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1. INTRODUCAO

A Resolugdo CONAMA n2 382, de 26/12/06, que “Estabelece os limites maximos de emissdo de
poluentes atmosféricos para fontes fixas”, dispde, em seus Artigos 42 e 52, diretrizes técnicas
relativas ao monitoramento de emissdes e métodos de amostragem e analise, bem como, no
seu Artigo 39, adota definicBes referentes as fontes de emissdo, aos poluentes emitidos e as
unidades e forma obrigatdria de expressdo de resultados.

Com objetivo de garantir incremento do controle de emissdes atmosféricas, foi identificada e
recomendada a elaborac3o, pelo Orgdo Ambiental do Estado do ES, de documentacdo técnica
estabelecendo critérios para realizacdo de monitoramento e automonitoramento de fontes
fixas de emissdo atmosférica.

O presente arcabouco técnico-legal relacionado ao monitoramento de emissdes de fontes
fixas, utilizou-se como base o “Termo de Referéncia para Elaboracdo do Plano de
Monitoramento de Emissdes Atmosféricas (PMEA)/versdo 01 de 12 de janeiro de 2010.

2. OBIJETIVO

Estabelecer critérios técnicos para realizacdo de monitoramento atmosférico de fontes fixas,
incluindo os procedimentos para apresentacdo dos resultados ao Orgdo licenciador, sendo
aplicada a todos empreendimentos poluidores que possuem exigéncia de realizacdo de
monitoramento atmosférico em suas respectivas licencas ambientais.

3. CONCEITUACAO E DEFINICOES

No contexto do presente documento sdo adotadas as seguintes definicbes:

Termo Conceituacao

Acreditacdo Atestacdo de terceira parte relacionada a um organismo de
avaliacdo da conformidade, comunicando a demonstracdo
formal de sua competéncia para realizar tarefas especificas de
avaliacdo da conformidade. Representa o reconhecimento
formal da competéncia de um Organismo de Avaliacdo da
Conformidade, ora denominado OAC, para o desenvolvimento
de tarefas especificas, segundo requisitos pré-estabelecidos.
Neste caso, o OAC refere-se ao Laboratdrio de Ensaios.
Amostragem lIsocinética: Amostragem realizada em condicdes tais que o fluxo de gds na
entrada do equipamento de amostragem tenha a mesma
velocidade que o fluxo de gds que se pretende analisar. A
amostragem é valida somente se o valor encontrado estiver na
faixa de 90 a 110 %.

Analise Caracterizacdo da natureza de uma amostra.
Automonitoramento Monitoramento de emissdo pelo responsavel da propria fonte
fixa, devidamente estabelecido pelo I[EMA.

Balanco de massa Forma de monitoramento que consiste em quantificar a




entrada, a saida, a acumulacdo, a geracdo ou a destruicdo da
substancia de interesse, calculando, por diferenca, a emissdo
desta para o meio ambiente.

Calibracao

Conjunto de operacdes que estabelece, sob condicdes
especificas, as diferencas sistematicas que podem existir entre
os valores do parametro a ser medido e aqueles indicados pelo
sistema de medicgdo.

Capacidade Nominal

Quantidade que uma unidade é capaz de produzir, tendo por
base seu projeto, nas condi¢@es normais de operagao.

Compostos Organicos

Volateis (COV)

Sao aqueles que possuem ponto de ebulicdo menor que 1212C
na pressao atmosférica e podem contribuir na formacgao dos
oxidantes fotoquimicos.

Concentracdo

Quantidade do poluente no fluxo gasoso, expressa em
miligramas por unidade de vazdo de gas (mg/Nm3 e/ou mg/m3)
ou, em correlacdo volumétrica (ppmv), referida as condicdes
normais de temperatura e pressdo (CNTP), em base seca e,
quando aplicavel, na condicdo referencial de oxigénio
estabelecida.

Condig¢Bes Normais (CNTP)

CondicGes normais de temperatura e pressao, o que equivale a
1 atm ou 760 mm Hg, a 09C ou equivalente.

Condicses
Operacao

Tipicas de

Condicdo de operacao da unidade que prevalece na maioria das
horas operadas.

Controle de emissdes

Procedimentos destinados a reducdo ou a prevencdo da
liberacdo de poluentes para a atmosfera.

Controle de Qualidade

Analitica (CQA)

Conjunto de medidas contidas na metodologia analitica para
assegurar que o processo analitico e seus resultados estdo sob
controle.

Conversdo as condicdes
referenciais de oxigénio

A conversdo da concentracdo medida para a condigdo
referencial de oxigénio é apresentada, ndao sendo aplicavel

quando ocorrer injecao de oxigénio puro no processo: Cgr =
21-0Ogr

21-0py

- Cy, sendo:

Cr - Concentracdo do poluente corrigida para a condicao
estabelecida;

Or - Percentagem de oxigénio de referéncia estabelecida
para cada fonte fixa de emissao;

Om - Percentagem de oxigénio medido durante a
amostragem;

Cwm - Concentragdo do poluente determinada na amostra.

Emissao

Lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria soélida,
liguida ou gasosa.

Emissado fugitiva

Lancamento difuso na atmosfera de qualquer forma de matéria
solida, liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte desprovida
de dispositivo projetado para dirigir ou controlar seu fluxo.

Emissdo pontual

Lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida,
liguida ou gasosa, efetuado por uma fonte provida de




dispositivo para dirigir ou controlar seu fluxo, como dutos e
chaminés.

Enxofre reduzido total

(ERT)

Compostos de enxofre, medidos como um todo, referindo-se
principalmente ao gas sulfidrico e as mercaptanas, expressos
como dioxido de enxofre (SOZ).

Equipamento de controle
de poluicdo do ar

Dispositivo que reduz as emissGes atmosféricas.

Erro de medicao

A quantidade pela qual um resultado, observado ou
aproximado, difere da verdade ou exatiddo. Resultados tipicos
de uma medida incorreta ou imprecisa de um parametro.

Fator de emissdo

O valor representativo que relaciona a massa de um poluente
especifico lancado para a atmosfera com uma quantidade
especifica de material ou energia processado, consumido ou
produzido (massa/unidade de producdo), com o objetivo de
estimar a emissao.

Fluxo Ciclonico

Fluxo gasoso no qual as linhas de fluxo ndo sao paralelas ao eixo
longitudinal do duto ou chaminé.

Fonte fixa de emissdo

Qualguer instalacdo, equipamento ou processo situado em
local fixo, que libere ou emita matéria para a atmosfera, por
emissdo pontual ou fugitiva;

Fontes difusas

Multiplas fontes de emissdo similares distribuidas dentro de
uma area definida.

Vazao Maxima de
Amostragem

Vazdo prevista no método de amostragem que possui o
objetivo da correta absorcdo/adsorcdo do parametro
amostrado.

Limite de Detecgdo (LD)

A menor quantidade de um determinado composto detectdvel
por um tipo de andlise laboratorial.

Limite de Percepcdo de
Odor (LPO)

Concentracdo de uma substancia no ar ambiente a partir da
qual ela passa a ser perceptivel pelo olfato humano.

Limite de Quantificacdo

A menor quantidade de um determinado composto

(LQ) guantificavel por um tipo de analise laboratorial.
Limite maximo de emissdo | Quantidade maxima de poluentes permissivel de ser lancada
(LME) para a atmosfera por fontes fixas.

Material particulado (MP)

Todo e qualquer material sélido ou liquido, em mistura gasosa,
gue se mantém nesse estado na temperatura do meio filtrante,
estabelecida pelo método adotado.

Melhor tecnologia pratica
disponivel

O mais efetivo e avancado estdgio tecnolégico no
desenvolvimento da atividade e seus métodos de operacgao, o
qual indica a sustentabilidade pratica disponivel de uma
particular técnica para providenciar, em principio, a base para
atender o limite de emissdo estabelecido para prevenir ou,
onde nado for praticavel, reduzir as emissdes e o impacto ao
meio ambiente.

Monitoramento Continuo
in-situ (ou em linha)

Instrumentos de leituras continuas, em que a célula de
medicdo é colocada no proprio duto, tubulagdo ou fluxo. Esses




instrumentos ndo necessitam extrair amostras para anadlise e
sdo normalmente baseadas em propriedade dticas.
Manutencdo e calibracdo periddicas desses equipamentos sao
essenciais.

Monitoramento Continuo
on-situ (ou extrativo)

Instrumentos de leituras continuas. Esse tipo de instrumento
extrai ao longo da linha de amostragem uma amostra da
emissdo, a qual é direcionada para uma estacdo de medigao,
onde a amostra é entdo analisada continuamente. A estacdo de
medicdo pode ser remota (fora do duto), devendo ser tomado
cuidado com a integridade da amostra e sua preservagao.

Oxidos de Enxofre (SOx)

Refere-se a soma das concentracdes de didoxido de enxofre e
trioxido de enxofre (SO3).

(RMEA)

Oxidos de  Nitrogénio | Refere-se & soma das concentracdes de mondxido de

(NOx) nitrogénio (NO) e didxido de nitrogénio (NO3), sendo expressos
como (NO>).

Plena carga Condicdo de operacdo em que ¢ utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal.

Relatério de | Documento preenchido e enviado ao IEMA pela atividade

Monitoramento de | poluidora apds a realizacdo da amostragem.

Emissdes Atmosféricas

Substancia Interferente

Substancia presente no material sob investigacdo, ou outro, o
qual por sua presenga induz variagdes na resposta no sistema
de medicdo.

Taxa de emissdo

Quantidade em massa de poluente emitido por unidade de
tempo, expressa em quilogramas por hora (kg/h) ou grama por
segundo (g/s).

Técnica Analitica

Conjunto de procedimentos caracterizado pelo seu principio
cientifico de medicdo, utilizado para a determinacdo do
componente de interesse.

Validacdo

Confirmacdo do resultado final de
monitoramento.

um processo de

Valor estimado

Resultado de uma emissdo, usando fator de emissdo, calculos
ou parametros indiretos.

Vazdo de Gas

Quantidade de efluente gasoso passando através de um duto
ou chaminé por unidade de tempo, expressa em metros cubico
por hora (m3/h) na condi¢do de medicdo e/ou em metros
cubico por hora, nas condi¢cBes normais de temperatura e
pressdo (Nm3/h).

4. MONITORAMENTO DA EMISSAO SEM MEDICAO DIRETA

4.1. Parametros Substitutos

Os Parametros Substitutos sdo quantidades medidas ou calculadas de variaveis fisicas e/ou




guimicas do processo ou da operacdo da fonte, relacionadas estreita e consistentemente, com
as quantidades efetivamente emitidas para o meio ambiente, representando uma avaliacdo
confidvel da emissdo que estd ocorrendo.

Esses parametros, que podem ser temperaturas, pressdes, vazdes, etc, poderdo indicar se os
padrdes de emissdo estdo sendo ultrapassados, inclusive se de forma permanente e continua.

Evidentemente essa relacdo entre o Parametro Substituto e a quantidade emitida pela fonte
de poluicdo deve ser claramente demonstrada documentalmente

Para utilizacdo eficaz de pardmetros substitutos é necessario que as atividades que geram as
emissdes a serem monitoradas apresentem Sistemas de Operacdo e Manutencdo adequados,
Sistemas de Gerenciamento Ambiental satisfatérios e um conveniente historico de medidas das
emissdes disponivel.

4.2. Balanco de Massa

O Balanco de Massa pode ser utilizado para estimar emissdes para o meio ambiente, tanto de
uma atividade, quanto de um processo ou de parte de um equipamento. O procedimento
normalmente contabiliza as entradas, acimulos, saidas e geracdo ou destruicdo da substancia
de interesse, e a diferenca do balanco é considerada como a quantidade emitida ao meio
ambiente. Esse monitoramento é particularmente Util quando os fluxos de entrada e saida
podem ser prontamente caracterizados, o que ocorre frequentemente para pequenos
processos e operacdes. A seguinte equacdo pode ser aplicada para estimar emissées mediante
o uso de Balanco de Massa:

Massa total entrando , Massa total saindo )
=acumulos + + incerteza ou,
no processo do processo

Para um processo,
Entradas = produtos + transferéncias + acimulos + emissdes + incertezas,
onde,

e Entrada: todo material usado no processo

e Produto: todo produto, subproduto e material que sai do processo

e Transferéncias: inclui substancias lancadas no esgoto, depositadas num aterro e
removidas do processo para destruigcdo, tratamento, reciclagem, reprocessamento,
recuperacdo ou purificagdo

e Acumulos: material acumulado no processo

e EmissBes: lancamentos no ar, na agua e solo, incluindo rotineiras e acidentais, e
vazamentos.

Evidentemente, essa abordagem somente pode ser aplicada quando as emissdes sdo da



mesma ordem de grandeza das entradas e saidas, de tal forma que as quantidades incertas
tornam-se despreziveis.

4.3. Célculos

Equacdes tedricas e complexas ou modelos matematicos poderdo ser usados para estimar
emissdes de processos industriais. Estimativas podem ser realizadas por meio de calculos
baseados nas propriedades fisico/quimicas das substancias (por exemplo, pressdo de vapor) e
em relacdes matematicas (por exemplo, Lei do Gas Ideal).

O uso de modelos e calculos relacionados requer dados de entrada disponiveis. Eles fornecem
usualmente uma estimativa razodvel, guando os modelos estdo baseados em hipdteses validas
e demonstrados por validacGes prévias, os escopos dos modelos correspondem ao caso
estudado e os dados de entrada sdo confidveis e especificos para as condi¢cdes da atividade
poluidora.

4.4. Fatores de Emissdo

Fatores de Emissdo sdo numeros que relacionam a quantidade de poluentes emitidos para a
atmosfera a taxa de execucdo da atividade ou dados de fluxo de uma atividade (tais como
produto fabricado, matéria-prima, etc) objetivando estimar as emissdes.

A formula genérica é a seguinte:

Taxa de emissdo Fator de emissdo Dados de atividade

(massa por tempo) "~ (massa por unidade de fluxo) (fluxo no tempo)

O principal critério que afeta a selecdo do fator de emissdo é o grau de similaridade entre o
equipamento ou processo selecionado para aplicacdo do fator e o equipamento ou processo,
além da qualidade do fator de emissao.

5. MONITORAMENTO DA EMISSAO COM MEDICAO DIRETA

5.1. Arcabouco Legal/Normativo

Na aplicacdo deste documento deverdo ser atendidas as normas, métodos e resolucBes
cabiveis, citadas a seguir, e as suas alteracdes:

5.1.1. Legislacdo Federal

Resolucdo CONAMA 237, de 19/12/1997
Resolucdo CONAMA 264, de 26/08/1999
Resolucdo CONAMA 316, de 29/10/2002
Resolucdo CONAMA 382, de 02/01/2007
Resolucdo CONAMA 436, de 22/12/2011
Resolucdo CONAMA 386, de 02/01/2007

5.1.2. Legislacdo Estadual
e Lein?27058, de 23/01/2002
e Lein29685, de 24/08/2011



5.2. Métodos de Coleta e Analise

Em todas as amostragens deverdao ser respeitadas as normativas relacionadas neste
documento. Casos especiais devem ser previamente discutidos e autorizados antes da
realizacdo de qualquer amostragem.

Normas CETESB:

L9.210 - Andlise dos Gases de Combustdo Através do Aparelho Orsat — Método de
Ensaio (out/90).

L9.213 - Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias - Determinac¢do de Fluoretos pelo
Método do Eletrodo de lon Especifico - Método de Ensaio (setembro/95).

L9.221- Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinacdo dos Pontos de
Amostragem -Procedimento (julho/90).

[9.222 - Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias - Determinacdo da Velocidade e
Vazdo dos Gases -Método de Ensaio (maio/92).

L9.223 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinacao da Massa Molecular
Seca e do Excesso de Ar do Fluxo Gasoso - Método de Ensaio (junho/92).

L9.224 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinacdo da Umidade dos
Efluentes - Método de Ensaio (agosto/93).

L9.225 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinacdo de Material
Particulado - Método de Ensaio (novembro/90).

L9.226 — Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias — Determinacdo de Didxido de
Enxofre — Método de Ensaio (marco/92)

[9.227 — Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias — Determinacdo de Enxofre
Reduzido Total (ERT) — Método de Ensaio (margo/93)

L9.228 - Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias - Determinacdo de Didxido de
Enxofre e de Névoas de Acido Sulfurico e Triéxido de Enxofre - Método de Ensaio
(junho/92).

19.229 - Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias - Determinacdo de Oxidos de
Nitrogénio - Método de Ensaio (outubro/92).

L9.230 — Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias — Determinacdao de Amoénia e seus
compostos — Método de Ensaio (set/93)

L9.231 — Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias — Determinacdo de Cloro Livre e
Acido Cloridrico — Método de Ensaio (maio/94)

L9.232 - Dutos e Chaminés de Fontes Estaciondrias - Amostragem de Efluentes para a
Determinagdo de Compostos Organicos Semi-volateis- Método de Ensaio (agosto/90).

L9.233 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias — Determinacdo de Sulfeto de
Hidrogénio — Método de Ensaio (dez/90)

L9. 234 — Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias — Determinacdo de Chumbo
Inorganico — Método de Ensaio (out/95)

E2.166 — Gasémetro Umido para Afericdo de Medidores de Volume — Calibracdo:
Método de Ensaio (julho 2009)

E16.030 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Calibracdo dos Equipamentos
Utilizados na Amostragem de Efluentes - Método de Ensaio (julho 2009).

Métodos da USEPA:



e Method 23 — Dioxin and Furan.

e Method 25A — Gaseous Organic Concentration (Flame lonization).

e Method 26A — Hydrogen Halide & Halogen - Isokinetic. (Feb/2000).

e Method 29 - Metals Emissions from Stationary Sources. (Feb/2000).

e Method 0030 (EPA SW 846) - Volatile Organic Sampling Train (VOST) for Volatiles.
e Method 101A - Mercury from Sewage Sludge Incinerators. (Feb/2000).

5.3. Como Monitorar

Deverdo ser seguidas as metodologias elencadas no item 5.2 deste documento, observando as
restricBes descritas no Anexo A deste documento.

Nos casos em que os resultados estiverem acima do determinado, mediante justificativa, uma
nova amostragem devera ser repetida, conforme prazo estabelecido pela Agéncia Ambiental.

Além dos parametros sugeridos no Anexo B, deverdo ser analisados, no efluente gasoso, os
produtos de combustdo (analise de Orsat), devendo o equipamento portatil ser devidamente
calibrado.

Em teste de desempenho de novos equipamentos para a obtencdo ou renovacdo da licenca de
operacdo (LO), o atendimento aos padrdes estabelecidos devera ser verificado nas condicdes
de plena carga, isto é, nas condi¢cdes de operagdo em que se utilize pelo menos 90% da
capacidade licenciada, salvo em situacdes especificas, devidamente justificadas.

Na avaliacdo periddica, o atendimento aos limites estabelecidos poderd ser verificado em
condigdes representativas dos Ultimos 12 (doze) meses de operacgdo, isto é, em condicdes de
operacao da unidade que prevaleca na maioria das horas operadas, comprovada por meio de
registros operacionais.

Podera ser exigido monitoramento continuo em fontes em que se verificar a necessidade de
amostragem com frequéncia inferior a 01 (um) ano, onde a tecnologia reconhecida
internacionalmente para monitores continuos possibilitar a andlise do poluente alvo.

Na ocasido da obtencdo ou renovacdo da LO, ou outra situacdo para afericdo de resultados,
independente do Monitoramento Continuo, permanecera a exigéncia de amostragem em
chaminé para a validagao dos dados.

Para se avaliar as emissdes da fonte, essa ndo podera apresentar emissdes fugitivas devido a
ineficacia do sistema de exaustdo ou vazamentos de gases no sistema de ventilagcdo.

O Plano de Monitoramento das EmissGes Atmosféricas (PMEA) deverd ser apresentado quando
da solicitacdo da LO. No caso de renovacdo da LO, caso ndo haja alteracdo do processo
licenciado, o interessado apenas deverda informar que o PMEA apresentado anteriormente
continua vigente.

5.4. Frequéncia de Monitoramento



A frequéncia das coletas deverd estar expressa nas exigéncias técnicas das licencas ambientais
ou em outro documento formal do IEMA.

6. PLANO DE MONITORAMENTO DAS EMISSOES ATMOSFERICAS — PMEA

O Plano de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas (PMEA) é um documento preparado
pelo empreendedor, antes de realizar a amostragem, em que consta a descricdo das operacdes
gue devem ser avaliadas durante as amostragens. O plano devera ser apresentado antes da
primeira avaliagdo (amostragem) mantendo-se atualizado na empresa para futuros
monitoramentos, sendo reapresentado mediante solicitagcdo. Deverdo constar do PMEA pelo
menos as seguintes informacdes:

- Quanto as condicBes operacionais:

a) Descritivo do processo industrial, contendo, no minimo, fluxograma do processo com
as operacdes unitarias envolvidas, identificando as fontes de emissdo e os respectivos
pontos de amostragem;

b) Forma de alimentacdo da matéria-prima (quantidade, tempo entre os carregamentos,
forma de controle e taxa de alimentacdo);

¢) Producdo (descrever a capacidade nominal e a previsdo, em faixa, durante as coletas);

d) Previsdo, em faixa, das condicGes operacionais dos equipamentos produtivos previstas
para o periodo das coletas;

e) Tipo e consumo do combustivel, bem como caracteristicas de seus quantificadores de
vazao;

f) Tempo para a realizacdo das diversas etapas do processo, se houver;
g) Vazdo de gases na chaminé.
- Quanto ao monitoramento continuo, se houver:
a) Descricdo dos procedimentos de monitoramento, bem como a caracteristicas dos

indicadores e registradores utilizados, suas faixas de trabalho e seus locais de instalacdo
na planta.

- Quanto ao sistema de controle de poluentes, se houver:

)
b) Caracteristica (solucdo de lavagem, tipo de mangas, etc.).;
) Eficiéncia esperada e/ou garantida pelo fabricante;

)

Parametros operacionais do equipamento instalado (perda de carga, temperatura,
etc.);

e) Tipo e a frequéncia da limpeza dos equipamentos de controle.

- Quanto ao plano de amostragem:



Devera conter todas as informacdes referentes aos métodos de amostragem,
frequéncia de coleta, pontos de coleta de amostras, parametros que serdo analisados
e procedimentos analiticos, sendo que os laudos de andlise deverdo estar devidamente
assinados pelo técnico responsavel, com indicacdo das metodologias e os seus limites
de deteccdo;

b) Descricdo da chaminé e da plataforma para amostragem;

c) Além dos parametros requeridos, deverdo ser analisados, no efluente gasoso, os
produtos de combustao;

d) lIdentificacdo da empresa responsavel pela amostragem;

e) Apresentacdo de um cronograma de realizacdo da amostragem, indicando os
parametros que deverdo ser avaliados em cada dia da campanha conforme o exemplo
a seguir.

Descrigao da fonte 12 dia 22 dia 32 dia

Caldeira 1 MP (12 e 22 coletas) MP (32 coleta) e

NOx (6 coletas)
Forno B MP e SOx (18, 22 e
32 coletas)
f) Deverd constar a identificacdo das pessoas envolvidas na amostragem, incluindo

responsabilidades. Todos os documentos apresentados antes e durante a amostragem
deverdo ser assinados pelos responsaveis pela instalagdo.

Nota: Além das informacgdes listadas, dependendo da localizagdo da planta e/ou das
caracteristicas especificas, o IEMA poderd requerer informagdes complementares.

7. EXECUGAO DA AMOSTRAGEM EM CHAMINE

A amostragem em chaminé devera ser executada de acordo com o PMEA. Além disso, para a
execucdo da amostragem deverdo ser cumpridas exigéncias listadas neste item, observando
gue o ndo atendimento de um ou mais itens listados implicara o cancelamento da amostragem.

7.1. Exigéncias Gerais

a)

b)

O processo industrial devera estar estabilizado e em sua capacidade de
producdo/processamento, de acordo com a prevista no PMEA,;

As coletas deverdo ser realizadas conforme as orientacdes de metodologias citadas
neste documento;

Em fontes onde sdo requeridos os monitores continuos, as amostragens sé poderdo ser
realizadas com estes instalados, calibrados e operando;

Os monitores continuos devem ser calibrados, no minimo, semestralmente;

A amostragem periddica é valida somente se o valor da variagdo isocinética encontrado
estiver na faixa de 90 a 110%;

Realizar as amostragens quando a atividade estiver operando em plena carga, ou em
outras condicdes desde que aprovadas previamente pelo IEMA;



g) Na avaliacdo periddica, o atendimento aos limites estabelecidos deve ser verificado em
condicBes representativas de operacdo dos ultimos 12 (doze) meses;

h) Todos os instrumentos de operacdo e controle (inclusive monitores de gases) deverdo
estar calibrados e os dados disponibilizados, na integra, aos técnicos do IEMA. Em caso
de dudvida, o técnico poderd exigir nova afericao do equipamento;

i) Todas as planilhas de operagdo, tanto do processo quanto de demais equipamentos
envolvidos, deverdo estar a disposicao dos técnicos do IEMA,;

j) Quando houver equipamento de controle de poluentes atmosféricos, estes deverdo ser
providos de medidores de temperatura, pressado, vazao e potencial hidrogenidnico (pH),
quando cabivel, sendo que todos deverdo estar em operacao;

k) Disponibilizar o acompanhamento das condi¢cdes operacionais, tais como, matéria-
prima, produtos, combustiveis, etc;

[) Quando se tratar de fonte de combustdo, deverd dispor de medidor(es) de vazdo ou
outro dispositivo de medicdo para a obtencdo de dados relacionados ao consumo de
combustiveis;

m) Para se avaliar as emissdes da fonte, esta ndo poderd apresentar emissdes fugitivas
devido a ineficacia do sistema de exaustdo ou a vazamentos de gases no sistema de
ventilagdo;

n) As coletas e analises dos efluentes gasosos deverdo ser realizadas por amostradoras
com acreditacdo junto ao INMETRO, para a Norma ISO/IEC 17.025;

o) A plataforma de amostragem deverd atender as orientacGes constantes na Decisdo de
Diretoria CETESB N2 10, de 12/01/2010 (Anexo C), e permitir acesso e condicBes de
trabalho seguros aos técnicos envolvidos;

p) E de responsabilidade da empresa, cuja fonte estd sendo avaliada, prestar apoio
logistico para a realizacdo das coletas, incluindo a contratacdo de amostradoras;

g) O técnico do IEMA podera requisitar copia(s) de planilhas e amostras de combustiveis
ou outros materiais;

r) Visando a integridade dos profissionais envolvidos na amostragem, bem como dos
técnicos Do IEMA, as coletas somente poderdo ser realizadas dentro dos padrdes de
seguranca estabelecidos pelas Normas Regulamentadoras Brasileiras referentes a
realizacdo de trabalhos em altura e/ou sobre exposi¢do a agentes fisicos, quimicos e/ou
bioldgicos caracteristicos de cada fonte, e a empresa devera fornecer equipamentos de
protecdo individual a todos os envolvidos;

s) A empresa devera disponibilizar eficiente sistema de comunicagdo entre os técnicos
gue acompanham a amostragem e os dados do processo;

t) Para Validacdo das informacbes" deve-se utilizar a Instrucdo Normativa IEMA N°
xxxx/2019 (monit continuo).

7.2. Comprovacdo da Eficiéncia do Equipamento de Controle de Poluicdo do Ar

Para comprovar a eficiéncia de um equipamento de controle de poluicdo do ar (ECP) as coletas
deverdo ser realizadas simultaneamente, antes e apds o ECP, e atender as demais exigéncias
estabelecidas no item 7.1 deste documento.



7.3. Amostragem de Hidrocarbonetos Totais (HCT):

Objetivando a avaliacdo das emissdes de Hidrocarbonetos Totais - Metano e Hidrocarbonetos
Totais - Ndao Metanos, deverdo ser adotados os métodos USEPA 25A. As determinagdes da
vazao e umidade desses gases devera ser realizada pelos métodos CETESB 1L9.221 a 19.224. A
impossibilidade de quantificacdo da vazdo pelos métodos CETESB deverd ser justificada e
acompanhada de uma proposta de quantificacdo dessa vazao.

O interessado deverd apresentar uma proposta de amostragem com o cronograma de coleta,
numero de amostras e condi¢cdes operacionais da fonte e do sistema de controle de poluicao
do ar. Para bases de armazenamento de produtos, deverao constar do plano de amostragem a
listagem dos tanques, especificacdo e quantidade do produto armazenado, frequéncia e
qguantidade de produto movimentado (listada em ordem decrescente).

Caso seja apresentada a proposta de realizacdo de coleta de gases utilizando a metodologia
USEPA 25A — “Determination of Total Gaseous Organic Concentration using a Flame lonization
Analyser”, o tempo de coleta devera ser superior a 01 (uma) hora, de forma que se possam
avaliar as variagdes do processo. Esse procedimento devera ser repetido trés vezes em cada
ponto de coleta.

Em cada coleta devera ser quantificada a vazdo do efluente gasoso em Nm3/h. No final de cada
coleta devera também ser checada a calibracdo do equipamento. Caso seja verificado algum
problema relacionado a calibracdo, a coleta sera cancelada.

7.4. Amostragem de Oxidos de Nitrogénio (NOX):

Cada coleta equivale a 03 (trés) balGes, portanto, nas amostragens em triplicata deverdo ser
coletados 09 (nove) balGes.

O intervalo de coleta entre cada baldo devera ser de, no minimo, de 15 (quinze) minutos, salvo
ocasides em que o processo produtivo exigir intervalos diferentes, o que demandara
comunicacao ao IEMA.

7.5. Amostragem de Dioxinas e Furanos (D&F):

Devera haver um “branco de campo” para cada coleta realizada no efluente gasoso, conforme
estabelecido na metodologia USEPA 23.

7.6. Amostragem de Compostos Organicos Volateis (COV)

Para escolha do método de amostragem para compostos organicos em efluente gasoso sera
preciso verificar se sdo volateis ou semi-volateis. A Tabela 1 especifica as substancias, conforme
0 seu ponto de ebulicdo.

Tabela 1 — Tipo de substancia conforme o ponto de ebulicdo.
Ponto de Ebulicao
(°C)
Semi-volatil 120 a 300 19.232 (Semi-VOST)

Composto Método de Amostragem

Volatil 302120 USEPA 0030 (VOST)




Compostos com ponto de ebulicdo inferior a 30°C necessitam de métodos especificos que
garantam confiabilidade de coleta e andlise. Nesses casos, o IEMA devera ser consultado.

Para coleta de compostos organicos volateis (VOST) devera ser coletado um “branco de campo”
(resina Tenax + Tenax/Carvao) para cada coleta. Para coleta de compostos organicos semi-
volateis (Semi-VOST) ndo é obrigatdria a coleta de “branco de campo”.

Demais exigéncias relacionadas aos “branco de campo” deverdo atender aos critérios
estabelecidos no método de coleta.

Nota: Para a apresentacdo de resultados das emissdes de hidrocarbonetos, a empresa devera
apresentar separadamente os valores em Hidrocarbonetos metano e ndo metanos.

8. RESULTADO

Para as amostras em que o resultado se apresentou inferior ou igual ao limite de deteccdo da
anadlise laboratorial, deverd ser considerado o valor deste limite, para efeito do calculo da
emissdo do poluente, sinalizando no relatdrio essa ocorréncia.

Segue no Anexo B deste documento, um modelo com as informacBes que deverdo ser
apresentadas ao IEMA, na forma de um Relatdrio de Monitoramento Isocinético de EmissGes
Atmosféricas (RMEA).

9. ANEXOS

e Anexo A — Critérios para monitoramento de emissGes atmosféricas;

e Anexo B —Modelo de Relatério de Monitoramento de EmissGes Atmosféricas (RMEA)



Anexo A - Critérios para monitoramento de emissGes atmosféricas

Parametro Método de Volume/Tempo Componentes Vazdo méxima de Taxa de Interferentes Publicagdo
Coleta P (Linha da Amostra) amostragem Vazamento ¢
AMOSTRAGENS ISOCINETICAS

MP [9.225 0,850 Nm? Aco Inox - 0,6L/minuto NS CETESB

Fluoretos [9.213 0,85 Nm? Aco Inox 25L/minuto 0,6L/minuto NS CETESB

Amonia 19.230 1,600 Nm?3 Aco Inox / PTFE /Vidro 27L/minuto 0,6L/minuto NS CETESB

50,/50s 19.228 0,850Nm? (a) Aco Inox / PTFE /Vidro 21 L/minuto 0,6L/minuto NH3/Fluoretos CETESB

(Conforme Corrosividade)

Limi

Chumbo 19.234 0,900 Nm? PTFE /Vidro imite da 0,6L/minuto Cobre a CETESB
Calibragdo 217nm

Metais EPA 29 1,25 m? PTFE / Vidro 28 L/minuto 0,6L/minuto Fe/Al EPA

EPA

Mercurio 101A 120 minutos PTFE / Vidro 28 L/minuto 0,6L/minuto SO, EPA

HCI/Cl, L9.231 0,900Nm?3 (a) Vidro 14 L/minuto 4% da vazao zl(c):glfnos CETESB

HCI/Cl> EPA 26A 120 minutos (b) Vidro 14 L/minuto (c) 0,6L/minuto /NCT8CI/NOX CETESB

2

HCI/Cl> EPA 050 120 minutos Vidro 14 L/minuto (c) 0,6L/minuto NHa4Cl CETESB

Formaldeido Draft 11 0,85 ou 1,275 m3 (d) Vidro 0,028 L/minuto 0,6L/minuto NOx EPA
lmi

SEMI-VOST 19.232 2,7 Nm3 Vidro/PTFE imite da 0,6L/minuto NOX CETESB
Calibragdo

D&F EPA 23 2,7 Nm3 (¥) PTFE / Vidro Limite da 0,6L/minuto NS EPA
Calibragdo

NS — Ndo sugerido
(a) volume sugerido
(b) tempo sugerido
(c) vazdo sugerida
(d) - Volume requerido para determinacédo de eficiéncia de Destruicdo e Remocdo (EDR)




A . Componentes Vazdao maxima de Taxa de N
Parametro Método de Coleta Volume/Tempo (Linha da Amostra) amostragem Vazamento Interferentes Publicagdo
AMOSTRAGENS NAO ISOCINETICAS
SO> 19.226 20 Litros Ago Inox / PTFE /V|(:!ro 1 L/minuto 2% da vazdo NHs/Fluoretos CETESB
(Conforme Corrosividade)
ERT 19.227 120 Litros Aco Inox / PTFE /Vidro 2,0L/min.+02 0,04L/min CaC0,/cos CETESB
(Conforme Corrosividade)
H2S 19.233 10 Litros PTFE /Vidro 1,0L/min.+ 0,1 250mmHg S02/COS CETESB
Aco | PTFE /Vi
NOX 19.229 NA () Aco Inox / PTFE /Vidro 10 mmHg/min | NS CETESB
(Conforme Corrosividade)
EPA 018 20 Litros Aco Inox / PTFE /Vidro 1,0 L/min 0,020 L/min NS EPA
HCT
EPA 25A * * * * * EPA
CcO EPA 018 20 Litros Aco Inox / PTFE /Vidro 1,0 L/min 0,020 L/min NS EPA
Normal | EPA 030 20 Litros PTFE/vidro 1,0 L/minuto 0,020 L/min NS EPA
VOST
Slow EPA 030 20 Litros PTFE/vidro 0,5 L/minuto 0,020 L/min NS EPA

NA — N3o se aplica

(*) — deverad ser atendido os critérios do item 7.3 deste documento.




Anexo B - Modelo de Relatério de Monitoramento de EmissGes Atmosféricas (RMEA)

Relatério deve conter as seguintes informacdes:

1. IDENTIFICACAO DA ATIVIDADE POLUIDORA
1.1. Identificar a atividade poluidora (razdo social, CNPJ, endereco, telefone, contato, etc.).
1.2. Identificar a unidade da atividade poluidora.
1.3. Identificar as fontes monitoradas com os respectivos pardmetros analisados.

2. METODOS UTILIZADOS

Informar todos os métodos envolvidos na amostragem.

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS/CALIBRACOES

Informar todos os equipamentos utilizados na amostragem e encaminhar os certificados de
calibracdo fornecidos pela empresa contratada para estes servicos, assinados por um técnico
capacitado para tal, com o devido registro no conselho de classe.

4. DETERMINACAO DO NUMERO DE PONTOS DE AMOSTRAGEM
4.1. Caracteristicas da chaminé/duto (altura, didmetro, etc.);
4.2. Distribuicdo dos pontos transversais.

5. RESULTADOS

Apresentar as planilhas de campo contendo os dados e suas respectivas simbologias e unidades,
guando aplicaveis:

5.1. Data da amostragem;

5.2. Inicio da amostragem;

5.3. Término da amostragem;

5.4. Duracdo da amostragem [min];
5.5. NUmero de pontos;

5.6. Diametro da chaminé (Deg) [M];
5.7. Area da chaminé (Ac) [m?];

5.8. Diametro da boquilha (Db) [mm];

5.9. Fator de calibracdo do pitot (Cp);



5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

5.25.

5.26.

5.27.

5.28.

5.29.

5.30.

5.31.

5.32.

5.33.

5.34.

5.35.

Fator de calibracdo do gasémetro (Y);

Fator de correcdo médio da placa de orificio (AH@) [mm H0];
Pressdo atmosférica (Patm) [mm HgJ;

Pressdo estatica na chaminé (Pe) [mm H20];

Temperatura média na chaminé / duto (Tc) [K];

Volume do gés amostrado no medidor (V) [m3];

Volume de gas nas CNTP(VgN) [Nm?3];

Teor de umidade do gas na chaminé (Bag) [%(v/V)];

Teor de umidade no medidor de gas (Bagm) [%(v/V)];

Massa molecular base seca (MMs) [g/gmol];

Massa molecular base Umida (MMu) [g/gmol];

Massa total de dgua coletada (Mag) [g];

Massa de cada composto analisado [mg];

Velocidade média do gas na chaminé (v) [m/s];

Vazdo dos gases pela chaminé nas condic¢des reais (Q) [m3/min];
Vazdo dos gases Umidos pela chaminé nas CNTP (Qc) [Nm3/min];
Vazdo dos gases isentos de umidade nas CNTP (Qnbs) [Nm3/min]
Volume de dgua nas condi¢des da chaminé (Vag) [m3];

Area da boquilha (Ab) [m?];

Variacdo Isocinética (I) [%];

Temperatura média no gasémetro (Tg) [K];

Pressdo total na chaminé (Pc) [mm Hg];

Pressdo no medidor de gas (Pg) [mm Hg];

Pressdo diferencial no tubo pitot (AP) [mm H0];

Pressdo diferencial no orificio (AH) [mm H,0];

Volume medido nas condi¢Bes da chaminé (Vmcec) [m3];



5.36. Alimentacdo ou Producdo (A) [ton/h].

6. ANALISE DOS DADOS

Apresentar consideracdes sobre os resultados obtidos, confrontando-os com os limites maximos de
emissdo para a tipologia em referéncia. Caso ainda ndo haja limites de emissdo para determinados
poluentes, a atividade poluidora deverd apresentar e comprovar o limite de referéncia utilizado.

7. FORMULAS UTILIZADAS PARA OS CALCULOS DAS VARIAVEIS DE AMOSTRAGEM
Apresentar memorial de calculo para obtencdo dos resultados da campanha.
8. LAUDOS DE ANALISES LABORATORIAIS

Informar e encaminhar os resultados das analises laboratoriais das amostras coletadas, assinados por
um técnico capacitado para tal, devidamente registrado no Conselho de Classe.



