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1. INTRODUCAO

Estabelecer critérios orientadores para limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos de fontes fixas no licenciamento ambiental, de forma a garantir uma padronizagdo das
atividades licenciadas e o atendimento da legislacdo, é pauta de grande importancia no ambito das
atividades técnicas da FEPAM. O controle efetivo das emissfes atmosféricas visa a preservacao da
gualidade do ar, minimizando os riscos causados pelos poluentes atmosféricos a salde publica, como
também a flora e & fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

2. APLICABILIDADE

Esta Diretriz Técnica estabelece os limites maximos de emisséo de poluentes atmosféricos
oriundos de fontes fixas que devem ser observados no ambito do licenciamento ambiental da FEPAM.

3. DIRETRIZES GERAIS

Os limites de emisséo para fontes fixas estabelecidos nesta Diretriz Técnica estdo regrados
por poluente ou por tipologia de fonte potencial de poluicdo do ar. Além dos valores de emisséo de
cada poluente, também sdo sugeridas frequéncias de monitoramento dos poluentes e informacdes
técnicas de amostragem, analise, entre outras.

Poderdo ser estabelecidos, na licenga ambiental, limites de emissédo mais restritivos que os
definidos como padr6es de emissdo nesta Diretriz Técnica, em funcdo, principalmente, das
caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora, da capacidade de dispersao
atmosférica dos poluentes, da intensidade da ocupagéo industrial, do avango tecnoldgico e sempre
que se verificar que as emissdes de um empreendimento acarretam valores acima dos padrdes de
qualidade do ar ambiente. Neste Ultimo caso, medidas adicionais de redu¢do das emissdes deverao
ser empregadas, considerando a alternativa de utilizacdo de combustivel com menor potencial
poluidor. Atividades que emitam poluicao atmosférica, mesmo em conformidade com a legislagéo,
mas que estejam interferindo no bem-estar da populacdo, deverdo adotar medidas de controle para
evitar tal maleficio, ndo podendo ampliar sua capacidade produtiva ou sua esfera de acdo sem a
adocéo destas medidas de controle.

Os padrbes de emissdo desta Diretriz Técnica ndo se aplicam quando existirem ou forem
definidos limites mais restritivos estabelecidos por legislagdo prépria. De forma similar, para
ampliacdo, regularizagdo, modificacdo, atualizagdo tecnoldgica ou novos empreendimentos, as
concepcgdes de projeto para padrdes de emissdes de gases trazidas pelo empreendedor prevalecerdo
sobre as aqui definidas, se mais restritivas que estas.

Os empreendimentos em operagdo com padrfes mais restritivos que os definidos nesta diretriz
técnica, poderédo ter seu padrdo de emissao ajustado de acordo com os valores historicos medidos
nos monitoramentos, mantidos todos os equipamentos de controle existentes em condi¢cbes
adequadas, desde que atendam os padrdes desta diretriz, comprovem que ndo acarretardo emissoes
que gerem ultrapassagem dos padrbes de qualidade do ar ou que venham a aumentar a
concentracdo dos poluentes previstos na Resolucdo CONAMA 491/2018 acima de 50% do padréo
estabelecido na legislacdo, ndo sejam superiores aos previstos na concepc¢do do respectivo projeto,
disponham de tecnologia ambientalmente adequada, técnica e economicamente viavel e acessivel, ja
desenvolvida em escala que permita sua aplicacdo pratica, e operem com o conceito de melhores
técnicas disponiveis para a reducdo da emissdo do respectivo poluente, conforme Art. 2 da
Resolucao CONAMA 316/2002.

Exceto para Compostos Organicos Volateis, que dispde de requisitos proprios listados no item
4.2 desta Diretriz Técnica, poder@o ser excepcionalmente autorizadas emissfes atmosféricas acima
dos padrBes aqui estabelecidos, desde que observados os trés requisitos a seguir:
| - a fonte ser existente em dezembro de 1990;
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Il - a fonte ter sido, comprovadamente, submetida a todas as melhorias técnicas e economicamente
viaveis, sem alcancar os niveis de emissédo exigidos, mas que comprovem ganhos ambientais com as
alteracdes realizadas;

Il - estudo de impacto ambiental e dispersdo das emissdes, as expensas do empreendedor
responsavel pela fonte de emissdo, que mostre a manutencao dos padrdes de qualidade do ar no
entorno do empreendimento.

As emissdes atmosféricas devem ser lancadas para a atmosfera livre através de dutos ou
chaminés, de forma a permitir uma boa dispersdo e ndo poderdo resultar em concentracdes
ambientais no entorno da instalacdo da fonte emissora superiores aos padrdes de qualidade do ar
estabelecidos.

Empreendimentos cujo lancamento de suas emiss@es atmosféricas ocorra por mais de um duto
ou chaminé, dentro de uma mesma area, poderdo ter monitoramento descontinuo realizado de forma
escalonada, agrupando os dutos e chaminés conforme similaridade das fontes, de forma que possa
ser feito 0 monitoramento de apenas uma ou algumas chaminés, escolhida(s) de forma aleatéria, cujo
resultado serd considerado representativo das demais. Nas amostragens seguintes, outros dutos
ou chaminés do grupo deverdo ser monitorados em forma de rodizio para que ao longo dos
monitoramentos se tenha avaliado todos os dutos ou chaminés do empreendimento. Somente dutos
e chaminés oriundos de fontes similares (tipo, poténcia, combustivel e mesmo sistema de controle de
emissdes) podem ser agrupados.

E proibida atividade econémica que gere poluigdo do ar oriunda de processos de combust&o
externa de fontes fixas em Unidades de Conservacéo, com excec¢do das areas de protecdo ambiental
- APAs. Fontes fixas com poténcia nominal superior a 70 MW ndo podem ser instaladas em areas
classificadas como Classe | pela Resolugdo CONAMA 05/1989.

As atividades que utilizarem combustivel para geracdo de calor ou energia contendo em sua
composicao quantidades significativas de quaisquer dos elementos presentes na Tabela 24 do item
4.3, exceto nos casos de contaminacao eventual ou pela presenca ndo intencional, também deverao
atender o(s) limite(s) de emissdo da Tabela 23 para a(s) respectiva(s) Classe(s) do material
inorgénico perigoso presente.

Atividades que empregam tecnologias de queima de biomassa para geracdo de calor ou
energia em sistema fechado de queima com estagios de combustdo, reaproveitando os gases
liberados no préprio processo podem, a critério do 6rgao licenciador, ter limites de emissdo e de
monitoramento proprios, desde que comprovada a reducdo das emissdes atmosféricas em relacéo
aos processos usuais de queima da mesma biomassa descritos nesta Diretriz para a mesma poténcia
térmica nominal.

Cozinhas industriais de restaurantes, churrascarias, pizzarias, padarias e atividades similares,
bem como de fornos de producdo de carvdo vegetal terdo, quando pertinente, seus limites de
emissao estabelecidos por legislacdo prépria.

Nas atividades com intenso fluxo veicular movidos a Oleo Diesel, sem prejuizo a outros
controles ou monitoramentos que venham a ser implementados, pode ser requerida a aplicacdo do
Art. 4° da Portaria IBAMA N° 85 de 17/10/1996 para controle do limite de emissdo de fumaca preta.

E proibida a queima de quaisquer residuos a céu aberto, sem a devida autorizagéo do 6rgao
competente.

Como referéncia de unidades para o célculo da Poténcia Térmica Nominal, deve-se considerar:
1 MW = 859.845,24 Kcal/h
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3.1.1. A partir da combustéo externa de combustivel
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gasoso — gas natural

Poténcia Térmica Nominal NOXx sox @ Monitoramento — Amostragem
(MW) (como NO,) (como SO,) Pardmetros Frequéncia
Menor ou igual a 10 @ 320 NA NOX e O, 1 vez a cada renovagcao de LO
Entre 10 e 70 320 70 Anual
NOx, SOx e O, .
Maior ou igual a 70 200 70 (se >100 MW, continuo)

Tabela 01: limites de emissdo para combustéo externa de combustivel gasoso.

(1) Somente para gas de refinaria e gas de xisto com pureza similar ao gas natural.
(2) Para fontes fixas instaladas ou com pedido de instalagdo anterior a 02/01/2007, com Poténcia de até 10 MW, pode ser aceito apenas monitoramento periédico
de CO, sendo que neste caso, o limite maximo de emissao deste poluente sera de 80 mg/Nm3.

Notas: | - Valores em mg/Nm3, base seca, na condicao referencial de oxigénio de 3 %, exceto para processos de rotomoldagem gue nado sera aplica a

correcao de oxigénio.

Il — NA: Nao Aplicavel.

Il — Gés Natural: combustivel féssil gasoso que atenda as especificacdes da Agéncia Nacional do Petrdleo.

3.1.2. A partir da combustdo externa de combustivel liguido

Poténcia Térmica Nominal Densidade MP-total co NOXx SOx Monitoramento — Amostragem
(MW) colorimétrica (como NO,) | (como SO,) Parametros Frequéncia
Menor ou igual a 10 © 20% equivalente 300 500 1600 2700 MP-total. CO lveza ngéll_ (r)enovac;ao
ao Padréo 1 da NOXx be e’ €
Entre 10 e 70 _ Escala 250 250 1000 2700 ’02 Anual
Maior que 70 RN 100 250 1000 1800 (se >100 MW, continuo)

Tabela 02: limites de emissdo para combustéo externa de combustivel liquido.

(1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima de 1 vez a cada renovacgédo de LO, em condicédo de operacdo de plena carga. Pode ser aceita a medigdo de opacidade,

com limite inferior a 20%.

(2) Para fontes com Poténcia de até 10 MW, pode ser aceito apenas monitoramento periédico de CO, sendo que neste caso, o limite maximo de emissao deste
poluente sera de 80 mg/Nm3.

Notas: |- Valores em mg/Nm3, base seca, na condi¢do referencial de oxigénio de 3 %.
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3.1.3. A partir da combustdo externa de carvdo mineral e assemelhados
Poténcia Térmica Nominal De_nS|,da_de " MP-total co NOX SOx I\/lomtoramento - AmostraA\ger.n
(MW) colorimétrica Parametros Frequéncia
Até 10 0% valent 300 500 1600 2700
Maior que 10 até 70 o PacrAo 1 da 200 500 800 2200 W %\
Maior que 70 até 500 Escala 80 500 750 1300 W > W Anual @
Maior que 500 até 1000 Ringelmann 65 250 600 950 ' 2
Maior que 1000 50 250 400 400

Tabela 03: limites de emisséo para combustdo externa de carvdo mineral e assemelhados.

(1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima anual, em condi¢éo de operacgdo de plena carga. Pode ser aceita a medi¢éo de opacidade, com limite inferior a 20%.
(2) Fornos e Caldeiras com Potencia Térmica Nominal de 70 MW ou superior, também devem ter monitoramento continuo destes parametros.

Notas:

3.1.4. A partir da combustdo externa de derivados de madeira

| - Valores em mg/Nm3, base seca, na condi¢do referencial de oxigénio de 6 %.

Poténcia Térmica Nominal Densidade MP-total co NOXx Monitoramento — Amostragem
(MW) colorimétrica (como NO,) Parametros Frequéncia
Até 0,05 600 6500 NA
Maior que 0,05 até 0,15 420 3250 NA
or g - MP-total, CO e O, Lveza ngaLO
Maior que 0,15 até 1,0 20% equivalente ao 420 1700 NA renovagao de
Maior que 1,0 até menor que 10 | Padrdo 1 da Escala 350 1300 NA
De 10 até 30 Ringelmann 300 1300 650 Anual
; , MP-total, CO,
Maior que 30 até 70 150 1000 650 NOX e O (se >1000 MW,
Maior que 70 75 1000 650 ? continuo)

Tabela 04: limites de emisséo para combustao externa de derivados de madeira.

(1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima 1 vez a cada renovagdo de LO, em condi¢do de operagéo de plena carga. Pode ser aceita a medicao de opacidade,

com limite inferior a 20%.

Notas:
Il - NA: ndo aplicavel.

| - Valores em mg/Nm3, base seca, na condicdo referencial de oxigénio de 8 %.
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3.1.4.1. A partir da combustdo externa de MDF, MDP e assemelhados

Poténcia Térmica Nominal Densidade NOXx CoVvsS } Monitoramento — Amostragem
lorimétrica @ MP-total CO @ Formaldeido — ——
(MW) colorimetrica (como NO,) Parametros Frequéncia
Até 0,05 600 6500 NA 100 20
Maior que 0,05 até 0,15 420 3250 NA 100 20 \ 'V'PGOES" %%v 1 vez a cada
. ormaldeido, e ~
Maior que 0,15 até 1,0 | 20% equivalente 420 1700 NA 100 20 0, renovagdo de LO
Maior que 1,0 até <10 ao PESEZ?; da 350 1300 NA 100 20
De 10 até 30 Ringelmann 300 1300 650 100 20 MP-total, CO, NOX, Anual
Maior que 30 até 70 150 1000 650 100 20 Formaldeido, COV e | (se >1000 MW,
Maior que 70 75 1000 650 100 20 Oz continuo)

Tabela 05: limites de emissdo para combustéo externa de MDF e MDP.

(1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima 1 vez a cada renovagédo de LO, em condi¢éo de operacgdo de plena carga. Pode ser aceita a medigdo de opacidade,
com limite inferior a 20%.
(2) Andlise de COVS pelos métodos EPA Method 0030 e Method 0010 (Cetesb L9-232).

| - Valores em mg/Nm3, base seca, na condi¢éo referencial de oxigénio de 8 %.
Il - COVS: compostos orgénicos volateis e semi-volateis.
Il - NA: ndo aplicavel.

Notas:

E vetado o uso de MDP, MDF e assemelhados/derivados (na forma de placas, cavacos, serragem, pé de lixamento, aglomerado, compensado e
demais derivados) como combustivel em processos de geracao de calor por combustdo, ou queima, nos seguintes casos:
a) Em atividades de industrias alimenticias, padarias, churrascarias e onde haja contato direto dos produtos da queima com produtos
alimentares;
b) Em quaisquer atividades cuja temperatura minima da zona de queima seja inferior a 750°C;
¢) Quando tiverem sido tratados e/ou apresentem contaminac¢ao com produtos halogenados e/ou PVC.

A utilizacdo de MDP e MDF e seus derivados como combustivel em casos de co-processamento em fornos de clinquer dependera de prévio
licenciamento junto & FEPAM.
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e cana-de-acucar e casca de arroz

Poténcia Térmica Nominal Densidade MP-total co NOX Monitoramento — Amostragem
(MW) colorimétrica @ (como NO,) Parametros Frequéncia
Até 0,05 280 6500 NA
Maior que 0,05 até 0,15 280 3250 NA ML) e O
-total, e
Maior que 0,15 até 1,0 280 1700 NA 2
Maior que 1,0 até 10 %0‘30 ?qlii\aa'egte 6}0 280 1300 NA 1 vez por safra
adrdo 1 da Escala
Maior que 10 até 50 Ringelmann 230 1300 350 P total CO. NOx e O
-total, CO, NOx e
Maior que 50 até 100 150 1300 350 ?
] MP-total, NOx e O,
Maior que 100 75 1000 350

COe O,

Continuo

Tabela 06: limites de emissdo para combustédo externa de bagaco de cana-de-aglcar e casca de arroz.

(1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima de 1 por safra, em condicdo de operacéo de plena carga.

a 20%.

Notas: |- Valores em mg/Nm3, base seca, na condicao referencial de oxigénio de 8 %.

Il - Admitida tolerancia de 10% devido as incertezas inerentes ao processo de medicao.

Il - NA: ndo aplicavel.

Pode ser aceita a medicao de opacidade, com limite inferior

Fundag&o Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luiz Roessler
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3.1.6. A partir da combustdo externa de mais de um tipo de combustivel:
As seguintes diretrizes devem ser aplicadas:

a) Os padrdes de emissédo séo calculados somando os padrbes dos diferentes combustiveis
usados na proporcao da respectiva energia fornecida;

b) Se ndo houver um padrdo de emissdo para um dos combustiveis, deve ser atendido o
padrdo do outro combustivel sem alteragéao;

c) Os padrdes para os combustiveis individuais devem corresponder com a faixa da poténcia
térmica nominal instalada;

d) Os critérios do monitoramento devem corresponder com a faixa da poténcia térmica

nominal instalada;

e) E permitida a adicdo de residuos Classe I (ABNT NBR 10004) ao combustivel, até 5% na

f)

carga total de alimentacdo, sem necessidade de alteracdo dos parametros de emissao e
monitoramentos estabelecidos. Em casos de adicdo de carga superior a 5%, devera ser
feito o calculo para mistura. Em ambos os casos, o residuo deve apresentar Poder
Calorifico Inferior maior que 2700 kcal/kg (11.300 kJ/kg), base seca, e ndo gerar, em
ensaio/analise laboratorial prévio de queima do residuo isoladamente, substancias
periculosas, agudamente téxicas ou toxicas listadas respectivamente nos anexos C, D e E
da ABNT NBR 10004. No teste de queima em escala industrial, solicitado por Autorizacéo
Geral para quaisquer percentuais a ser adicionado, deverdo ser analisados os poluentes
estabelecidos para o combustivel e feita analise de emissfes de Compostos Organicos
Volateis seguindo EPA — SW 846 (Method 0030/5041A). A presenca de substancias
perigosas ou toxicas nas emissdes no teste de queima acarreta na proibicdo de queima
daquele residuo.

Se os combustiveis da mistura apresentarem padrdes de emissdo medidos em referenciais
diferentes de teor de oxigénio, o padrdo de emissdo da mistura devera ser medido em
referencial de teor de oxigénio calculado proporcionalmente as respectivas energias que
cada combustivel participa ha mistura.

Exemplo:
Combustivel 1: gas natural

Energia fornecida pelo gas: 20 MW (ou 33% dos 60 MW)

Poténcia térmica nominal da instalagdo: 60 MW

Padrao de CO: 80 mg/NmS, ref. 3% de O, e a faixa entre 10 e 70 MW
Padrao de NO,: 320 mg/Nm3, ref. 3% de O, e a faixa entre 10 e 70 MW

Combustivel 2: 6leo

Energia fornecida pelo 6leo: 40 MW (ou 66% dos 60 MW)

Poténcia térmica nominal da instalagdo: 60 MW

Padrédo de MP-total: 250 m%/Nms, ref. 3% de O, e a faixa entre 10 e 70 MW
Padrao de CO: 250 mg/Nm?®, ref. 3% de O, e a faixa entre 10 e 70 MW
Padrao de NO,: 1000 mg/Nm3, ref. 3% de O, e a faixa entre 10 e 70 MW
Padrao de SO,: 2700 mg/NmS, ref. 3% de O, e a faixa entre 10 e 70 MW

Combustao conjunta:

Padrao de MP-total: 250 mg/NmS, ref. 3% de O,

Padréo de CO: (0,33 x 80+0,66 x 250) mg/Nm>=191,4 mg/Nm?, ref. 3% de O,
Padréo de NOy: (0,33 x 320+0,66 x 1000) mg/Nm>=765,6 mg/Nm?, ref. 3% de O,
Padrdo de SO,: 2700 mg/Nm?®, ref. 3% de O,

Monitoramento: anual de MP-total, CO, NO,, SO, e O,
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3.2. Geragéo de Energia Elétrica
3.2.1. Turbinas a gas em ciclo simples ou combinado

Poténcia Elétrica Nominal Tipo de MP-total co NOx SOx Monitoramento — Amostragem
(MWe) combustivel (como NO,) | (como SO,) Parametros Frequéncia
Turbinas abaixo de 100 MWe em Gas natural NA 100 300 NA CO, O; e NOx 1 vez a cada
empreendimentos de até 100 MWe Liquido NA NA 350 NA 0, e NOx renovagao de LO
Turbinas maior ou igual a 100 MWe e Gas natural NA 65 50 NA CO, O, e NOx
para qualquer turbina até 100 MWe em L MP-total, SOX, Anual
empreendimentos acima de 100 MWe Liquido 50 NA 135 'Y O, e NOx
Tabela 07: limites de emissédo para turbinas a gas em ciclo simples ou combinado.
Notas: |- Valores em mg/Nms3, base seca, na condi¢céo referencial de oxigénio de 15%.

Il - Limites também aplicados a turbinas movidas a gas natural quando estas utilizarem combustivel liquido em situagdes emergenciais ou em
caso de desabastecimento.

Il - NA: ndo aplicavel.

3.2.2. Motores Estacionarios

o o , Monitoramento —
Poténcia I?llvtle\t,\r;é:)a Nominal MP-total co (conl:l(?)liloz) Amostragem
Paréametros Frequéncia
130 (S_é emciclo | 1500 (biogés) 1000 _ Ciclo Otto 4 tempos (biogas) :
Acima de 1.0 de Diesel com 500 Ciclo Otto 4 tempos (outro combustivel) | MP-total, CO, Anual
' combustivel 650 (outro 800 Ciclo Otto 2 tempos NOx e O,
liquido) combustivel) | 2000 Ciclo Diesel

Tabela 08: limites de emisséo para motores estacionarios.

Notas: |- Valores em mg/Nm3, base seca, na condic¢ao referencial de oxigénio de 5 %.
Il - Considerar a poténcia total instalada.
Il - NA: ndo aplicavel.
IV — Né&o aplicavel a motores estacionarios utilizados de forma nao continua para gerar energia em situagdes excepcionais como por exemplo
falta de energia por parte de distribuidora.
V — Outro combustivel: liquido ou gasoso.
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3.3. Fundicao de Metais e Fusdo Secundéaria de Chumbo

Padrdes de Emisséo

Monitoramento - Amostragem

Processo SOx .
MP-total Pb Parametros Frequéncia
(como SO,)
Fundicdo de Metais em 50 NA NA MP-total Anual
geral
x MP-total, SOx Anual
Recuperacao de chumbo 50 500 50 ' '
uperac ! Pb (Pb semestral)
Refino de chumbo NA NA 0,2
Producéo de OXIEJO de NA NA 50®
chumbo ou zarcéo
ProdL_Jgao de grades para NA NA 0.4
baterias
Linha de producao e NA NA 1,0
montagem de baterias
Preparo da massa NA NA 1,0 Pb Semestral
Empastamento NA NA 1,0
Moinho de éxido NA NA 1,0
Enchimento de placas NA NA 1,0
Producéo de sais de NA NA 1,0
chumbo
Soldas de chumbo NA NA 1,0
Banhos de chumbo NA NA 0,2

Tabela 09: limites de emissé&o para fundicdo de metais.

(1) Para a “producéo de 6xido de chumbo ou zarcdo” o limite de emissao sera expresso em mg de chumbo
emitido na chaminé por kg chumbo alimentado no reator.

Notas: |- Valores em mg/Nmé3, base seca, sem diluicdo.
Il - Quando os processos ndo forem continuos, deverdo ser amostradas as fases do

processo com maior emissdo como, por exemplo, carregamento ou descarregamento de forno.

Il - NA: ndo aplicavel.

Emissbes de varias operacdes tratadas num Unico sistema devem atender ao limite calculado
das médias individuais das operacdes ponderadas com as respectivas vazdes, como definido no item
6, do Anexo VIIl, da Resolucdo CONAMA 382, de 26 de dezembro de 2006.

Fontes que emitam chumbo devem realizar estudo de dispersédo de poluentes para o chumbo,
no minimo, a cada renovacdo de LO, utilizando modelos de dispersdo aceitos pela FEPAM. A
contribuicio das fontes de poluicdo do empreendimento ndo devera ultrapassar 0,25 pg/m® (média
aritmética anual) ou 50% do padrao de qualidade do ar. Além disso, campanhas de monitoramento
de chumbo no ar ambiente quanto em amostras superficiais de solo podem ser solicitadas.

Av. Borges de Medeiros, 261 — Fone: (51) 3288-9400 — CEP 90020-021 - Porto Alegre — RS - Brasil
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3.4. Tratamento Térmico de Residuos com ou sem geragédo de calor ou energia: Incineracdo, Cremacgéao e Outros

iaxi Monitoramento — Amostragem
Inorganicos NOX SOx Compostos | Compostos | Dioxinas e
clorados fluorados Furanos
Poluentes | MP-total Cco (como | (como | . A . A ) o
I m m (como HCI) (como HF) TEQ)
Opacidade, CO e O, Continuo
Semestral
Mp-total, NOx, SOXx, (anual para
crematorio)
Residuos 70 80 Semestral
em geral (100 para 0(12)8 1(51 7@ 125 560 280 (até 1,8 5 0,5 ng/Nm3 Compostos clorados (a cada 2 anos
(% = (100ppmv) e fluorados ot
crematorio) kg/h) para crematorio)
Anual
Inorganicos (a cada 2 anos
para crematorio)
Dioxinas e Furanos A cada 2 anos

Tabela 10: limites de emissédo para tratamento térmico de residuos.

Opacidade: ndo pode exceder 20% equivalente ao padrédo 1 da escala Ringelmann, exceto na operacdo de partida do incinerador. Atendimento e avaliacdo continua;

(1) Nasoma;
(2) Para Residuos de Servicos de Saude (RSS) classificados como infectantes, também devem ser atendidos os seguintes padrdes de emissao, base seca, a 7%
de oxigénio:
a. MP-total: 50 mg/Nm? para sistemas de incineragéo com capacidade maior que 1500 kg/dia;

b. SOx (como SOy): 250 mg/Nm3;
c. Chumbo: 1,29 mg/Nm3 para sistemas de incinera¢do com capacidade de até 200 kg/dia; e 0,08 mg/Nm? para sistemas de incineragdo com capacidade

superior a 200 kg/dia;
d. Céadmio: 0,17 mg/Nm3 para sistemas de incineracdo com capacidade de até 200 kg/dia; e 0,04 mg/Nm3 para sistemas de incineragdo com capacidade

superior a 200 kg/dia;
e. Dioxinas e Furanos: 0,5 ng/Nm3, baseado no item 5.3.14 do Anexo da Resolu¢cdo CONSEMA 009/2000.

Notas: |- Valores em mg/Nms3, exceto quando especificada outra unidade.

Il — Todos os par@metros em base seca, na condicdo referencial de oxigénio de 7 %, exceto quando se tratar de fornos elétricos de sistemas
crematérios em que a condicéo referencial de oxigénio é de 15%, base seca.

Ill - Dioxinas e Furanos: Dibenzo-p-dioxinas e Dibenzo-p-furanos, expressos em TEQ (total de toxicidade equivalente) da 2,3,7,8 TCDD

(tetracloro-dibenzo-para-dioxina), considerando a Tabela 11 desta Diretriz referente aos Fatores de Equivaléncia de Toxicidade.

IV — Atender a Resolucdo CONAMA 316/2002, com destaque para os Art. 11 e 29.

V — Compostos clorados inorganicos: todos os compostos de cloro inorgéanicos, incluindo Cl, e HCI.

VI - Compostos fluorados inorganicos: todos os compostos de fldor inorganicos, incluindo sélido e gasoso.
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3.4.1. Tabela de Fatores de Toxicidade Equivalente

SUBSTANCIA FATOR
Dibenzo-p-dioxinas
2,3,7,8-TCDD 1
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0,1
1,2,3,6,7,8-HXCDD 0,1
1,2,3,7,8,9-HXCDD 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01
OCDD 0,001
Dibenzo-p-furanos

2,3,7,8-TCDF 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,05
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0,1
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0,1
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0,1
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01
OCDF 0,001

Tabela 11: Tabela de Fatores de Toxicidade Equivalente.
Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMA n° 316/2002

3.4.2. Destruicdo Térmica de Materiais Especificados de Risco - MER

Trata-se de Encefalopatia Espongiforme Bovina aplicado exclusivamente para ruminantes:

bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos.

a) Quando a destruicdo térmica for feita em incineradores, seguem os limites de emissao

destes.

b) Quando a destruicao térmica for feita em caldeiras de combustao externa para geragao de
calor ou energia, os limites de emissdo devem ser atendidos seguindo as diretrizes gerais de
combustéo de mais de um tipo de combustivel (item 3.1.6), considerando a propor¢cdo massica ao
invés das poténcias térmicas dos componentes. O referencial de teor de oxigénio sera de 7% para

fins de controle de emissao.

Exemplo:

- Destruigcao térmica de MER em caldeiras de geracdo de calor a partir da combustéo externa

de derivados de madeira:

- Poténcia térmica nominal (PTN) da caldeira: 09 MW (manter a mesma do combustivel sem MER)

- Quantidade de MER: 5% da carga de alimentacdo (massa)
- Quantidade de madeira: 95% da carga de alimentagédo (massa)

Padrbes de emisséo:

- MP-total: (350 * 95%) + (100 * 5%) = 337,5 mg/Nm3

- CO: (1300 * 95%) + (125 * 5%) = 1241 mg/Nm3

- Densidade Colorimétrica: Padréo 1 da escala Ringelmann

- NOx: 560 mg/Nm3

- SOx: 280 mg/Nm3

- Compostos Clorados Inorganicos: 80 mg/Nm3

- Compostos Fluorados Inorgénicos: 5 mg/Nm3

- Dioxinas e Furanos: 0,5 ng/Nm3

- Inorgénicos: Classe I: 0,28 mg/Nm3; Classe II: 1,4 mg/Nms3; Classe Ill: 7 mg/Nm3

Fundagao Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler
Av. Borges de Medeiros, 261 — Fone: (51) 3288-9400 — CEP 90020-021 - Porto Alegre — RS - Brasil
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Monitoramentos:

- Semestral: MP-total, NOx, SOx, Compostos clorados e fluorados;
- Anual: Inorgénicos

- A cada 2 anos: dioxinas e furanos

- Narenovacdo da LO: CO e O,

A freqiiéncia de monitoramento para os poluentes que for estabelecida conforme exigéncia do
processo de tratamento térmico (incineragdo) podera ser alterada, passando para 1 vez a cada
renovacao de LO, quando se tratar de caldeiras com potencia térmica de até 10 MW, desde que em
nenhuma das avaliacdes realizadas tenha(m) sido detectado(s) teores superiores a 50% do valor do
padrdo de emissdo estabelecido do(s) respectivo(s) poluente(s) a ter(em) a sua frequéncia de
monitoramento alterada. Especificamente para dioxinas e furanos, o 6rgdo ambiental podera
dispensar o seu monitoramento apds a primeira avaliacdo, desde que ndo tenham sido detectados
tais poluentes.

OBS.: 1 — A amostragem deve contemplar a destruicdo térmica do MER, no teor maximo
licenciado.
2 - A quantidade de MER adicionada como combustivel ndo podera exceder a 5% da
carga total de alimentagé&o.
3 — A destruigcdo térmica do MER, na condicao descrita na letra “b”, somente pode ser
realizada dentro da propriedade do empreendimento, em caldeira devidamente licenciada.
4 — A caldeira somente poderd ser utilizada para a destruicdo térmica do MER se:
4.1 - Operar em temperatura acima de 800°C; ou
4.2 — Operar em temperatura acima de 350°C e ndo apresentar resultado
indicativo da presenca de proteinas ou gorduras em testes no residuo da queima da mistura
combustivel com 5% de MER.
5 — Atender a Diretriz Técnica FEPAM N° 01/2016 de 05/05/2016, ou aquela que
venha a substitui-la.
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Monitoramento — Amostragem
Processo
Poluente
Fornos . Moinhos de Secadores de . Parametros Frequéncia
. Resfriadores . . . Ensacadeiras
clinquer cimento escoria e areia
MP-total 50 @ 50 @ 50 @ 50 @ 50 @
Mp-total e NOx Anual
NOXx (como NO,) 630 @ NA NA NA NA

Tabela 12: limites de emissédo para produgéo de cimento Portland.

(1) Condigéo referencial de oxigénio de 11 %, base seca.
(2) Condicéo referencial de oxigénio de 18 %, base seca.
(3) Condicéo referencial de oxigénio de 10 %, base seca.

(4) Sem correcao de oxigénio.

Notas: |- Valores em mg/Nm3.
Il — NA: Nao aplicavel.

Fundag&o Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luiz Roessler
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3.5.1 Coprocessamento em fornos de clinquer

— L. L . s Monit to—-A t
Poluentes Limite de emisséo Condicéo referencial de oxigénio PZ:A;::E:“ ° m?zsrer(?l?ée:::ia

MP-total 50 11 %, base seca
NOx (como NO») 800"™ 10 %, base seca. MP-total. SOx. NOX )
SOX (ComO SOz) 280 3) 11%, base seca 0, e HCT Continuo
Hidrocarboneto total - HCT (como propano) 39 7 %, base seca.

Hg 0,05 7 %, base seca.

Pb 0,35 7 %, base seca.

Cd 0,10 7 %, base seca.
Inorganicos Ti 0,10 7 %, base seca.

As+Be+Co+Ni+Se+Te 14 7 %, base seca.

As+Be+Co+Cr+Cu+Mn+Ni 70 7% b PCOPs,

+Pb+Sb+Se+Sn+Te+Zn ’ §ase seea Inorganicos, HCI/Cy, Anual
HCI/Cl, 10 10 %, base seca. HF,deOXIHaS e

uranos

HE 5,0 7 %, base seca.
Dioxinas e Furanos (como TEQ) 0,1 ng/Nm3 10 %, base seca.
PCOPs - Principais Compostos Organicos Perigosos EDR de 99,99% “ NE

Tabela 13: limites de emisséo para coprocessamento em fornos de clinquer.

(1) Metais e seus compostos; considerar a soma.

(2) Fornos licenciados ap6s 02/01/2007 deverao atender ao limite de 630 mg/Nm®, na condicao referencial de 10% de O, , base seca.

(3) Exceto quando o enxofre for proveniente da matéria-prima. Nesses casos, o limite maximo se baseara no valor de SOx calculado da seguinte forma:
- Para um teor de até 0,2% de SO; na farinha: 400 mg/Nm3, expresso como SO,;
- Para um teor entre 0,2% e 0,4% de SO3 na farinha, conforme a formula: 400 /Nm3+ (%S0; -0,2).4000 mg/Nm3, expresso como SO;
- Para um teor acima de 0,4% de SO; na farinha: 1200 mg/Nm3, expresso como SO,.

(4) Em caso de alimentacado de Bifenilas Policloradas (PCB), a EDR devera ser de no minimo 99,999%.

Notas: | - Valores em mg/Nms, exceto quando especificada outra unidade.
Il - Dioxinas e Furanos: Dibenzo-p-dioxinas e Dibenzo-p-furanos, expressos em TEQ (total de toxicidade equivalente) da 2,3,7,8 TCDD
(tetracloro-dibenzo-para-dioxina), considerando a Tabela de Fatores de Equivaléncia de Toxicidade.
Il = NE: Nao especificado.
IV — EDR: Eficiéncia de Destruicdo e Remocao.
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3.6. Fornos de Fuséo de Vidro
Forno/Classificagao MP-total NOXx SOx Monitoramento — Amostragem
(kg/tvf) (kg/tvf) (kg/tvf) Parametros Frequéncia
Receita soda-cal 0,4 NA NA
Receita boro-silicato 0,8 NA NA
Receita chumbo e outras 0,5 NA NA
Combustivel ggtsural NA NA 14
Oleo NA NA 5,0
Vidro Claro (incolor) @ Quadrimestral
Domeéstico NA 4,5 NA MP-total, SO, e nos 3
Plano NA 43 NA NOx LD
Embalagem NA 3,2 NA (apds anual)
Especiais técnicos NA 4,5 NA
Vidro Colorido @
Doméstico NA 7,5 NA
Plano NA 6,7 NA
Embalagem NA 5,4 NA
Especiais técnicos NA 6,7 NA

Tabela 14: limites de emissé&o para fornos de fusao de vidro.

(1) Nao inclui vidros incolores com receitas que contém nitratos em concentra¢des iguais ou superiores a
1%.
(2) Inclui vidros incolores com receitas que contém nitratos em concentragfes iguais ou superiores a 1%.

Notas: |- Kg/tvf: quilograma por tonelada de vidro fundido.
NA — Nao aplicavel.

Os limites de emissao definidos ndo sédo aplicados para fornos de fusdo de vidro cujo vidro
fundido é removido manualmente, e aqueles com capacidades nominais de producéo inferiores a 8 t/d
(oito toneladas por dia) que deverdo adotar as melhores préticas disponiveis de processo, operacao e
manutenc&o para minimizar as emissdes atmosféricas.

Durante a manutenc¢ao preventiva dos sistemas de controle de polui¢cdo do ar implantados nos
fornos de fusdo de vidro, que ndo pode exceder a 10 dias corridos em cada semestre, ndo é
obrigatério o atendimento aos limites maximos estabelecidos desde que autorizado pela FEPAM.

Para o caso de producdo de vidros incolores e coloridos no mesmo forno, devera ser
comprovado o0 atendimento para as duas situacdes.

No caso de utilizagdo concomitante de gas e 6leo combustivel em fornos de fuséo de vidro de
fontes existentes, os limites maximos devem ser obtidos conforme Anexo X, item 6 da Resolugéo
CONAMA 436/2011.
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3.7. Industrias Siderargicas e Semi-Siderargicas e Usinas de Pelotizagdo de Minério de Ferro

NOx Monitoramento — Amostragem
- 0,
Processo MP-total SOz (como NO,) % 02 Parametros Frequéncia
Sistema de despoeiramento de 40 NA NA Na MP-total Anual
desenfornado
Coqueria A ~ Quadrimestral dos
((:Z:rﬁgra de combustéo dos fornos de 50 800 700 7 MP-total, SO, e 3 primeiros anos
q NOx de LO (ap6s anual)
Sinterizacso Sistema primario de despoeiramento 70 600 700 NA
& Sistema secundério de despoeiramento 70 NA NA NA
Sistema de despoeiramento da casa de 40 NA NA NA
Alto forno e estocagem
Coque Sistema dg despoeiramento da casa ou 40 NA NA NA
ala de corrida
Sistema de despoeiramento da casa de
Alto forno e estocagem 50 NA yA NA MP-total
carvao vegetal Sistema de_ despoeiramento da casa ou 50 NA NA NA
ala de corrida
Sistema primario de despoeiramento 80 NA NA NA
Sistema secundario de despoeiramento 40 NA NA NA Anual
. Sistemas de despoeiramento da nua
Aciaria LD ~ 40 NA NA NA
dessulfuracdo de Gusa
gésgra de despoeiramento dos fornos 100 NA 470 8 MP-total € NOx
Aciaria elétrica Slstemz_a primario e secundario de Até 50 t/.C: 50 NA NA NA MP-total
despoeiramento >50 t/c: 40
Laminacio Forr_ms de reaquec!mer]to _de placas com 50 800 700 7
gueima de gases siderurgicos
Pelotizago Slste_ma Qe exaustdo do forno de 70 700 700 NA MP-total, SO, e
pelotizacdo NOx
Centra! _ Qaldgqu de queima de gases 50 600 350 5
termelétrica siderdrgicos

Tabela 15: limites de emissédo para IndUstrias Siderurgicas e Semi-Siderurgicas e Usinas de Pelotizagdo de Minério de Ferro.

Notas:

Il - t/c: toneladas de aco/corrida.

| - Valores em mg/Nm3, base seca, na condi¢cdo referencial de oxigénio explicitada.

Medi¢Oes das emissdes das fontes da Aciaria LD e Elétrica devem ser feitas considerando o ciclo completo de produ¢des do aco.

Fundag&o Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luiz Roessler
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SOx NOX S Monitoramento — Amostragem
Processo MP-total Eficiéncia
(como SOz) | (como NO) Parametros Frequéncia
PTN menor que 10 MW 150 @ 70@® 320® NA MP-total e SOx Semestral
Fomos e caldeiras queimando PTN entre 10 e 70 MW 125 ® 70® 320® NA Semestral;
gés de refinaria MP-total, SOx e Continuo para
PTN maior que 70 MW 50 @ 70@ 200 @ NA NOXx NOXx e SOX
Unidade de craqueamento catalitico fluido (caldeira de CO ou @) (6 @ @ MP-total, SOX, Semestral
~ 75 1200 600 NA ,
recuperadora dos gases de regeneragio) CO e NOx Continuo para CO
Unidades de recuperacéo de enxofre (URE) NA X @ NA 96% SOx
= 3 Semestral
Conversor de amdnia NA X 720 @ 98% SOx e NOx

Tabela 16: limites de emissédo para refinarias de petroleo.

(1) Oxigénio referencial de 3%.
(2) Oxigénio referencial de 8%.
(3) Oxigénio referencial de 1%.

(4) Verificacéo pelo calculo da Taxa Maxima de Emisséo (TE SOXx).
(5) A emissdo de SO, é funcéo da quantidade de H2S presente na agua acida que deve ser tratada na segunda torre de esgotamento e sua taxa de emissao

maxima deve ser calculada em funcdo da carga de H2S da unidade de aguas acidas que alimenta o conversor.
(6) N&o contabiliza a massa de sulfato.

Notas: | —PTN: poténcia térmica nominal.
Il - Valores em mg/Nm3, base seca.

Il — Fornos e caldeiras de combustéo externa que utilizem combustivel liquido ou outro, aplica-se os limites de emiss&o conforme tabelas de

tipologia de combustiveis do item 3.1.

Fundag&o Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luiz Roessler
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As unidades de aguas acidas que contém duas torres de esgotamento deverdo ser adaptadas
para enviar pelo menos 90% da carga de entrada do H,S para a URE.

UREs com capacidade de producdo menor que 15 t/dia que ndo estejam instaladas em
refinarias, devem ser submetidas a limites especificos de emissao.

Para a verificagdo do atendimento a eficiéncia estabelecida nas URE, cada unidade devera
calcular a sua Taxa Maxima de Emissao (TE SOx), utilizando a formula a seguir, devendo comprovar
o0 atendimento a TE SOx mediante amostragem em chaminé.

TE SOx = 2SP * [(100 - Ef)/Ef]

Sendo:

TE SOx = taxa méaxima de emissédo da URE (massa de SOx, expressa como SO,/periodo de tempo);
SP = taxa de producado de enxofre (S) prevista para a unidade (massa de enxofre produzido/periodo
de tempo);

Ef = 96% - Eficiéncia de recuperacdo de enxofre requerida para URE de 3 estagios ou 94% para URE
de 2 estagios;

2 = fator de converséo de S para SO, obtido de [Peso molecular SO,/Peso molecular SJ;

Exemplo: URE de 3 estagios licenciada para produzir 50 t/dia de S;
O limite de emissao expresso em SO, é:
Taxa de Emissdo Maxima = 2 x 50 (t/dia) x [(100 - 96)/96] = 4,17 t/dia de SOx;
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3.9. Inddustria de Asfalto, Exaustdo de P6 de Madeira, Fabricagdo de Placas de Aglomerado, de MDP ou de MDF, Industria de Cal, Calcério e
Derivados Primarios

i Monitoramento — Amostragem
Processo MP-total ® | Formaldeido Densidade HCT @ - 9 ——
colorimétrica Parametros Frequéncia
20% equivalente ao
Asfalto 90 NA Padréo 1 da escala NA
Ringelmann
Sistemas de
L L. exaustéo e 250 NA NA NA MP-total
Industria de cal, calcario | captacso de p6
e derivados primérios - Anual
Hidratadores 1800 NA NA NA
industriais
Exaustdo de p6 de madeira 150 NA NA NA
Fabricacdo de placas de aglomerado, de MDF 120 g/m3 de Formaldeido, MP-total
120 NA 300
ou MDP placa e HCT

Tabela 17: limites de emisséo para IndUstria de Asfalto, Exaustéo de P6 de Madeira, Fabricacao de Placas de Aglomerado, de MDP ou de MDF, IndUstria de Cal, Calcéario e Derivados Primarios.

1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima 1 vez a cada renovagao de LO, em condicéo de operacdo de plena carga. Pode ser aceita a medicdo de opacidade,
com limite inferior a 20%.

2) Se oriundo de processo de queima, a condi¢éo referencial de oxigénio é de 17%. Caso ndo envolva queima, ndo ha corre¢do de oxigénio.

Notas: |- Valores em mg/Nms3, base seca.
Il = HCT: hidrocarboneto total.
Il — NA: N&o aplicavel.

Para a indistria de cal, calcéario e derivados primarios, também deve ser feita a realizagdo de monitoramento da concentragao de Particulas Totais
em Suspensdo ou de Particulas Inalaveis na area de principal impacto da indastria, através de campanhas anuais, devendo atender aos padrées de
gualidade do ar.

Este item 3.9 ndo se aplica para a atividade de mineragédo, bem como para a reducéo de granulometria para fins de producdo de brita e areia,
qguando realizadas junto as areas de mineragéo.
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3.10. Industria de Celulose
Monitoramento — Amostragem
Processo MP-total CO ERT SOx NOx HCT - ? -
(como SO) (como SO) (como NO;) Parametros Frequéncia
. ~ MP-total, NOX,
Caldeira de recuperagéo 100 2000 15 100 470 NA ERT, CO e SOx
. ~ 0,1 0,008 Semestral;
Tanque de dissolugéo NA NA NA NA MP-total e ERT '
a ¢ kgtSs kgtSs Continuo para
Forno de cal 100 1200 30 NA 470 NA ERT e CO MP-total
Fabricagdo de pastas de alto
rendimento TMP e CTMP NA NA NA NA NA 300 HCT

Tabela 18: limites de emissédo para indUstria de celulose.

Notas: | —1tSS: toneladas de sélidos secos.
Il - Valores em mg/Nm3, base seca, corrigidos a 8% de oxigénio, exceto para o tanque de diluicdo.
Il = HCT: hidrocarboneto total.
IV — ERT: enxofre total reduzido.
V — NA: Nao aplicavel.

Em funcao das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora sobre a qualidade do ar, podera estabelecer limites de emissao mais
restritivos, inclusive considerando o incbmodo causado pelo odor além dos limites do empreendimento.

Os gases nao condensaveis - GNC, tais como do Digestor, Blow Tank, Lavador, Brown Stock, Evaporador de Efeito Multiplo, Stripper de
Condensado, concentrados e diluidos, gerados nas unidades produtivas do processo de fabricacdo deverdo ser coletados e encaminhados ao forno de
cal, caldeira de recuperacao ou outro sistema de tratamento especifico com limite de emisséo estabelecido pela FEPAM.
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3.11. IndUstria de Fertilizantes, Amdnia e de Acidos Fosférico, Sulfdrico e Nitrico

NO Monitoramento —
Processo MP-total | Amoénia Fluoretos totais SO, SO; (como )r\<|o ) H.S CcO Amostragem
> Parametros Frequéncia
. Misturadores, peneiramento,
Misturadores transferéncias 75 NA NA NA NA NA NA NA
Beneficiamento | secagem 150 NA NA NA NA NA NA NA MP-total
de concentrado -
fosfatico Moagem, Transferéncias 75 NA NA NA NA NA NA NA
Fertilizantes Acidulagéo, granulagéo: ]
Fosfatados granuladores, secadores, 75 NA O‘l. kg/t P2Os NA NA NA NA NA MP-total,
- alimentado fluoretos
(exceto MAP e resfriador
DAP) Classificagao, transferéncias 75 NA NA NA NA NA NA NA MP-total
N Neutrgllz:agao, . 75 0,02 kg/t 0,03 kg/t P,Os NA NA NA NA NA MP-total, Semestral
Fertilizantes amoniagao/granulagédo produto alimentado fluoretos e NH3
Fosfatados: . 0,03 kg/t P,0s MP-total,
MAP e DAP Secadores, resfriadores 75 NA alimentado NA NA NA NA NA fluoretos
Classificagao, transferéncias 75 NA NA NA NA NA NA NA MP-total
N Evaporacdo, granulacdo, 75 60 NA NA NA NA NA NA MP-total, NHs
Fertilizantes perolagdo
nitrogenados Seca_d_ores; resfnadorgs, ) 75 NA NA NA NA NA NA NA MP-total
classificacéo, transferéncias
Absorcédo de Aménia NA 30 NA NA NA NA NA NA NH3
< (6]
Producio de Recuperacéo de enxofre NA NA NA NA NA NA 20 NA H,S
NH . .
3 Caldeira com combustivel gasoso 90® NA NA 360 @ 610 @ NA 130 @ MP-total, SOx,
- . . NOx e CO
Caldeira com 6leo combustivel 300 @ NA NA 1900 @ 1050 @ NA 500
) 2,0 kh/t 0,15 kh/t Anual
Acido sulfurico Torre de absor¢ao de H,SO, NA NA NA H,SO, a H,SO, a NA NA NA SOx
100% 100%
Acido nitrico Torre de absorgao de HNO3 NA NA NA NA NA 16 kglgoHo/’:OB a NA NA NOx
Acido fosférico Remogao de forma(;ao~de H3PO.: 75 NA 0,04 kglt P,0Os NA NA NA NA NA MP-total,
filtragem e concentracédo alimentado fluoretos

Tabela 19: limites de emiss&o para IndUstria de Fertilizantes, Aménia e de Acidos Fosférico, Sulfdrico e Nitrico.

(1) Oxigénio referencial de 3%, base seca.

Notas: | - Valores em mg/Nm3, base seca, exceto quando explicitado de outra forma. 1l — NA: Nao aplicavel.

Nos casos da producao de fertilizantes e da producéo de &cidos, o somatério das taxas de emissdo (expressas em quilograma de poluente por
tonelada de produto ou por tonelada de P,0s alimentado) das chaminés e dutos de cada unidade de producao deve atender, em conjunto, ao respectivo
limite de emissédo estabelecido.

Para os processos de produgdo de amdnia com emissdo de amobnia, além da amostragem e monitoramento referidos na Tabela 19,
também devera ser realizado o monitoramento indireto das emissdes por balango material. O controle devera ser mensal, apresentando Relatorio de
Automonitoramento ao Orgdo Ambiental na periodicidade semestral.
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3.12. Secadores de Grdos e Sapeco de Ervas

Densidade MP- Total @ co® Frequéncia de

Atividade T !
colorimétrica monitoramento

Secagem com contato direto
dos produtos aos gases de 150 500
combustao ¥

20% equivalente ao 1 vez a cada

Padréo 1 da escala
Processamento e/ou Ringelmann
manuseio de graos
(recebimento, pré-limpeza e
beneficiamento)

renovacdo de LO

NA NA

Tabela 20: limites de emissé&o para secadores de gréos.

(1) Atendimento continuo. Avaliagdo minima 1 vez a cada renovacédo de LO, em condi¢do de operacéo de
plena carga. Pode ser aceita a medi¢éo de opacidade, com limite inferior a 20%.

(2) Valor a ser atendido sem corregdo de oxigénio. Em se tratando de secadores de gréos, este limite é
aplicado somente em empreendimentos cuja localizagéo de entorno, num raio de 500 m (quinhentos
metros), contados a partir do ponto de emisséo, se caracterize como aglomerado populacional.

(3) Valor a ser atendido a 17% de excesso de oxigénio. Aplicavel somente para sistemas que utilizem como
combustivel os derivados de madeira, bagaco de cana-de-aglcar, sabugo de milho ou casca de arroz.

(4) Para comprovacao de que o equipamento se enquadra nesta condi¢éo, deveréa ser apresentado
memorial descritivo do equipamento, em que demostre que os gases de combustdo entram em contato
com o produto, acompanhado da ART do responsavel pelo projeto do secador.

Notas: |- Valores em mg/Nm3, base seca.
Il — NA: N&o aplicavel
Il — Aglomerado populacional: area contendo mais que 50 residéncias.

Estas atividades, independentemente de se localizarem junto a aglomerados populacionais,
devem implantar sistemas de controle que reduzam as emissdes para o ambiente.

E proibida a disposicdo de pds, cinzas, casca de arroz e residuos de quaisquer outros graos
gue possam gerar poeiras que causem incdmodo, danos e/ou prejuizos a comunidade.

Quando nao ha contato direto dos gases de combustdo com os produtos ou quando n&o ha
adicdo de ar atmosférico no processo (ar pés-combustéo), os fornos e caldeiras de secadores de
graos devem atender aos limites de emissdo listados no item 3.1 desta diretriz, exceto se o
combustivel utilizado for sabugo de milho oriundo do préprio processo, em caldeiras para secadores
de grdos com PTN méxima de 10 MW que propiciem elevado teor de oxigénio nos gases de
combustdo em funcédo da circulacédo forcada de ar na cdmara de combustdo para viabilizar a queima
do sabugo de milho, cujos limites de emisséo serdo dados pela Tabela 20.
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4. DIRETRIZES ESPECIFICAS

4.1. Emissdes de Material Particulado (MP-total)

As seguintes atividades que emitem material particulado através de dutos e chaminés, quando
ndo especificadas nas atividades listadas no item 3, devem atender aos seguintes padrBes de
emissao:

. Frequéncia de
Atividade MP- Total q
monitoramento
Geral, sem processo de queima para 150
geracao de calor ou energia
M de b h Ihad Z 1 vez a cada
oagem de borrachas e assemelhados 5 renovagao de LO
Soldas (em atividades classificadas 75
como de grande porte ou maior)
Tabela 21: limites de emiss&o para material particulado.
Notas: |- Valores em mg/Nm?3, base seca, sem corre¢ao de oxigénio.

O item 4.1 ndo se aplica para a atividade de mineracdo, bem como para a reducdo de
granulometria para fins de producéo de brita e areia, quando realizadas junto as areas de mineracao.

4.2. Emissdo de Compostos Orgéanicos Volateis

Este item 4.2 ndo se aplica para as atividades de tratamento de efluentes doméstico e
industrial, postos de combustivel, e para aquelas cuja geracdo de compostos organicos volateis -
COVs decorre de processos de volatilizacdo de compostos naturais ou decomposi¢édo biolégica de
atividades agrosilvopastoris em zonas rurais.

Bases de distribuicdo de combustiveis, assim como nos carregamentos rodoviarios e
hidroviarios, o controle de emissdo deve ser feito através da implantacdo de Unidades de
Recuperacdo de Vapor (URV), cuja eficiéncia deve atingir no minimo 97%. Outras tecnologias
alternativas podem ser utilizadas mediante aprovac¢do do 6rgao ambiental, em fungéo da localizagao
longe de centros urbanos e/ou das condi¢es de dispersao favoraveis a ndo impactar a populacéo do
entorno e/ou do porte do empreendimento.

Para atividades que possam emitir, de forma nao intencional, poluentes organicos persistentes
listados na Convencao de Estocolmo e outros que possam ser classificados como tal, em especial na
queima de residuos perigosos em fornos de cimento, producédo de celulose com utilizacdo de cloro
elementar ou de substancias quimicas que gerem cloro elementar em processo de branqueamento,
processos térmicos na industria metallrgica (producao secundaria de cobre, zinco e aluminio; plantas
de sinterizacdo em siderargicas), processamento de dleos usados e na producéo de clorofendis e de
cloroanil, a FEPAM fara avaliacdo dos processos buscando que seja utilizada a melhor tecnologia
disponivel visando a redugédo destes compostos até a sua completa eliminagdo, podendo estabelecer
limites e controles especificos destas emissoes.

Excepcionalmente, pode ser autorizado o lancamento de emissdo de substancias gasosas
organicas acima dos padrBes aqui estabelecidos, desde que a atividade se encontre localizada em
Distrito Industrial ou em Complexo Industrial, ndo inclua emissdo de compostos organicos toxicos ou
persistentes, ndo gere poluicdo perceptivel fora dos limites da area da propriedade da fonte emissora
que cause impacto na salde e bem estar da populacdo e a fonte ter sido, comprovadamente,
submetida a todas as melhorias técnicas e economicamente viaveis, sem alcancar os niveis de
emissao exigidos, mas que comprovem ganhos ambientais com as alteracdes realizadas.
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A concentracdo de compostos organicos volateis, medida nas emissdes através de dutos e
chaminés, quando ndo especificadas conforme tabelas de atividades anteriores, deve atender aos

limites a seguir. Podem ser aplicados concomitantemente os limites estabelecidos nos subitens “a” e
“b”, em fungao do tipo de atividade e localizagao, a critério do agente licenciador.

a) Atividades que ndo envolvem processos de combustéo

Atividade Compostos medidos como Frequéncia de
Hidrocarbonetos Totais Ndo Metanos monitoramento
Cabines de pintura e similares 150
Secagem de pinturas, A cada 2 anos
recuperadores de 6leo, industria 50
quimica em geral, etc.

Tabela 22: limites de emisséo para compostos organicos volateis de processos sem combustéo.

Notas: |— Valores em mg/Nm3, expresso como carbono total, sem diluicdo.

Os limites de emissao estabelecidos na Tabela 22 sdo aplicaveis somente para sistemas cuja
taxa de emissdo de compostos organicos volateis, expressa carbono total, obtida por medigdo
durante uma operacéao tipica ou por balanco de massa, seja igual ou superior a 3,0 kg/h.

Sistemas com taxas de emissdo de compostos organicos volateis, expressa carbono total,
inferiores a 3,0 kg/h, comprovado por medicao ou balanco de massa, justifica o ndo atendimento aos
padrdes da Tabela 22. A comprovagdo por balan¢co de massa deve seguir o método descrito abaixo,
sendo necesséaria sua comprovacao semestral. Para a comprovacédo por medicdo, devem ser feitas
no minimo 3 (trés) medicdes da taxa de emissdo, ndo sequenciais (com intervalo de pelo menos 2
(duas) horas entre as medic¢des), durante operacgéo tipica de pintura/secagem, cujo resultado de cada
triplicata individualmente deve atender ao critério.

Independente da necessidade de atendimento aos limites da Tabela 22, todas as atividades

que emitem COVs devem dispor e manter em condicdes adequadas sistemas de abatimento que
minimizem as emissdes destes compostos ao ambiente.

Método de Célculo de Taxa de Emissédo de COV por Balanco de Massa:

O calculo das estimativas de emissdes de compostos organicos volateis considera que todo o
solvente empregado no processo tenha sido evaporado e emitido para a atmosfera. E calculado o
consumo total de solventes com base no volume de tinta utilizado no periodo e a composicao da tinta,
somado ao consumo de solvente empregado para limpeza e diluicdo de tinta. .

Emisséo estimada em kg/h = [Vt * % de solvente *ds ] + [ Vs * ds ]
t

Onde:

Vt = volume de tinta consumido no periodo t (em m3)

% de solvente = porcentagem de solvente presente na tinta utilizada
ds = densidade do solvente (em kg/m?3)

Vs = volume de solvente para limpeza e diluicdo (em m3)

t = periodo considerado (em h)

Para o calculo, deve-se estimar um periodo minimo de 8 h, considerando condi¢des tipicas da
atividade. Caso ndo seja possivel estimar valores diarios, dados mensais podem ser empregados,
devendo ser descontados os dias em que nado ha atividade e horarios sem expediente.
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A taxa de emissédo por balanco de massa, expressa em carbono total, é estimada a partir do
teor de carbono presente nos componentes dos solventes. Ndo havendo informacao a respeito do
teor de carbono presente nos solventes, considera-se o valor obtido como 100% de carbono total.

b) Para atividades que envolvam queima de compostos orgénicos (ndo listados no item 3):

Atividade

Compostos Orgénicos Volateis e

Frequéncia de

Semi-volateis monitoramento

Todas as atividades

20 A cada 2 anos

Tabela 23: limites de emisséo para compostos organicos volateis de processos com combustéo.

Notas: | — Valores em mg/Nm3 na soma, expresso como massa de substancias orgéanicas, base
seca, 8% de O.,.

Em sistemas RTO (regenerative thermal oxidizer), qguando tratar-se de capta¢do conjunta de
emissoOes fugitivas, a corre¢éo de oxigénio ndo é aplicavel.

4.3. Emissao de Material Inorgénico Perigoso

Inorgénicos

Classe |

Classe I

Classe I

Cadmio e seus
compostos,

Cobalto e seus compostos,
expresso como Co

Chumbo e seus compostos, expresso como Pb

Antimoénio e seus compostos, expresso como Sb

expresso como
Cd

Niquel e seus compostos,
expresso como Ni

Cromo e seus compostos, expresso como Cr

Cianetos facilmente solluveis, expresso como CN

Mercurio e seus
compostos,

Selénio e seus compostos,
expresso como Se

Fluoretos facilmente sollveis, expresso como F

Cobre e seus compostos, expresso como Cu

expresso como
Hg

TelUrio e seus compostos,
expresso como Te

Manganés e seus compostos, expresso como Mn

Vanadio e seus compostos, expresso como V

Talio e seus
compostos,
expresso como Tl

Arsénio e seus compostos,
expresso como As

Estanho e seus compostos, expresso como Sn

Platina e seus compostos, expressos como Pt

Paladio e seus compostos, expressos como Pd

Radio e seus compostos expressos como Rh

Tabela 24: limites de emisséo para material inorgéanico perigoso.

| - para a emissé@o de substancias de Classe I, com taxa de emissdo na soma, acima de 1,0
g/h: 0,28 mg/Nm?® na soma.
Il - para a emissdo de substancias de Classe Il, com taxa de emissdo na soma, acima de 5,0
g/h: 1,4 mg/Nm?® na soma.
[ll - para a emisséo de substancias de Classe Ill com taxa de emissdo, na soma, acima de
25,0g/h: 7,0 mg/Nm3 na soma.

No caso de emissdes contendo substéncias de diferentes classes ficam estabelecidos os
padrdes a seguir, sem alterar os padrées anteriores:
| - para a emissdo de substancias de Classe I+l com taxa de emissao superior as

estabelecidas anteriormente: 1,4 mg/Nm3 na soma;
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Il - para a emissdo de substancias de Classe I+l ou I+l ou I+lI+lll, com taxa de emisséo
superior as estabelecidas anteriormente: 7,0 mg/Nm3 na soma,

A verificagdo destes limites de emisséo através de amostragens de dutos e chaminés nas
atividades potencialmente emissoras destes poluentes, quando nado especificada por norma ou
legislacédo prépria, devera ser feita no minimo a cada 2 anos.

A responsabilidade de informar ao 6rgdo ambiental a emissdo de material inorganico perigoso
na atividade licenciada é do empreendedor. Nos casos de emissdo de material inorganico perigoso,
os limites estabelecidos na Tabela 24 desta Diretriz serdo acrescidos aos especificos da atividade.

4.4, Emissao de Substancias Odoriferas

As atividades ndo poderdo emitir substancias odoriferas na atmosfera que sejam perceptiveis
fora dos limites da &rea da propriedade da fonte emissora, e que causem desconforto respiratorio ou
olfativo na populagéo.

4.5. Emissdes Fugitivas

Todas as atividades ou fontes geradoras de emissdes fugitivas devem tomar providéncias a
fim de minimiza-las, tais como: enclausuramento de instalacdes, armazenamento fechado de
material, umidificacdo do solo, pavimentacédo e limpeza de areas e vias de transporte.

Considerando os danos ou incémodo causado as populacdes ou prejuizos ao meio ambiente
pelas emissfes fugitivas além dos limites do empreendimento, podera ser exigido 0 monitoramento
de poluentes atmosféricos no ar ambiente por campanhas de monitoramento ou através de modelos
mateméticos de dispersdo atmosférica, de forma a garantir que os padrdes de qualidade do ar séo
atendidos no entorno da area do empreendimento. Medigdo simultnea da dire¢édo e velocidade do
vento no local que for realizado o monitoramento deve ser contemplada.

Atividades de refinarias de petroleo e petroquimica devem dispor de planos de avaliagdo e
controle de emissbes fugitivas de COVs em dutos, tubulacbes e tanques de armazenamento.
Programas de deteccédo de vazamentos e reparos devem ser implementados.

As atividades de limpeza, decapagem e desengraxe de pecas por processos que envolvam
banhos &cidos ou basicos aquecidos, quando houver emissdo de vapores &cidos ou alcalinos do
respectivo banho, deverdo ter sistema de exaustéo destes vapores e compostos gerados no processo
e dispor de equipamentos de controle de poluicdo adequados, como lavadores de gases e/ou filtros,
de forma a evitar a emisséo direta destes vapores e compostos ao ambiente.

4.6. Duto ou Chaminé Comum para Mais de Uma Fonte

Na ocorréncia de duas ou mais fontes, cujo lancamento final seja efetuado em duto ou
chaminé comum, as medi¢Bes devem ser feitas individualmente, quando possivel, e na sua
impossibilidade, estas poderao ser efetuadas no duto ou chaminé comum e os padrées de emissao
devem ser ponderados individualmente com as respectivas poténcias térmicas nominais das fontes
em questdo para o célculo do novo padrdo de emissao resultante, conforme o exemplo a seguir,
sendo a frequiéncia do monitoramento determinada em funcdo da soma da poténcia térmica nominal
acoplada na chaminé:

LE = (P1 *LME1) + (P2 * LME2)
(P1 + P2)

Sendo:
LE = limite de emissdo para a chaminé em comum
P1 = poténcia térmica nominal do processo 1
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LME1 = limite maximo de emissao individual do processo 1
P2 = poténcia térmica nominal do processo 2
LME2 = limite maximo de emissao individual do processo 2

Exemplo:
Caldeiral — P1=5 MW e LME1 = 300 mg/Nm3
Caldeira 2 — P2= 35 MW e LME2 = 250 mg/Nm3

LE = 5*300 + 35 * 250 = 256,3 mg/Nm3
(5+35)

Nos casos de duas ou mais fontes, cujo lancamento final seja efetuado em duto ou chaminé
comum onde ndo se aplica a poténcia térmica, o padrdo de emisséo é definido a partir da média dos
padrdes individuais em funcdo das respectivas vazdes ou percentual massico.

4.7. Dutos e Chaminés

O lancamento de efluentes & atmosfera devera ser realizado através de dutos ou chaminés,
com altura adequada, cujo projeto devera levar em consideracdo as edificac6es do entorno a fonte
poluidora, as condi¢cbes de dispersdo locais e os padrBes de qualidade do ar estabelecidos. A
chaminé preferencialmente ndo devera ser equipada com protetores de chuva que impecam o fluxo
livre dos poluentes para a atmosfera.

A altura de uma chaminé, expressa em metros, é a distancia entre o seu topo e o solo,
medida na vertical, e é determinada em fun¢&o do nivel de emissbes dos poluentes atmosféricos, dos
obstaculos proximos, dos parametros climatolégicos e das condi¢cdes de descarga dos efluentes
gasosos.

Para fontes de empreendimentos com elevada carga de emisséo (poténcia térmica nominal
maior ou igual a 10 MW) ou que queimem residuos classificados como perigosos conforme ABNT
NBR 10.004 ou que emitam poluentes perigosos ou téxicos, a altura da chaminé deve ser
estabelecida no licenciamento ambiental preferencialmente através de modelos matematicos de
disperséo atmosféricas e/ou por célculo de altura em fungéo das caracteristicas do efluente gasoso,
presenca de outras chaminés locais e obstaculos para dispersdo, devendo no minimo atender aos
critérios para fontes em geral, listados a seguir.

Para fontes em geral, instaladas a partir de dezembro de 1990, a altura minima da chaminé
deve ser de 10 metros acima do solo, podendo ser em altura superior definida no licenciamento
ambiental de acordo com os seguintes critérios que resulte na maior altura calculada:

a - trés metros acima da edificacéo onde a fonte potencialmente poluidora sera instalada;
b - cinco metros acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 m, desde que o
terreno no entorno se mantenha plano;

O langamento de efluentes a atmosfera com altura inferior a estabelecida anteriormente pode
ser aceito se comprovada:
a) Inviabilidade técnica ou econémica da construcao;
b) Que os padrdes de qualidade do ar sdo atendidos no entorno da area do
empreendimento e que ndo tenha potencial para acarretar danos a saude, incémodo ou
prejuizos a populacao pela emissao de compostos que causem odor ou fumaca visivel.

Cozinhas industriais de restaurantes, churrascarias, pizzarias, padarias e atividades similares,
bem como de fornos de producdo de carvdo vegetal, devem ter os parametros construtivos de
chaminé definidos por legislagdo prépria ou, se inexistente, definidos pelo licenciamento ambiental
considerando o tipo e os niveis de emissao dos poluentes atmosféricos, os obstaculos préximos, os
parametros climatoldgicos, densidade populacional do entorno, niveis de qualidade do ar da regido e
demais fontes existentes no local.

[28/38]

Fundagao Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler
Av. Borges de Medeiros, 261 — Fone: (51) 3288-9400 — CEP 90020-021 - Porto Alegre — RS - Brasil



V-
V

Fepam

A operagao, processo ou funcionamento de equipamento de sucatagem, moagem, transporte,
manipulacdo, carga e descarga de material fragmentado, podera ser dispensado da exigéncia de
chaminé, desde que realizadas a Umido, mediante processo de umidificagcdo permanente.

4.8. Amostragens, Metodologias e Analises

O monitoramento das emissdes atmosféricas, através de amostragem em duto ou chaminé,
devera ser realizado de forma continua ou descontinua conforme estabelecido. Para os casos néo
previstos nos itens anteriores ou sem definicdo por EIA/RIMA, RAS ou legislacdo, devera ser
estabelecido pelo menos uma medicdo a cada renovacdo da Licenca de Operacdo e sempre que
houver qualquer alteracéo das condi¢cdes operacionais do sistema.

As amostragens periddicas podem ser realizadas em condicOes tipicas de operagdo. As
amostragens para testes de desempenho séo realizadas em condicdo de operacgéo de plena carga.
Observar que na combustédo externa de bagaco de cana-de-aglcar e casca de arroz as amostragens
periddicas e para testes de desempenho sédo feitas em condi¢éo de operacéo de plena carga.

As amostragens e andlises laboratoriais, exceto nos casos de monitoramentos online, deverao
ser realizadas por laboratérios que atendam a Portaria FEPAM N° 029/2017, de 01 de junho de 2017,
e suas complementa¢cbes, ou aquela que venha a substitui-la. Metodologias e paradmetros
recomendados estéo na Tabela 25.

Avaliacdes de emissdes de compostos organicos em cabines de pintura para controle
quantitativo do carbono total emitido devem ser feitas pela analise de hidrocarbonetos totais nao
metanos, expresso como carbono total, sem diluicdo, por metodologia FID (Flame lonization
Detector). Somente podera ser utilizado detector PID (Photo lonization Detector) se os compostos
analisados forem conhecidos de forma a permitir aplicar os respectivos pesos moleculares e fatores
de resposta no célculo do resultado. Caso o objetivo seja controle qualitativo para as espécies
organicas emitidas, a andlise através do Method EPA 0030 deve ser empregada.

Para sistemas de queima ndo continuos (por batelada) de dioxinas e furanos, o tempo de
coleta deve ser de 60 minutos para cada amostra, respeitando uma vazéao de coleta entre 1,05 a 1,26
m3/h.

Compostos organicos com ponto de ebulicio acima de 130°C devem ser avaliados pelo
método de Semi-volateis.

Para avaliacdo de Densidade Colorimétrica, empregar a norma Cetesb L9-061.
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Poluente
Atmosférico

Norma técnica
sugerida

Tempo de amostragem
(por replicata)

Observagdes/ recomendacgdes

Dioxinas e Furanos

EPA Method 23A

4 h (processo continuo)

EPA reference Method 23 of appendix A-7 of
part 60 (40CFR) e adequagdes para condi¢bes
locais; coleta isocinética

Cloro livre e 4cido
cloridrico

CETESB 19.231

1 hora (minimo)

Coleta isocinética; tempo = 2,5 min por ponto
da chaminé

Hidrocarbonetos
Totais

EPA Method 25A

coleta acada 5 minpor1houa
cada 1 min para processos
instaveis ou cujo tempo de
amostragem seja inferiora 1 h
devido a impossibilidade técnica
de operar por 1 h

Para HC-total, expresso em Carbono. Analise
por FID continuo.

Compostos Organicos
Semi-volateis

EPA SW-846
(Method 0010)

conforme férmula da norma

Analise de PCOPs. Coleta isocinética.

CETESB 1L9.232

conforme férmula da norma,
desde que atinja volume > 2700 L

Coleta isocinética; incineradores; tempo 2 2,5
min por ponto da chaminé

Compostos Organicos
Volateis

EPA Method 21

Para COVs de emissdes fugitivas.

EPA Compendium
Method TO-15 e TO-17

COVs em geral

EPA SW - 846
(Method 0030 /5041A)

20 minutos na vazdo de 1 L/min

Anélise de PCOPs. Se COVs inferiores a 35°C,
utilizar 40 min na vazdo de 0,5 L/min.

Gases de combustdo
(CO, CO2, 02, N2)

CETESB 19.210

continuo, 1 a cada 15 min

Valor médio

CTM 30

continuo, por 15 ou 30 min

Valor médio; Fazer 1 medida a cada minuto.
Se estdvel, amostrar por 15 min, sendo usar 30
min

EPA Performance
Specification 3/4

continuo

Chumbo inorganico

CETESB 19.234

EPA Method 12

1 hora (minimo), desde que
atinja o volume minimo de 900 L

Coleta isocinética; tempo > 2,5 min por ponto
da chaminé

Amodnia gasosa

CETESB 1L9.230

1 hora (minimo), desde que
atinja o volume de 1600 L (vazdo
max 27 L/min)

Coleta isocinética; tempo > 2,5 min por ponto
da chaminé

Metais

EPA Method 29

1 hora (minimo), desde que
atinja o volume de 1250 L

Coleta isocinética

Material particulado -
PI10 e PI2,5

EPA Method 201A

1 hora

Coleta isocinética

Material particulado

CETESB 19.225

NBR 12019

1 hora (minimo), desde que
atinja o volume minimo de 850 L

CETESB 1L9.217

EPA Method 5

NBR 12827

1 hora (minimo)

Coleta isocinética; tempo > 2,5 min por ponto
da chaminé;
Para fornos de clinquer: coletade 2 h

Didxido de enxofre,
triéxido de enxofre e
névoas de acido
sulfdrico

CETESB 19.228

NBR 12021

1 hora (minimo)

Coleta isocinética; tempo > 2,5 min por ponto
da chaminé

Coleta isocinética, com vazdo inferior a 0,021
m3/min

Didxido de enxofre

CETESB L9.226

20 minutos (minimo), desde que
atinja o volume de 20 L

Oxidos de enxofre

EPA Performance
Specification 2

continuo

Oxidos de nitrogénio

CETESB 1L9.229

Até equalizar a pressdo

Por colorimetria, triplicata (9 baldes) com
coleta a cada 15 min

EPA Performance
Specification 2

continuo

Somente em situagbes especificas,
previamente aprovadas pelo 6rgdo ambiental

Fluoretos

CETESB 19.213

1 hora (minimo), desde que
atinja o volume minimo de 850 L

Coleta isocinética; tempo > 2,5 min por ponto
da chaminé; tubulagdo e baldes de inox

Enxofre Total
Reduzido

CETESB L9.227

1 hora (minimo) e 3 horas
(maximo), em vazdo de 2 L/min

Sulfeto de hidrogénio

CETESB 19.233

EPA Method 15

10 minutos (minimo), em vazdo
de 1L/min

Coleta de 16 valores, entre 3 e 6 horas de
amostragem

EPA Method 323

1 hora na vazdo de 0,4 L/min

Para queima de gas natural. Coleta isocinética

F Ideid

ogralceido EPA Method 316 atinja o volume minimo de 850 L Coleta isocinética, com vazdo < 28 L/min
Isocianatos EPA Method 207A atinja o vol. minimo de 1000 L ---
Densidade

Colorimétrica

CETESB L9.061

Tabela 25: metodologias e parametros recomendados para amostragens e analises laboratoriais.
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Para as amostragens de crematérios humanos, o empreendimento devera cremar um corpo
por amostragem, com tempo minimo de amostragem conforme a norma vigente para cada parametro
considerado, e com o tempo maximo de 90 minutos, exceto para os parametros cuja norma técnica
indicar em tempo maior. O inicio da amostragem devera ser simultdneo com o inicio da cremacao,
sendo tolerado o periodo de tempo entre o inicio do tratamento térmico (cremacao) e o inicio da
coleta de gases pelo laboratério, de no maximo 2 minutos. Em fornos elétricos a amostragem deve
ser realizada ap6s o inicio da combustédo de forma a representar o processo de cremagéo realizado.
Fica proibida a amostragem de gases gerados a partir do tratamento térmico de material diferente do
objeto do licenciamento, tal como utilizacdo de animais em crematérios de humanos, assim como
desproporcionalidade de massas, tais como o0 uso de cadaveres de fetos e de criancas, pecas
anatdmicas e exumacdes.

Amostragens periddicas em sistemas nao continuos (por batelada), em especial nos processos
de tratamento térmico, incineradores e cremat6rios ndo continuos, podem ser feitas amostragens em
dias diferentes uma vez que cada coleta representa um evento. Neste caso, € importante que as 3
amostragens representem da forma mais fidedigna possivel o processo, ou seja, todas devem ser
feitas nas condicbes tipicas de operacdo, em plena carga, salvo em situagBes especificas
devidamente justificadas e aceitas pela FEPAM. Como cada amostragem € representativa do
processo com suas variacdes, ndo se recomenda excluir resultados por discrepancia de valores, a
menos que haja justificativa técnica conclusiva sobre a ocorréncia de inconsisténcias na coleta.

O monitoramento das emissdes deve atender aos seguintes critérios:

| - Quando do monitoramento descontinuo (amostragem periddica):

a) as amostragens devem ser representativas, considerando as variacdes tipicas de operacao
do processo;

b) em caso de operacdo ciclica o periodo representativo amostrado deve contemplar um ciclo
completo ou o periodo com as maiores emissoes;

c) o padrdo de emissdo é considerado atendido se, exceto para medicdo de NOx por
colorimetria, de trés resultados de medigbes descontinuas efetuadas em uma campanha, a média
aritmética das medicdes (sem considerar o desvio padrao/incerteza de medi¢do na apresentacdo do
resultado) atende aos valores estabelecidos, admitidos o descarte de um dos resultados quando esse
for considerado discrepante em fungdo da incerteza do método ou da variabilidade do processo
produtivo. O limite de emissdo para NOx, quando medido por colorimetria, sera considerado atendido
se, dos nove resultados de medicdes efetuadas, a média aritmética das medicdes atender aos
referidos limites, admitido o descarte de trés dos resultados quando esses forem considerados
discrepantes em fungdo da incerteza do método ou da variabilidade do processo produtivo. Para
processos em batelada, como por exemplo crematérios, considera-se os valores individuais de cada
medida para fins de atendimento aos padrdes.

d) os equipamentos de amostragem e analise devem estar calibrados;

€) para amostra cujo resultado for menor ou igual ao limite de deteccdo da analise laboratorial,
deve ser considerado o valor deste limite para efeito de calculo da emissé@o do poluente, sinalizando
no relatério essa ocorréncia. O mesmo se aplica para o limite de quantificagao.

Il - Quando do monitoramento continuo:

a) 0 monitoramento sera considerado continuo quando a fonte estiver sendo monitorada em,
no minimo, 67% do tempo de sua operagao por um monitor continuo, correspondendo a 245 médias
diarias validas, considerando o periodo de um ano;

b) a média diéria serd considerada vélida quando ha monitoramento valido, em equipamento
calibrado, durante pelo menos 75% do tempo operado neste dia, correspondendo a 18 médias
horarias vélidas para um processo operado 24 horas por dia;

c) para efeito de verificacdo de conformidade, serdo desconsiderados os dados gerados em
situacdes transitérias de operacdo tais como paradas ou partidas de unidades, quedas de energia,
remontagem, testes de novos combustiveis e matérias primas.

d) o padrdo de emisséo, verificado através de monitoramento continuo, sera atendido quando,
no minimo, 90% das médias diarias validas (monitoramento valido em pelo menos 75% do tempo
operado no dia) atenderem a 100% do limite e o restante das médias diarias validas atender a 130%
do limite.
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Descarte de Resultados Discrepantes

Resultados de medi¢ces com elevado desvio padrao/incerteza, tipicamente com valores que se
aproximam da média ou sdo maiores que a média das medi¢gGes, devem ter justificativa aceita pela
FEPAM para serem considerados validos. N&do havendo justificativa técnica aceita, as medicbes
devem ser refeitas.

Para a exclusdo de resultados discrepantes, recomenda-se a aplicacdo do critério de Grubbs
para 95% de confianca, juntamente com uma justificativa técnica. Este critério estatistico ndo se
mostra adequado para amostragens cujas replicatas sdo obtidas por processo por bateladas, como
por exemplo em crematérios, onde cada amostra representa uma nova condicao do processo (parada
do sistema, carregamento do forno e reinicio da queima).

4.8.1. Monitoramento da Qualidade do Ar Ambiente

As medicdes de poluentes atmosféricos nas areas de abrangéncias do empreendimento
devem ser realizadas nos casos previstos na legislacdo, como na decisdo de localizacdo de
incineradores e crematorios (Conama 316/02, art.1, § 2°), na avaliacdo para estabelecer limites de
emissdo mais restritivos (Conama 316, art. 3 e 38, § 3°); Conama 436, art. 2, item I; Conama 382, art.
2, item I), na fusé@o secundéria de chumbo (Conama 382, Anexo VIII, itens 5 e 7; Conama 436, Anexo
VIII, item 5a) e nos projetos da construcdo dos dutos e chaminés (Conama 382). Também pode ser
requerido para avaliacdo e controle das emissfes fugitivas (gases e/ou particulas) ou quando
solicitado por EIA/RIMA ou RAS e nos empreendimentos potencialmente poluidores (considerando
porte e potencial) a critério da FEPAM.

O monitoramento podera ser continuo ou por campanhas. Os parametros amostrados (dados
primérios) geralmente incluem PTS, PI10, PI2,5, CO, NO,, Pb, O;, HC e SO, conforme
especificidade da fonte, devendo atender aos padrbes de qualidade do ar da legislagdo vigente. A
metodologia utilizada é descrita na Tabela 26.

Poluente Metodologia
Diéxido de Enxofre Fluorescéncia ultravioleta ou método equivalente 40 CFR Part 50 App A-1
Di6xido de nitrogénio Quimioluminescéncia ou método equivalente 40 CFR Part 50 App F
Monoxido de Carbono Infra-vermelho n&o dispersivo ou método equivalente 40 CFR Part 50 App C
Ozonio Quimioluminescéncia ou método equivalente 40 CFR part 50 App D
Particulas Totais em NBR 9547

Amostrador de grandes volumes ou método equivalente

Suspenséo - PTS 40 CFR Part 50 App B

Particulas Inalaveis - NBR 13412
Separacao inercial/filtragdo ou método equivalente

PI10 40 CFR Part 50 App J
Particulas Inalaveis -

PI25 Separacao inercial/ffiltracdo ou método equivalente 40 CFR Part 50 App L
Chumbo Amostrador de grandes volumes/Fluorescéncia de R-X 40 CFR Part 50 App G

ou método equivalente

Tabela 26: metodologias para andlises de qualidade do ar.

Métodos equivalentes aprovados pela Environmental Protection Agency — USEPA também
podem ser empregados.

Método NBR 12979 néo é aplicado para atmosferas contendo compostos basicos como, por
exemplo, amoénia.
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Monitoramento Continuo:

O monitoramento continuo é feito através de estacdo de monitoramento automatica ou
manual, que permanece operando enquanto houver emissdes da atividade ou enquanto se conclui os
estudos da qualidade do ar local, e sera utilizado para controle de atendimento aos padrdes de
qualidade do ar.

Para os casos de se estabelecer o monitoramento da qualidade do ar por estagdo automatica
continua, com vistas a avaliacdo do impacto das emissdes de grandes empreendimentos na
qualidade do ar, tipicamente material particulado e os gases poluentes NO,, SO,, CO e O; sao
monitorados, podendo ser acrescidos outros parametros, como por exemplo HC e TRS, em funcéo do
tipo de emissdo. Poluentes SO, e NO, sao tipicos para termoelétricas a carvdo e fornos a Diesel.
Poluente CO para atividades que envolvem combustdo. No caso de Oj;, por ser um poluente
secundario, o seu monitoramento envolve atividades que tenham emissfes de compostos organicos,
que operam caldeiras e altos fornos, bem como que envolvam processos de solda, devendo ser
localizado em locais distantes de vias com trafego intenso. Particulados em geral sdo monitorados em
quaisquer processos de combustdo (exceto para combustiveis gasosos) ou quando ha geracdo de
poeira ou fuligem/fumos. O PTS é usualmente monitorando por estacdo continua manual em
empreendimentos, em area urbana ou com fragilidade ambiental, geradores de material particulado
grosso (poeira ou fuligem) por dutos (exaustores ou chaminés) ou por emissbes fugitivas, que
causam ou possam causar danos a populacéo ou ao meio ambiente.

Para amostradores continuos de estacdes de monitoramento automaticas integrantes da rede
estadual de monitoramento da qualidade do ar, entende-se por método equivalente aqueles que
tenham aprovacdo da Environmental Protection Agency - USEPA. Todas as estacfes de
monitoramento automatico de qualidade do ar da rede estadual s&o vistoriadas pela FEPAM.

Fornos de clinquer podem ter monitoramento continuo por estagbes autométicas da
qualidade do ar na &rea de influéncia, sendo dimensionada com base em estudo prévio de dispersédo
dos poluentes atmosféricos na regido e na analise de risco do processo. Na auséncia de dados
meteoroldgicos regionais, a unidade de clinquer deve instalar e operar uma estacdo meteoroldgica
automatica para no minimo os seguintes parametros: direcdo e velocidade de vento, temperatura,
umidade relativa, presséo atmosférica e precipitacao pluviométrica.

Monitoramento por Campanhas:

O monitoramento por campanhas serd utlizado com finalidade de localizagdo de
empreendimento, para avaliar a viabilidade de suporte da atmosfera local para as novas emissoes
frente aos padrdes de qualidade do ar, para restricdo de emissdes de forma a atender aos padrdes
de qualidade do ar e para controle e fiscalizacéo.

O conjunto CO, NO,, SO, e particulados (PTS, PI10 e PI2,5) s&o tipicamente monitorados por
campanhas para geracao de dados primarios (quando ndo existirem) na analise de Licenciamento
Ambiental para localizagdo de empreendimento quando pertinente, obtencdo dados de background e
por demanda da FEPAM na avaliac@o de limites de emisséo — atendimento aos padrées ambientais.
O monitoramento por campanhas deve ser realizado por no minimo 4 meses, com ao menos uma
amostragem de 24 h realizada a cada 6 dias, sendo considerado como valor final de cada més a
média aritmética dos valores obtidos no més. No minimo 4 amostragens validas em intervalos de 6
dias sao necessarias para representar o més. Casos em que haja muita variabilidade dos dados em
func@o da sazonalidade local, um nimero maior de amostragens deve ser empregado. As campanhas
devem incluir os periodos de safra ou de maior producédo industrial, e no caso de particulados devem
incluir preferencialmente 2 meses continuos de inverno. As amostragens séo continuas, 24 h/dia,
resultando em 24 valores de médias horarias para cada dia ou no caso do SO, e particulados,
dependendo da metodologia empregada, do resultado das 24 h de amostragem. Diferentes periodos
de amostragem podem ser utilizados, desde que aceitos ou requeridos pela FEPAM.

O monitoramento por campanhas para avaliar a presenca de chumbo deve incluir as fases do
processo de maior emisséo (carregamento e descarregamento de forno), podendo ser feito por 7 dias
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consecutivos em 2 meses, ou por coletas semanais (24 h a cada 6 dias consecutivos) durante no
minimo 4 meses. O resultado em ambos o0s casos sera a média aritmética das avaliacdes.

4.9. Relatérios de Amostragem e Analise

Na verificagdo ao atendimento dos limites de emissdo através de amostragens de dutos ou
chaminés, conforme frequéncias definidas anteriormente para cada atividade, o empreendedor
deverd informar a FEPAM o periodo das amostragens com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias.
As atividades ou fontes de emissdo de poluentes deverdo, quando da realizagdo da amostragem,
contar com a estrutura necessaria e/ou determinacéo direta de poluentes em dutos e chaminés, de
acordo com metodologia normatizada ou aceita pela FEPAM.

O acompanhamento da amostragem em dutos e chaminés deve seguir, no minimo, ao
descrito na norma Cetesb L9-240.

O laudo a ser apresentado devera atender obrigatoriamente, quando aplicadas, as seguintes
condicoes:

a) apresentar os certificados de calibragdo, com data de validade em vigor na data da realizacéo
da amostragem ou ensaio, de todos os instrumentos de medicdo utilizados ou que foram
empregados para garantir o atendimento da metodologia utilizada;

b) para certificados de calibracdo emitidos sem periodo de validade, devera ser adotado como
referéncia o seguinte: periodo de 6 (seis) meses a partir da data de calibragdo para os pitots;
e volume de 40 m?3 para o gasémetro e placa de orificio contados a partir do volume da leitura
final do gasdmetro no relatério de ensaio da calibracdo ou 6 (seis) meses a contar da data da
calibracao, sendo utilizado o critério daquele que expirar primeiro;

c) adeterminacgdo dos pontos de amostragem, velocidade e vaz&o dos gases, massa molecular
seca, calibragcdo dos equipamentos e umidade dos efluentes nas chaminés a serem
amostradas deverdo ser realizadas através dos métodos Cetesb L.9-221, NBR 11966
(Cetesb L.9-222), L.9-223, NBR 12020 (Cetesb E16-030) e NBR 11967 (Cetesb L.9-224 —
item 4.1 método referéncia), respectivamente, ou por métodos similares devidamente
justificados e aceitos previamente pela FEPAM,;

d) os pitots utilizados na amostragem deverao estar devidamente identificados para conferéncia,
devendo constar no respectivo certificado de calibragéo tal identificacéo;

e) apresentar relatério técnico e fotografico evidenciando os valores de medi¢cdo do gas6metro
no inicio e no final da amostragem, bem como demonstrando os equipamentos utilizados na
amostragem, selos de certificacdo das calibracbes nos equipamentos, identificacdo dos
pitots, borbulhadores e conexdes utilizadas e condicBes de operacéo durante a amostragem;

f) os relatérios de amostragem de chaminés deverdo conter necessariamente: a Anotagcao de
Responsabilidade Técnica - ART ou AFT do responsével pela amostragem, os certificados de
calibracdo dos equipamentos utilizados na campanha de amostragem, as planilhas de calculo
com os dados necessérios para a validacdo dos valores apresentados (regime de producao
do empreendimento, potencia térmica da caldeira ou forno, combustiveis utilizados e seus
respectivos volumes, vaz&o base seca e base Umida e temperatura na chaminé, umidade dos
gases, dimensbes da chaminé, validacdo do ponto de amostragem e método utilizado para
cada poluente), identificacdo do forno e quantidades de amostra cremada, célculo detalhado
da correcao de oxigénio aplicada, descricdo dos testes de vazamento executados, bem como
relatério técnico detalhado e assinado pelo responsavel pela amostragem quanto as reais
condicbes de operacdo do empreendimento durante todo o periodo de amostragem,
informando possiveis paradas no processo, quedas de energia, interrup¢cdes no andamento
da amostragem, desligamentos de equipamentos, trocas de combustiveis ou matérias primas;

g) os relatérios e os laudos de andlises devem ser apresentados por profissional com ART ou
AFT, indicando no minimo a metodologia utilizada, certificado dos materiais de referéncia
utilizados com prazo de validade, certificados de calibracdo de todos os equipamentos e
sensores utilizados, metodologia dos calculos efetuados, constantes utilizadas nos calculos,
limites de deteccgédo e quantificagdo, resultados da “prova em branco” e de controle, e informar
se houve ou ndo alguma anormalidade durante a analise;

h) os relatérios de monitoramento para qualidade do ar devem informar os gases padrdes e 0s
instrumentos utilizados na calibracdo dos analisadores, com seus respectivos certificados,
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atendendo o tempo de validade e metodologias conforme o fabricante do analisador ou
norma aceita pela FEPAM,;

os resultados de analise apresentados deverdo ser acompanhados de uma analise técnica
critica frente aos padrbes de emissdo estabelecidos na legislacgdo ou na LO do
empreendimento.

devera ser informado se o método de andlise foi seguido integralmente ou se houve alguma
modificagdo na amostragem ou andlise em funcdo de restricdo de processo, equipamento,
instalagcdes no entorno, disponibilidade, etc.

devem ser reportadas as condigBes climaticas observadas durante a amostragem, como
presenca de chuva, vento forte, etc.
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