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RESUMO - O presente trabalho teve por finalidade analisar os niveis de emissdo de
material particulado (MP) de uma empresa cimenteira do centro-oeste de Minas Gerais
que utiliza filtro de manga como equipamento de controle. Para tanto, verificou-se se 0s
niveis de emissdao de MP estdo em conformidade com a legislacdo, bem como se
identificaram os fatores de operacdo do equipamento que interferem nos niveis de
material particulado emitidos. Os dados analisados foram fornecidos pela empresa e as
emissOes foram avaliadas de acordo com a legislacdo atual (DN 01) e com a que
entrard em vigor (DN 187). Nos trés anos, as emissfes atenderam a legislacdo atual,
sendo a emissdo maior de 0,081 kg de MP/t de farinha crua, no ano de 2013; quanto a
legislacdo que entrara em vigor, a maior emisséo foi de 277,9 mg/Nm?® de MP, no ano
de 2013, valor muito acima do limite méaximo permitido que é de 50 mg/Nm?.

A partir do estudo, pode-se observar que a nova lei € bem mais restritiva, contribuindo
para uma melhor qualidade do ar.

Palavras-chave: Material particulado. Legislacdo. Qualidade do ar.

ABSTRACT - This study aims to analyze the particulate matter emission levels of a
cement company in the Midwest of Minas Gerais using bag filter as control equipment ,
making sure that they are in accordance with the law , and identify operating factors of
equipment that interfere with levels of particulate matter emitted. Data were provided by
the company and the emissions were evaluated according to the current legislation (DN
01) and with that will come into force (DN 187). In the three years the emissions met the
current legislation , the largest emission of 0.081 kg of MP/t of raw meal , in 2013 ; as to
the law which will come into force , the biggest issue was 277.9 mg/Nm3 MP , in 2013,
far above the maximum allowed limit is 50 mg/Nm?®. From the study, it can be observed
that the new law is more restrictive, contributing to better air quality.

Key words: Particulate matter. Legislation. Air quality.



. \\\ XlIl Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas

www.meioambientepocos.com.br
XIIl CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POGOS DE CALDAS
21,22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016

Introducéo

A partir da Revolucao Industrial, foi promovida a demanda por fontes primarias
de energia como carvao, gas natural e petréleo, o que acarretou um nivel de poluicdo
do ar capaz de comprometer os mecanismos regulatérios da atmosfera (PIRES, 2005).

Tal progresso econdémico interferiu diretamente no meio ambiente, degradando a
agua, o ar e o solo, causando danos a saude fisica e psicolégica humana, a fauna e a
flora. A atmosfera contém poluentes advindos das atividades industriais, dos veiculos
automotores e de processos naturais como emissfes vulcanicas, decomposicdo de
biomassa e poeira; sendo responsaveis, principalmente em grandes centros urbanos,
pelo aparecimento de doencas respiratorias e cardiovasculares.

Apesar da contaminacdo do ar ocorrer a muito tempo, a preocupagdo com a
mesma soO foi generalizada no século passado, em que ocorreram acidentes, varios
deles com vitimas fatais, alertando as autoridades governamentais para a necessidade
da criacdo de normas rigidas de controle da qualidade do ar (BRANCO; MURGEL,
2004).

No Brasil, as acBes de controle sdo estabelecidas pelas resolucbes e
deliberagcbes normativas, que fixam os limites de poluentes a serem exalados para o
ambiente. Diante disso, as empresas se adequaram a legislacdo, instalando
equipamentos que minimizam o grau de contaminacdo, como filtros de mangas,
coletores gravitacionais, pos-queimadores e precipitadores eletrostéticos.

De acordo com Braga et al (2005), equipamentos como o filtros de mangas
remove até 99% das particulas, incluindo as particulas finas, representando assim uma
das solugbes mais segura para se garantir um excelente controle na emissao de
poluentes.

Na regido centro-oeste do estado de Minas Gerais ha muitas fabricas de cimento
qgue contribuem substancialmente com a economia do estado. Todavia, as fabricas de
cimento sdo consideradas grandes poluidoras, sendo responsaveis pela emissdo de
varios poluentes para a atmosfera, como material particulado, os mondxidos e dioxidos
de carbono, 6xidos de enxofre e de nitrogénio, entre outros.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar os niveis de emisséo de
poluentes atmosféricos de uma cimenteira da regido centro-oeste de Minas Gerais.

Material e Métodos
Localizacao e coleta de dados
A empresa A, que produz cimento Portland esta localizada na regido Centro-
Oeste de Minas Gerais e realiza a medi¢cdo dos poluentes atmosféricos através do
Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos (CIPA) nas chaminés de cinco fornos de
clinquer, que néo realizam coprocessamento. Tais medi¢ces sdo realizadas seguindo a
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Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 12019 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS — ABNT, 1990).
Emissdes de material particulado

Existem limites de emisséo de poluentes estabelecidos para algumas fontes fixas
de acordo com a atividade exercida por cada uma e com a unidade federativa a que
pertence, devido as peculiaridades de cada regido.

Em Minas Gerais, no caso de uma inddstria cimenteira, estdo em vigor os limites
estabelecidos pela Deliberagcdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental
COPAM n° 01/92, a qual estabelece limite apenas para material particulado (MP),
sendo 0 mesmo de 0,15 kg.t* de farinha crua para forno de calcinacdo. Entretanto,
esses empreendimentos terdo que se adequar aos limites impostos pela Deliberacao
Normativa COPAM n° 187/13, que € mais restritiva, sendo o prazo para atendimento de
emissdo de MP até 26/12/2018 e para 6xidos de nitrogénio (NO,) até 26/12/2016, em
que o limite méaximo de MP é 50 mg/Nm?® a uma concentracéo de O corrigida de 11%.

Cabe mencionar que foram calculadas a taxa de emissdo e a concentracédo do
poluente corrigida, onde se obteve a média aritmética das mesmas para cada forno, a
qual é o parametro de verificacdo de atendimento a legislacéo.

Baseado nos dados fornecidos pela empresa A, foi possivel determinar a
emissdo de material particulado de acordo com cada deliberacdo normativa e constatar
se as concentracfes emitidas atendem a legislacéo vigente, no caso a DN 01 (COPAM,
1992) e se ja se encontram em conformidade com a nova lei que entrara em vigor, a
DN 187 (COPAM, 2013).

Resultados e Discusséo
Anélise das emissfes no ano de 2013
A Figura 1 apresenta a emissdo de MP da empresa A na amostragem realizada
no ano de 2013, para os cinco fornos da empresa.
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Figura 1 — Gréficos de emisséo de MP no ano de 2013, de acordo com a DN 01 e DN

187.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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As emissdes de 2013 estdo em conformidade com a DN 01, sendo o forno 4 o

que emitiu menor quantidade de MP devido a vazédo de seu filtro (Tabela 1) ser
bastante inferior em relacdo a dos filtros dos demais fornos.

Tabela 1 — Vazdes médias dos filtros nos trés anos analisados.

Vazdes dos gases CNTP seca (Nm?/h)

Fomo 7073 2074 7075
= 15243 1137 3563
2 15749 11465 12598
= 15923 15200 14103
Fa 8857 5503 15038
55 32024 14533 33856

Fonte: Empresa A, 2015.

No entanto, com relagdo a DN 187, no ano de 2013, as emissfes de todos os
fornos estdo acima do limite maximo permitido, fato que pode estar relacionado a uma
possivel operacdo incorreta dos filtros de manga, decorrente de ma vedacao entre o
colarinho das mangas e o espelho, ou até mesmo associado a um furo em alguma
manga.

Andlise das emissdes no ano de 2014
A Figura 2 apresenta a emissdo de MP da empresa A na amostragem realizada
no ano de 2014, para os cinco fornos da empresa.
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Figura 2 — Gréficos de emisséo de MP no ano de 2014, de acordo com a DN 01 e DN

187.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As emissdes de 2014 estdo em conformidade com a DN 01, sendo o forno 4 o
gue emitiu menor quantidade de MP. Os fornos 1 e 2 apresentaram emissdes bem
menores do que no ano anterior devido a consideravel diminuicdo da vazéo do filtro, o




XIll Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas

www.meioambientepocos.com.br
X1l CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POGCOS DE CALDAS
21, 22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016
gue evidencia uma melhor operacéo dos filtros. Ja os fornos 3 e 4 também reduziram
suas emissbes em relacdo ao ano anterior, sendo um fator contribuinte para tal
resultado a reducédo consideravel da concentracdo de MP, a qual € multiplicada pela
vazao para obter-se a taxa de emissao.

Quanto as emissdes em 2014, as dos fornos 1, 2 e 4 estdo em conformidade
com a DN 187, ja as dos fornos 3 e 5 estdo em desacordo com a legislacao, o que pode
ser explicado por um melhor monitoramento dos filtros neste ano, ocorrendo
manuteng¢des com maior frequéncia.

Analise das emissfes no ano de 2015
A Figura 3 apresenta a emissdo de MP da empresa A na amostragem realizada
no ano de 2015, para os cinco fornos da empresa.
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Figura 3 — Graficos de emissdo de MP no ano de 2015, de acordo coma DN 01 e DN

187.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

As emissdes de 2015 estdo em conformidade com a DN 01, merecendo
destaque o comportamento do forno 5, que emitiu a menor quantidade de MP, de
apenas 0,005 kg.t*, quantidade essa bem menor do que a dos anos anteriores.

Essa reducéo de emissédo de MP para o forno 5 pode estar relacionada ao ajuste
da vazédo do filtro, que no ano de 2015 pode ter ficado mais proxima da vazdo de
projeto, tendo uma operacao normal. Cabe ressaltar que essa é uma suposicéo, pois
nao se teve acesso aos valores das vazdes de projeto dos filtros.

Interpretagcdo semelhante pode ser feita para os fornos 1 e 3. Os fornos 1 e 3
reduziram suas emissdes em relagdo ao ano anterior em decorréncia, provavelmente,
da reducéo da vazéao do filtro. Ao contrario, o forno 2 aumentou as emissdes em relacéo
ao ano anterior, o que € justificavel pelo aumento da vazao do filtro.

As emissoes de 2015 estdo em conformidade com a DN 187, exceto para o forno
2, com concentracao corrigida de 63 mg/Nm?, 13 mg acima do limite permitido.
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Anélise das emissfes ao longo dos anos

Ao longo dos anos, o forno 1 apresentou melhor resultado quanto ao controle de
material particulado no ano de 2014, podendo-se inferir que a vazdo deste ano esta
mais proxima da de projeto dos filtros de manga. Ja no ano de 2013, pode-se dizer que
0 controle das emissdes nao foi eficaz e, no ano de 2015, a vazao reduziu, talvez a um
valor menor que a vazao de projeto, ndo havendo captacao de po satisfatoria.

O forno 2 também apresentou bom resultado de controle de material particulado
no ano de 2014, devido a vazao ser menor que nos outros anos e, provavelmente,
proxima a vazao de projeto. Como em 2013 e 2015, as vazfes foram maiores, ocorreu
um excesso de captacdo de pd, havendo maiores emissées de MP, as quais nao se
encontram em conformidade com a nova legislacéo.

O forno 3 apresentou, ao longo dos anos, uma vazao de trabalho relativamente
constante, observando-se que, no ano de 2013, a emissdo de material particulado foi
expressivamente superior as emissfes dos anos de 2014 e 2015, que ficaram
relativamente proximas. Nesse caso, como ndo houve alteracdo expressiva na vazao
ao longo dos anos, a maior emissdo de MP no ano de 2013 reflete a falta de
monitoramento e manutencgéao dos filtros.

Quanto ao forno 4, os menores valores de emissées de MP foram obtidos para o
ano de 2015, entretanto, nesse ano, a vazao de operacao foi a maior, quase o dobro da
vazao dos anos anteriores. Como, anteriormente, as vazdes eram proximas da metade
da de 2015, observa-se que essas eram bem inferiores a vazdo de projeto,
provavelmente, ocorrendo um colapso do sistema, reduzindo drasticamente a eficiéncia
do filtro.

J& o filtro do forno 5 demonstrou emissées de MP desejadas apenas no ano de
2015 . No ano de 2013, como em todos os outros fornos, ndo ocorreu uma operacao
adequada, embora a vazao neste ano estivesse proxima a vazao de 2015, o que pode
ser explicado pela passagem de p6 através do elemento filtrante, furos nas mangas ou
mé vedacéo entre o espelho e colarinho das mangas. Em 2014, os valores foram acima
do estabelecido pela nova lei, possivelmente, devido a vazéo ser superior a vazao de
projeto, ocorrendo um excesso de captacdo de po e talvez por uma falha como furo na
manga e isolamento entre as camaras sujas e limpas. A Figura 4 apresenta todas a
emissdes dos fornos ao longo dos anos.
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Figura 4 — Graficos de emissdes dos fornos de acordo com a DN 187.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Dentro dos padrbes estabelecidos e das figuras apresentadas, observa-se que a
DN 187 é bem mais restritiva do que a DN 01, fato que contribui para uma melhor
qualidade do ar da regido circunvizinha ao empreendimento e que obrigara as
industrias mineiras produtoras de cimento a manterem um funcionamento mais eficiente
dos equipamentos de controle de poluentes atmosféricos.

Pode-se também observar que o funcionamento adequado de um filtro de manga

€ complexo e depende de uma série de fatores como manutencdo dos equipamentos,
controle da vazao, dentre outras.
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Conclusao

O empreendimento ndo teve um controle satisfatério das emissées de MP no
ano de 2013, de acordo com a nova legislacéo, principalmente pelo mau gerenciamento
dos equipamentos de controle, sendo que em 2015, apenas um forno ndo atendeu aos
limites da DN 187, mostrando a evolucdo da operacdo dos filtros e também a
preocupacao do empreendimento em se adequar aos limites propostos pela mesma.
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