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LOCAL.: VITORIA - ESPIRITO SANTO

INTERESSADO: INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS DO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO - IEMA

1. INTRODUGAO

O presente parecer tem a finalidade de atendimento aos itens 12.3 e 13 do Anexo Il do Contrato de
Prestagéo de Servicos firmado entre o INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSO
HIDRICOS DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO - IEMA e a CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO.

O parecer em questdo se refere as amostragens em chaminés realizadas na empresa VALE S.A,,
localizada no Complexo Tubardo, municipio de Vitéria — ES, acompanhadas por técnicos da
CETESB e IEMA em janeiro de 2018, e ao Plano de Monitoramento de Emissées Atmosféricas
(PMEA) apresentado pelo empreendedor, referente as fontes de emissées instaladas nesta planta
produtiva.

2. CONSIDERAGOES GERAIS

Entende-se por monitoramento de emissées atmosféricas a avaliacdo sistematica de parametros
fisicos e/ou quimicos, associados direta ou indiretamente as substancias gasosas,
lancadas/dispersas no ar por uma determinada atividade. Tal monitoramento estd baseado em
procedimentos documentados e acordados entre as partes de forma a proporcionar uma informagéo
confiavel.

Assim sendo, entende-se por Plano de Monitoramento de Emissdes Atmosféricas (PMEA) o
documento onde constam os dados da fonte a ser monitorada, a forma como ird ser monitorada
(amostragem de chaminé e/ou monitoramento continuo), metodologia de coleta e anélise para cada
parametro analisado, etc., com o objetivo de obter um resultado representativo das emissées
atmosféricas num intervalo de tempo estabelecido.

Em 13 de novembro de 2017, a CETESB e o IEMA, com coordenagao e participagido da Secretaria
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Governo do Estado do Espirito Santo - SEMA assinaram
um contrato de prestacao de servico.

O trabalho foi executado com base em um Termo de Referéncia composto por quatro etapas, com o
objetivo de propor um conjunto de medidas para redugéo e verificagdo das taxas de emisséo de

poluentes atmosféricas (carga de poluente por unidade de tempo) do Complexo Industrial e Portuério
de Tubaréo - Vitéria.
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Consta como diretrizes da 22 ETAPA: ANALISE TECNICA — FASE DE DIAGNOSTICO, item 12.2 do
Anexo |l do Contrato firmado, o item 5, transcritos a seguir:

5. Avaliagdo da eficiéncia e da eficacia dos Planos de Monitoramento das Emissées
Atmosféricas existentes nas plantas industriais, das diferentes tipologias de fontes (fixas,
difusas e fugitivas) e do Controle dessas emissées realizado pelo IEMA.

Para uma melhor compreenséo, entende-se por:

Fontes difusas: multiplas fontes de emissdo similares distribuidas dentro de uma area
definida.

Fonte fixa de emissao: qualquer instalagéo, equipamento ou processo situado em local fixo,
que libere ou emita matéria para a atmosfera, por emisséo pontual ou fugitiva.

Emissao fugitiva: lancamento difuso na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida,
liguida ou gasosa, efetuado por uma fonte desprovida de dispositivo projetado para dirigir ou
controlar seu fluxo.

Além disso, entende-se como:

Amostragem Isocinética: amostragem realizada em condi¢bes tais que o fluxo de gas na
entrada do equipamento de amostragem tenha a mesma velocidade que o fluxo de gas que
se pretende analisar. A amostragem é valida somente se o valor encontrado estiver na faixa
de 90 a2 110 %.

Emissao pontual: langamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida, liquida ou
gasosa, efetuado por uma fonte provida de dispositivo para dirigir ou controlar seu fluxo,
como dutos e chaminés.

Monitoramento Continuo: instrumentos de leituras continuas, em que a célula de medigédo &
colocada no préprio duto, tubulagéo ou fluxo. Esses instrumentos podem ser in-situ (ou em
linha) quando ndo necessitam extrair amostras para analise e sdo normalmente baseadas em
propriedade ética, ou on-situ (ou extrativo) onde se extrai ao longo da linha de amostragem
uma amostra da emissdo, a qual é direcionada para uma estacdo de medicdo, onde a
amostra & entdo analisada continuamente. A estacédo de medigdo pode ser remota (fora do
duto), devendo ser tomado cuidado com a integridade da amostra e sua preservagao. Em
ambos os casos, manutencéo e calibragédo periédicas desses equipamentos sdo essenciais.

Validagao: confirmacdo do resultado final de um processo de monitoramento. Envolve
tipicamente revisdo de todos os passos de obtengdo dos dados (como a determinagéo do
fluxo, amostragem, medidas, processamento dos dados, etc.) pela comparagdo deles com
métodos relevantes, normas, boas praticas, estado da arte, etc.

O Plano de Monitoramento de Emissdes Atmosféricas (PMEA), alvo desta analise, foi elaborado por
técnicos da Unidade Industrial da Vale Complexo de Tubardo em Vitéria, Estado do Espirito Santo.
Esta analise tomou como referéncia a experiéncia dos técnicos da CETESB envolvidos nesta
andlise, os critérios constantes da Decisdo de Diretoria da CETESB n° 010/2010/P de 12 de janeiro
de 2010, que Dispbe sobre o Monitoramento de Emissdes de Fontes Fixas de Poluigdo do Ar no
Estado de S&o Paulo — Termo de Referéncia para a Elaboragdo do Plano de Monitoramento de
Emissdes Atmosféricas, Resolugdo CONAMA 382/06 e do Anexo XIV da Resolugdo CONAMA 436
de 2011.
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3 FONTES DE EMISSAO MONITORADAS COM ACOMPANHAMENTO DA CETESB/IEMA

Conforme item 13 — Transferéncia de Know-How, do Anexo || do Contrato firmado entre CETESB e
IEMA estava previsto que a CETESB ministraria um treinamento para 15 (quinze) servidores
indicados pelo IEMA, quanto ao manuseio e interpretacdo dos dados produzidos pelo sistema de
monitoramento de emissdes atmosféricas e pelas campanhas de amostragens nas empresas do
Complexo de Tubardo. Este treinamento deveria incluir o acompanhamento de, no minimo, duas
campanhas de medigdo isocinética em campo.

Uma destas coletas foi realizada no dia 10/01/2018, na chaminé principal da Usina 4 de Pelotizagao
(4R1). Foram efetuadas duas coletas para material particulado (MP) e o6xidos de Enxofre (SOx),
sendo que o parametro oxidos de nitrogénio (NOx) n&do pode ser coletado devido a empresa
amostradora ndo estar com equipamentos adequados para a coleta deste parametro.

No dia 12/01/2018, a amostragem realizada no sistema de despoeiramento secundario da Usina 6 de
Pelotizacao (6R80) foi cancelada, devido a vazamento no equipamento de amostragem da
amostradora.

As coletas foram realizadas pela Ecoar Monitoramento Ambiental, sendo observados os seguintes
pontos referentes aos trabalhos de campo e o relatério de amostragem apresentado pela empresa.

v' Foram verificados problemas no equipamento da amostradora, como dificuldade de
aquecimento adequado e diversos vazamentos, inviabilizando os trabalhos de amostragem
em tempo habil.

v" Nao foi possivel realizar amostragem do poluente 6xidos de nitrogénio, por ndo ter a empresa
amostradora, equipamento especifico (bomba de vacuo e coluna manométrica), como
preconiza a metodologia.

v' A amostradora ndo possuia balanga para pesagem dos condensadores em campo, dados
estes, imprescindiveis para calculo de umidade e isocinética das coletas.

v No Relatério de Amostragem apresentado, foi evidenciado erro na planilha de calculo
referente a area da boquilha, Os calculos foram refeitos, planilhas anexas, sendo obtidos,
valores de isocinética fora da faixa de aceitagdo (90 a 110 %), estabelecido em norma,
conforme resultados a seguir:

e jsocinética 12. coleta = 84,78% 22, coleta = 69,38 %
v' Constataram-se algumas unidades de medida que diferem na planilha com os dados de

processo.

No item 3.1 encontra-se listado as metodologias utilizadas para as coletas de amostragem em
chaminé, ressaltando que estas atendem ao estabelecido em legislacdo vigente. No item 3.2, a
seguir, constam as tabelas com os resultados obtidos, porém, como as isocinéticas ficaram fora dos
limites previstos em norma, nao é possivel validar os resultados obtidos nestas coletas.
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3.1 Metodologias utilizadas

ABNT NBR 11966:1989 - Determinacado da velocidade e vazdo dos gases em Chaminés e
Dutos de Fontes Estacionarias.

ABNT NBR 11967:1989 - Determinagdo da Umidade em Chaminés e Dutos de Fontes
Estacionarias.

ABNT NBR 12019:1990 - Determinacéo de Material Particulado em Chaminés e Dutos de
Fontes Estacionarias.

ABNT NBR 12021:1990 - Determinagé&o de Diéxido de Enxofre, Triéxido de Enxofre e Névoas
de Acido Sulfarico, em Chaminés e Dutos de Fontes Estacionarias.

CETESB 19.221:1990 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionéarias - Determinagdo dos
Pontos de Amostragem.

CETESB L9.223:1992 - Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinacéo da Massa
Molecular Seca e do Excesso de Ar do Fluxo Gasoso - Método de Ensaio

CETESB L9.240:1995 - Acompanhamento de Amostragem em Chaminés e Dutos de Fontes
Estacionarias.

3.2 Condi¢des operacionais e resultados obtidos

Tabela
contro

1 - Condi¢des operacionais do Forno da Usina 4 de Pelotizagdo e do equipamento de
le de poluicdo (Precipitador Eletrostatico) durante as coletas para quantificagdo de

material particulado (MP) e diéxido de enxofre (SO2).

Parametros de Processo Unidade TAG PIMS T 10/01/2218
coleta | 2° coleta

Producéo de pelota queimada t/h PROD-PQ-Y@04US 570,6 554,0
Pelota crua t/h PROD-PC-I@04US 665,0 647.6
Rotacdo do ventilador de exaustdo 4Q85 RPM ROTA 1-C@04QU-VTO03 654,4 650,6
Temperatura do ventilador de exaustdo 4Q65 °C TEMP1-C@04QU-VT03 148,2 146,6
Pressdo média do ventilador 4Q65 mmCA PRES1-C@04QU-VT03 | -323,8 - 322,6
Presséo do forno 4Q1 na zona de queima mmCA | PRES1-C@04QU-VT03 - -
Velocidade de grelha m/min VELO1-S@04QU-GMO01 4,64 4,51
Temperatura do gas na entrada do A
orecipitador AR1 C TEMP1-I@04QU-PEO1 156,4 155,8
Nivel do silo na camada de forramento % NIVE1-C@04QU-SI01 84,71 84,85
Retorno do pelotamento % RETO1-Y@04PE 19,91 23,21
Vazao de gas natural Nm°h | VAZA1-l@04QU-SGO1 5.888 5.808
Carbono fixo polpa retida (Laboratério) % QUIM-CFIX-PR-L@04F1 1,13 1,17
Umidade PR (Laboratério) % UMID-H20-PR-L@04F1 8,38 8,37
Calcario PQ (Laboratério) % QUIM-CAO-PQ-L@04QU 0,74 0,88
Bentonita (balanca dosadora) Kot | PESO3-S@OAMEBDOY 1T g 45 0,42

PESO3-S@04MI-BD02
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Cont. Tabela 1

L@04QU

Parametros de Processo : 10/01/2018
Condicdes Operacionais do ECP Unidade TAGIPIMS 1% coleta | 2° coleta
Poténcia KV * - -
Tensdao primaria V % 340 370
Corrente primaria A % 300 287
Campo A | Tens&o secundaria (Med./Pico) V = 33,4 37,5
Corrente secundaria (Med./Pico) mA = 1.504 1.578
Poténcia KV i - -
Tensé&o primaria V * 380 369
Corrente primaria A * 302 292
Campo A1 | Tensédo secundaria (Med./Pico) V * 37,3 38,7
Corrente secundaria (Med./Pico) mA P 301 1.504
Poténcia KV " - -
Tenséo primaria V s 382 385
Campo B Corrente primaria A . 304 300
P Tenséo secundaria (Med./Pico) V i 38,6 38,1
Corrente secundaria (Med./Pico) mA * 1.775 1.777
Poténcia KV ki - -
Tensé&o primaria V * 370 361
Camine C Corrente primaria A p 300 300
P Tenséo secundaria (Med./Pico) V * 33,8 34,1
Corrente secundaria (Med./Pico) mA i 1.651 1.623
Batedor de placa superior/coleta s i i
_Campo A (4R1 A5) Jemee i
Batedor de placa superior/coleta ", . L,
- Campo B (4R1 BS5) Termpo L
Batedor de placa superior/coleta = N =
- Campo C (4R1 C5) Tempo Brog
Batedor de placa superior/emissao o i .
_Campo A (4R1 A3) oo =
Batedor de placa superior/emissao r N =
- Campo B (4R1 B3) Tempo B
Batedor de placa superior/emissao X . .
- Campo C (4R1 C3) Jempe B
Batedor de eletrodo inferior/emisséo Lo - i
_ Campo A (4R1 Ad) Tempo Bide
Batedor de eletrodo superior/emissao - X d
_ Campo B (4R1 B4) L e
Batedor de eletrodo superior/emissao i o ”
_ Campo C (4R1 C4) il BI08
Abraséo (Laboratério) % ABRA-05-PQ-L@04QU 4,86 4,55
Finos (< 5mm) (Laboratério) % GRAN-05-PQ-L@04QU 0,3 0,5
Compresséao (Laboratério) daNp COMP-MCOMP-PQ- 276 294

Fonte: Dados observados pelos técnicos do IEMA/SEMA durante as coletas
(*) informacéo nao disponivel
(**) unidade de tempo que pode ser em segundos ou minutos
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Tabela 2 - Caracteristicas do efluente gasoso, proveniente do Forno da Usina 4 de Pelotizagéo,
durante as coletas para quantificacdo de material particulado (MP) e diéxido de enxofre (SO2).

a 10/01/2018
Parmetros 17 coleta | 2° coleta
Altura da chaminé (m) 37,0
Didmetro (m) 5,90
Temperatura (°C) 163,7 161,4
Umidade (%) 11,6 9,5
Velocidade (m/s) 13,8 13,9
Vazéo (m°/h) @ 1.358.195,6 1.367.226,9
Vazéo (Nm°/h) ™ 755.166,9 778.006,1
= 0, 18,1 18,1
Analise de Orsat (% vol.) co, 16 16
mp | Concentragao (mg/Nm®)® 18,67 19,44
Taxa de emissédo (kg/h) 14,102 15,126
so, |Concentracdo (mg/Nm®) ® 229,78 241,80
? | Taxa de emissao (kg/h) 173,52 118,119

Fonte: Relatério apresentado pela empresa ECOAR Controle Ambiental Ltda.
(a) Nas condicées da chaminé.
(b) Nas condi¢ées normais, (°C e 1 atm.), base seca.

Tabela 3 — Emissées de poluentes no efluente gasoso, proveniente do Forno da Usina 4,
durante as coletas para quantificagdao de material particulado (MP), obtidos no monitoramento
continuo

Monitores Continuos : 10/01/2018

Parametros Unidade LAG RIMS 1° coleta | 2° coleta
Vazao da chaminé primaria 4R1 Nm°/h VAZA1-l@04QU-CHO2 | 1.024.726 | 1.038.310
Temperatura da chaminé °C - 155,9 155,4
Concentracéo de material particulado (MP) mg/Nm® | PARTIC-A@04QU-CH02 18,47 47,83
Concentracéo de dibxido de enxofre (SO,) ppm S02-A@04QU-CHO02 90,0 90,8
Concentracéo de 6xidos de nitrogénio (NO,) ppm NOX-A@04QU-CHO02 340,2 339,6
Concentracdo de monoéxido de carbono (CO) ppm CO-A@04QU-CHO02 463,2 498,0

Fonte: Dados observados por técnicos do IEMA durante as coletas

Como as isocinéticas ficaram fora dos limites previstos em norma, ndo é possivel validar os
resultados obtidos nas coletas pelo método direto (amostragem em chaminé) para os parametros MP
e SO,, o que impossibilita fazer uma comparagéo entre os dados obtidos nestas amostras com as
obtidas na mesma ocasi&o através do monitor continuo.

Lembrando que o parametro NOx nao foi amostrado pelo método direto devido a empresa
amostradora ndo ter, equipamento especifico (bomba de vacuo e coluna manométrica), como
preconiza a metodologia, € o0 CO nao constava do escopo do trabalho da amostradora.

Cabe observar uma diferenga significativa entre as vazées lidas pelo monitor continuo e os obtidos

através de amostragem. No material apresentado ndo é possivel avaliar a razdo desta diferencga,
sugerimos que seja solicitada a Vale, pelo IEMA, uma explicagdo sobre esta diferenca.
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Embora os resultados obtidos no monitoramento continuo sinalizem que a Usina 4 de Pelotizacédo
atende aos limites de emissao estabelecidos na Resolugdo CONAMA 436/11 para este tipo de fonte,
no item 4, deste parecer, serdo elencados uma série de questionamentos referentes aos
procedimentos realizados pela Vale, devendo os mesmos serem revistos antes de uma afirmativa
que as emissdes desta fonte estdo atendendo a legislacdo vigente.

Outro a ser observado, € que grande parte das emissdes desta fonte ndo captadas e tratadas no
precipitador eletrostatico, portanto, esta fonte devera ser adequada a sua captacdo antes de uma
conclusao afirmativa de atendimento a legislacdo vigente. Este comentario pode ser aplicado as
demais usinas de pelotizagao da Vale, Complexo Tubarao.

4 PLANO DE MONITORAMENTO DE EMISSOES ATMOSFERICAS (PMEA) DAS DEMAIS
FONTES

Conforme estabelecido nas Resolucbes CONAMA 382/06 e 436/11, deverdo ser observados os
seguintes itens para a realizagcdo do monitoramento de emissées atmosféricas:

e Em testes de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos limites estabelecidos
deverd ser verificado nas condi¢cdes de plena carga, isto €, condigées de operagdo em que se
utilize pelo menos 90% da capacidade nominal ou da capacidade licenciada, definida de
acordo com o 6rgéo ambiental licenciador;

e Na avaliagdo periédica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser verificado em
condicées tipicas de operagéo, a critério do 6rgdo ambiental licenciador;

e Nos sistemas de exaustédo das fontes fixas de emissdo de poluentes atmosféricos deverdo ser
projetados e operados de modo a evitar as emissdes fugitivas desde a fonte geradora até a
chaminég;

e As fontes emissoras de poluentes atmosféricos deverdo contar com a infraestrutura
necessaria para determinacdo direta de poluentes em dutos e chaminés, de acordo com
metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo érgao ambiental licenciador;

e O monitoramento das emissdes podera ser realizado por métodos descontinuos (amostragem
em chaminé) ou continuos (monitores continuos), em conformidade com o 6rgdo ambiental
licenciador;

e Para o monitoramento por métodos descontinuos, o atendimento aos limites de emisséo
estabelecidos nesta Resolugéo devera ser verificado nas condigées de plena carga;

o Para a execugdo da amostragem descontinua, isto €, amostragens isocinética, deverédo ser
cumpridas as seguintes exigéncias:

v O processo industrial devera estar estabilizado para garantir um resultado
representativo e situagdes diferentes deverdo estar acordadas com o 6rgdo
ambiental licenciador segundo critérios técnicos especificos

v" Todos os instrumentos de operagdo e controle (inclusive monitores de gases)
deverdo estar calibrados e os dados disponibilizados, na integra, ao o6rgéo
ambiental licenciador. Em caso de duvida, o 6rgdo ambiental licenciador podera
exigir nova afericdo do equipamento;
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v' Todos os registros de operagéo, tanto do processo quanto dos demais
equipamentos envolvidos, deverdo estar a disposicdo do o6rgdo ambiental
licenciador;

v" Os equipamentos de controle ambiental, quando existentes, deverdo possuir
medidores dos parametros que garantam a verificagdo do bom funcionamento dos
mesmos, assim como temperatura, pressdo, pH, de acordo com exigéncias
previamente estabelecidas pelo 6rgdo ambiental licenciador;

v As fontes de combustdo deverédo dispor de medicéo para a obtencdo de dados
relacionados ao consumo de combustivel;

v Para se avaliar as emissées da fonte, esta devera apresentar eficacia no sistema
de exaustdo, evitando-se vazamentos de gases no sistema de ventilagdo.

¢ O monitoramento continuo podera ser utilizado para verificagdo de atendimento aos limites de
emisséo, observadas as seguintes condigdes:

v" O monitoramento sera considerado continuo quando a fonte estiver sendo
monitorada em, no minimo, 67% do tempo de sua operagdo por um monitor
continuo, considerando o periodo de um ano;

v' A media diaria serd considerada valida, quando houver monitoramento valido
durante, pelo menos, 75% do tempo operado neste dia;

v Para efeito de verificagdo de conformidade da norma, serdo desconsiderados os
dados gerados em situagbes transitérias de operagdo tais como paradas ou
partidas de unidades, quedas de energia, ramonagem, testes de novos
combustiveis e matérias-primas, desde que ndo passem 2% do tempo monitorado
durante um dia (das 0 as 24 horas). Poderao ser aceitos percentuais maiores que
os acima estabelecidos no caso de processos especiais, onde as paradas e
partidas sejam necessariamente mais longas, desde que acordados com o 6rgao
ambiental licenciador;

v" 0O limite de emiss&o, verificado por meio de monitoramento continuo, sera atendido
quando, no minimo, 90% das medias diarias validas atenderem a 100% do limite e
o restante das medias diarias validas atender a 130% do limite, em periodo a ser
estabelecido pelo 6rgdo ambiental licenciador.

e As andlises laboratoriais deverdo ser realizadas por laboratérios acreditados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO ou por outro
organismo signatario do mesmo acordo de cooperacao mutua do qual o INMETRO faga parte
ou em laboratérios aceitos pelo 6rgéo ambiental licenciador;

e Os laboratérios deverao ter sistema de controle de qualidade analitica implementado, e

e Os laudos analiticos deverao ser assinados por profissional legalmente habilitado.
A responsabilidade técnica sobre a questdo das amostragens dentro da Vale — Complexo Tubario é
de Dey Maklyn da Vitéria Rosa - VALE S.A. A empresa terceirizada responsavel pela

amostragem/Analise € a ECOAR (Responsavel pela amostragem: Jucélio Bruzzi - CREA-MG:
200472/D e CRQ-MG: 02.406.382 - 22 Regiao).
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S&o monitorados de forma continua os gases de combustdo e o material particulado nas chaminés
primarias, secundarias e do despoeiramento das usinas 1 a 8. Os monitores continuos estdo
instalados apés os respectivos equipamentos de controle de poluigéo (Precipitadores Eletrostaticos).

Tabela 4 - Fontes e parametros monitorados através de sistema continuo e automatico

Fonte Emissora (\bﬁnz?lz) A::::)r a Dla(n':;tro Parametros monitorados
MP/SO,/NO,/CO/Vazéao
Chaminé Principal - Usina 1 0 37 6,0 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazao
Chaminé Secundaria - Usina 1 0 37 3,0 Temp. entrada e saida do
precipitador
kv . MP/Vazéo
ngiige dS d_espoelramento 0 31 4,7 Temp. entrada e saida do
sina 1 -
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazéo
Chaminé Principal - Usina 2 0 37 6,0 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazao
Chaminé Secundéria - Usina 2 0 37 3,0 Temp. entrada e saida do
precipitador
. . MP/Vazéo
Chamine dS qespoeuramento 0 31 47 Temp. entrada e saida do
sina 2 -
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/NVazéo
Chaminé Principal - Usina 3 0 37 59 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazao
Chaminé Secundaria - Usina 3 0 40 3,6 Temp. entrada e saida do
precipitador
o . MP/Vazéo
Chaminé dﬁ Qespoelramento 0 31 4.8 Temp. entrada e saida do
sina 3 -
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Nazéo
Chaminé Principal - Usina 4 764.570,6 37 59 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazéo
Chaminé Secundaria - Usina 4 327.238,4 40 3,6 Temp. entrada e saida do
precipitador
T : MP/Nazé&o
Chamine da Qespoelramento 736.253,0 31 4,8 Temp. entrada e saida do
sina 4 A
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazao
Chaminé Principal - Usina 5 888.063,0 37 538 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazao
Chaminé Secundaria - Usina 5 505.173,4 40 4.2 Temp. entrada e saida do
precipitador
S B ) MP/Vazéo
Cherime da d_espoelramento 401.796,2 30 43 Temp. entrada e saida do
sina 5 .
precipitador
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Cont. Tabela 04

Fonte Emissora (xﬁgg) A:tmu;' a Dla(r::;tro Parametros monitorados
MP/SO,/NO,/CO/Vazéao
Chaminé Principal - Usina 6 788.647,6 37 58 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/NVazéo
Chaminé Secundaria - Usina 6 497.830,6 40 472 Temp. entrada e saida do
precipitador
. . MP/Vazéao
Chamine dﬁ despoeiramento | 4 62840 |- 30 43 Temp. entrada e saida do
sina 6 L
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Nazéo
Chaminé Principal - Usina 7 1.856.137,7 96 7,0 Temp. entrada e saida do
precipitador
Chaminé Secundaria - Usina 7 *) ) * *

A . MP/Vazéao
Chaminé dﬁ desposiramento: - |- gogvep.g, | < 37 4,80 Temp. entrada e saida do
sina 7 L

precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Vazéo
Chaminé Principal - Usina 8 1.625.488,5 50 8,7 Temp. entrada e saida do
precipitador
MP/SO,/NO,/CO/Nazao
Chaminé Secundaria - Usina 8 429.432,3 50 4.7 Temp. entrada e saida do
precipitador
- . MP/VVazéo
Chaminé dS despoeiramento 529.760 50 47 Temp. entrada e saida do
sina 8 =
precipitador

Dados referentes a média de 2016. (*) dado néao disponivel

Conforme colocado no e-mail de 02/03/2018, a Vale informa que os monitores continuos instalados
nas usinas 1 a 7 sado calibrados anualmente e na Usina 8, semestralmente em atendimento a
condicionante 14 da Licenga de Operagédo GAI 200/2014

Para calibragao é utilizado o procedimento interno da Vale, denominado PRP-20810 - Calibragao dos
Medidores Continuos de Material Particulado e Vazédo, quando sdo realizadas amostragens
isocinéticas.

Para empresas instaladas fora do Estado de Sdo Paulo, até o presente momento, ndo ha uma
normatizacdo especifica para a calibracdo em campo destes equipamentos para os parametros
citados acima. :

Entendemos ser passivel o uso de procedimentos internos, porém, estes deverdo garantir resultados
representativos. Em vistoria em campo a Vale informou aos técnicos da CETESB que os monitores
séo calibrados mensalmente com gases fora da faixa normalmente verificada na chaminé, o que
torna esta calibragdo ndo adequada, pois ndo garante a confiabilidade dos resultados no range de
emissdes da fonte.

Portanto, o procedimento interno da Vale, denominado PRP-20810 - Calibracdo dos Medidores
Continuos de Material Particulado e Vazédo devera ser revisado e adequado aos procedimentos
recomendados pelo IEMA, ou outro érgdo recomendado por este.

10/39
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Conforme informado em reunido com técnicos da Vale, as calibragbes sdo efetuadas em faixa Unica
para monitores de gases (SO, e NOx), contudo recomendamos efetuar estas calibragées em outras
faixas de concentragéo, visando confiabilidade dos dados nas mais diversas condigbes operacionais
de cada fonte e seus equipamentos de controle.

A verificagdo dos gases de calibragéo utilizados no atual monitoramento continuo é realizado pela
propria Vale, porém, néo foi possivel verificar em campo a aplicagcdo destes procedimentos, devido a
priorizacdo das fontes de material particulado, foco de reclamagéo da populacgéo.

Em funcao do colocado acima, sugerimos que a Vale apresente um detalhamento dos procedimentos
de calibragéo, para todos os parametros inclusive para vazao de gases, com comprovacdo da sua
representatividade ao IEMA, com data de entrega a ser definido entre as partes.

As coletas em chaminés para material particulado foram realizadas por amostradoras que nao
possuem acreditacédo junto ao INMETRO, para a Norma ISO/IEC 17.025.

A Resolugao CONAMA 436, Anexo XIV, estipula que as andlises laboratoriais deverdo ser realizadas
em laboratérios acreditados pelo INMETRO ou outro organismo signatario, porém, nédo estipula esta
exigéncia para as coletas e/ou calibragdo de monitores continuos. Embora as resolugées CONAMA
ndo estabelecam estas exigéncias, recomendamos que o IEMA estipule em licenciamento ou outro
documento administrativo, a obrigatoriedade da realizacéo de coletas por laboratérios acreditados.

Segue no Anexo Il deste parecer as tabelas com caracteristicas dos monitores continuos e suas
faixas opercionais atualmente instalados na Vale — Complexo de Tubar&o.

A metodologia de amostragem em chaminé apresentada pela Vale, Tabela 5, a seguir, esta de

acordo com as caracteristicas e poluentes a serem amostrados, ndo havendo nenhum o6bice ao
apresentado.

Tabela 5 - Metodologias de Amostragem para calibragao de fontes estacionarias

Norma Descrigcao

ABNT NBR 11.966:1989 Deter(mn’ac_;éo da velocidade e vazdo dos gases em Chaminés e Dutos de Fontes
Estacionarias.

ABNT NBR 11.967:1989 | Determinac&o da umidade em Chaminés e Dutos de Fontes Estacionarias

Determinagdo de Material Particuado em Chaminés e Dutos de Fontes

ABNT NBR 12.019:1990 Estacionarias.

Determinag&o de Didxido de Enxofre, Trioxido de Enxofre e Névoas de Acido

LR i Sulfurico em Chaminés e Dutos de Fontes Estacionarias.

Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinagao dos Pontos de

CETESB 1.9.221:1990 Amostragem — Procedimento.

Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinagédo da massa molecular

CEFESELS 2700082 seca e do excesso de ar do fluxo gasoso: Método de Ensaio.

CETESB L9.240:1995 Acompanhamento de Amostragem em Chaminés e Dutos de Fontes Estacinarias.

Determinagéo de Oxidos de Nitrogénio - Método Espectrofotométrico - acido

CETESB L9.229:PN00S | o 1dissulfénico LQ 2 a 400 mg/Nm?

11/39
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Em relagdo aos acessos, apenas as chaminés abaixo possuem acesso via andaimes, e as demais
chaminés possuem acesso via escada. Ja estd programada a adequacgdo das escadas de acesso

das mesmas.

v Chaminé Principal - Usina 2
v Chaminé Secundaria - Usina 3
v Chaminé Secundaria - Usina 4

Foi solicitado a Vale a localizagéo dos pontos de coleta com o objetivo de verificar o atendimento a
Normas relacionada ao posicionamento destes pontos. As informacbes apresentadas pela Vale
encontram-se nas tabelas 6A a 6D, a seguir, sendo que os mesmos estdo de acordo com o

recomendado.

Tabela 6A — Localizagdo dos pontos de amostragem das chaminés das usinas 1 e 2

Usina 1 Usina 2
Precipitador AR1 AR40 AR80 BR1 BR40 BR80
Chaminé AH219 AH48 AR82 BH219 BH48 BR82
@ Chaminé (mm) 6.000 3.000 4.700 6.000 3.600 4.700
Jusante (AB) (mm) 11.350 24.067 17.260 17.300 24.067 17.260
Montante (BC) (mm) 20.000 5.800 14.531 15.750 5.800 14.531

Tabela 6B — Localizagao dos pontos de amostragem das chaminés das usinas 3 e 4

Usina 3 Usina 4
Precipitador 3R1 3R20 3R80 4R1 4R20 4R80
Chaminé 3Q67 3Q112 3R91 4Q67 4Q112 4R91
@ Chaminé (mm) 6.000 3.600 4.800 6.000 3.600 4.800
Jusante (AB) (mm) 10.730 20.574 17.748 11.550 21.157 17.568
Montante (BC) (mm) 17.000 8.600 9.680 17.000 8.600 9.680

Tabela 6C — Localizagao dos pontos de amostragem das chaminés das usinas 5 e 6

Usina 5 Usina 6
Precipitador 5R10 5R80 5R100 6R10 6R80 6R100
Chaminé 5Q34 5Q112 5R105 6Q34 5Q112 5R105
@ Chaminé (mm) 6.000 4.200 4.300 6.000 4.200 4.300
Jusante (AB) (mm) 13.000 21.121 13.114 13.000 21.121 13.114
Montante (BC) (mm)| 12.500 8.600 7.548 12.500 8.600 7.548

12/39
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Tabela 6D — Localizagdo dos pontos de amostragem das chaminés das usinas 7 e 8

Usina 7 Usina 8
Precipitador 7R10/7R11A/7R11B 7R100 PP-871/01/PP-8711-02 PP-871L-03 | PP-871L-04
Chaminé 7Q125 7R105 CH-8541-01 CH-8541-02 | CH-854L-03
@ Chaminé (mm) 7.000 4.800 9.000 4.800 4.800
Jusante (AB) (mm) 15.000 14.856 19.724 13.788 11.470
Montante (BC) (mm) 65.000 8.030 20.800 27.800 27.800

Além destas, é feito, também, monitoramento isocinético, com frequéncia anual, na chaminé ML35
da Unidade de Moagem de Calcario cujos dados séo:

Diametro: 1800 mm
Altura: 21.913 mm
Distancia AB: 14.300 mm
Distancia BC: 8613 mm

Os resultados séo apresentados de forma continua. Para efeito de comparacéo com os limites legais,
sédo adotados os seguintes critérios:

v" Material Particulado

Usinas de 1 a 7: Médias diarias comparadas com o limite de 70 mg/Nm?® estabelecido na
Licenca de Operacao GAI 009/02

Usina 8: Médias horarias comparadas com o limite de emissdo de 50 mg/Nm?® estabelecido na
Licenga de Operacao GAI 200/14
Didxido de Enxofre

Usinas de 1 a 7: Médias diarias comparadas com o limite de 700 mg/Nm?® estabelecido na
Licenca de Operacao GAl 009/02

Usina 8: Médias horarias comparadas com o limite de emissao de 700 mg/Nm? estabelecido
na Licenga de Operagédo GAIl 200/14
Oxidos de Nitrogénio

Usinas de 1 a 7: Médias diarias comparadas com o limite de 700 mg/Nm? estabelecido na
Licenca de Operagao GAI 009/02

Usina 8: Médias horarias comparadas com o limite de emissdo de 700 mg/Nm? estabelecido
na Licencga de Operagédo GAIl 200/14

De acordo com as resolugbes CONAMA, para a verificagdo do atendimento aos limites de emissao,
as fontes, durante as amostragens em chaminé, deverédo operar em plena carga, isto €, a 90% da
capacidade nominal, Outro procedimento informado pela Vale, durante as vistorias, € a realizagéo de
amostragem em chaminé com 80% da condi¢do normal de operacgédo, portanto, em desacordo com o
estabelecido em resolugdes CONAMA 382/06 e 436/11, e ndo recomendado pela CETESB.
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Consta no Anexo Il deste parecer os dados relacionados as fontes existentes na planta da Vale de
Tubarédo e no Anexo IV as condi¢des operacionais dos equipamentos de controle de poluicdo (ECP).
Cabe ressaltar que ndo foi apresentado pela empresa os dados relacionados aos precipitadores do
despoeiramento das usinas de pelotizagéo

Na Tabela 7, a seguir, € apresentada a previsdo das amostragens em chaminés da Vale - Complexo
Tubaréo, sendo que para algumas fontes estdo previstas amostragens isocinéticas e outras avaliadas
por monitoramento continuo.

Tabela 7- Apresentagdo de um cronograma da realizagao da amostragem - 2018

Prazo para Ve::a':le;;?ado Prazo Limite de
Usina Chaminé Precipitador Datdida Inicleida coleta Callbrapao dos
coleta coleta TP monitores
. v cge isocinética .
isocinética continuos
(1ano)
3 Primaria 3R1 12/05/2017 12/04/2018 12/05/2018 26/06/2018
3 Secundaria 3R20 25/03/2017 23/02/2018 25/03/2018 09/05/2018
3 Despoeiramento 3R80 21/09/2017 22/08/2018 21/09/2018 05/11/2018
4 Primaria 4R1 11/09/2017 13/07/2018 11/09/2018 26/10/2018
4 Secundaria 4R20 06/01/2017 07/12/2017 06/01/2018 20/02/2018
4 Despoeiramento 4R80 29/09/2017 30/08/2018 29/09/2018 13/11/2018
5 Priméaria 5R10 15/12/2017 16/10/2018 15/12/2018 29/01/2019
5 Secundaria 5R80 14/11/2017 15/10/2018 14/11/2018 29/12/2018
5 Despoeiramento 5R100 30/11/2017 21/09/2018 30/11/2018 14/01/2019
6 Primaria 6R10 10/03/2017 08/02/2018 10/03/2018 24/04/2018
6 Secundaria 6R80 12/04/2017 13/03/2018 12/04/2018 27/05/2018
6 Despoeiramento 6R100 30/11/2017 31/10/2018 30/11/2018 14/01/2019
7 Primaria 7R10/11 28/06/2017 29/05/2018 28/06/2018 12/08/2018
7 Despoeiramento 7R100 12/01/2017 02/01/2018 12/01/2018 26/02/2018
s PP8711-01 e 15/01/2017 16/12/2017 15/01/2018 01/03/2018
8 Primaria PP8711-02
15/06/2017 16/05/2018 15/06/2018 30/07/2018
10/12/2017 10/11/2018 10/12/2018 24/01/2019
8 Secundaria PP8711-03
15/06/2017 16/05/2018 15/06/2018 30/07/2018
30/12/2017 30/11/2018 30/12/2018 13/02/2019
8 Despoeiramento PP8711-04
15/06/2017 16/05/2018 15/06/2018 30/07/2018

Para garantir um resultado representativo, durante a amostragem, pelo método direto (amostragem
em chaminé), ressaltamos que nas préximas amostragens, o processo industrial devera estar
estabilizado e operando a no minimo 90% da capacidade nominal.
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Para uma analise dos resultados do monitoramento continuo, além do tempo do monitoramento
colocado anteriormente, todos os registros de operacdo, tanto do processo quanto dos demais
equipamentos envolvidos, deverado estar a disposicdo do 6rgdo ambiental licenciador, entre eles
consumo de combustivel.

Durante a amostragem da Usina 4 de Pelotizagcdo, acompanhada pelos técnicos da CETESB e do
IEMA os dados operacionais, incluindo consumo de combustivel e dados de operagdo dos
equipamentos de controle das emissdes, no caso um precipitador eletrostatico, foram anotados e
constam da Tabela 01 deste parecer.

Para a validagédo dos resultados de monitoramento periédicos é imprescindivel que a Vale apresente
junto com os resultados, os dados do processo da fonte e do ECP alvo do monitoramento naquele
periodo. Sugerimos que os técnicos do IEMA elaborem junto com a Vale planilhas especificas para o
acompanhamento e validagédo dos resultados.

5. MONITORAMENTO DE FONTES DIFUSAS

Com o objetivo de aprimorar os métodos de medi¢do de fontes difusas, a empresa juntamente com
uma empresa de tecnologia, desenvolveu um método especifico para monitoramento das emissées de
material particulado utilizando o método do perfil de exposicdo combinado com o método do
barlavento/sota-vento (upwind-downwind), metodologia esta chamada de “RAMP” - Rede Automatica
de Monitoramento de Emissdes Difusas de Particulas.

A RAMP é constituida por um conjunto de instrumentos especiais de medigdo continua de particulas
(torres), acoplados a sistemas de transmissdo e armazenamento de dados, além de software de
interpretacéo e integracéo de informacgdes.

As 37 torres distribuidas no interior do complexo industrial, realiza continuamente medigcbes das
concentracdes de particulas totais em suspenséo (PTS), diregéo do vento (DV) e velocidade do vento
(VV), proporcionando com estes dados a determinagéo das taxas de emissdes difusas das areas
internas da empresa, através do Sistema supervisério de Emissdes Difusas (SSED).

6 COMENTARIOS FINAIS

Referente a documentagéo apresentada pela empresa, e com base na DECISAO DE DIRETORIA da
CETESN N° 010/2010/P, de 12 de janeiro de 2010, que Dispde sobre o Monitoramento de Emissbes
de Fontes Fixas de Poluicdo do Ar no Estado de Sdo Paulo - Termo de Referéncia para a Elaboragéo
do Plano de Monitoramento de Emissées Atmosféricas (PMEA) e nas resolucdes CONAMA 382/06 e
436/11, verificamos que o PMEA da Unidade Industrial da Vale Complexo de Tubardo pode ser
considerado aceito, devendo ser complementado com as seguintes sugestdes:.

o Efetuar a identificagdo nas chaminés (nos pontos de coleta), correlacionando com as
respectivas fontes de emisséo.

e Atualizacéo anual do PMEA, quando da elaboragéo do planejamento anual das campanhas de
amostragem, devendo ser consensuado com IEMA.
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As fontes de emissdo deverdo estar operando com 90% de sua capacidade nominal durante a
amostragem em chaminé

Apresentar o detalhamento dos procedimentos para calibracdo dos monitores continuos, com
comprovagao da sua representatividade.

As coletas e analise dos efluentes gasosos deverdo ser realizadas por amostradoras com
acreditacéo junto ao INMETRO, para a Norma ISO/IEC 17.025

Apresentagéo dos dados operacionais da fonte e do ECP junto com os resultados obtidos no
monitoramento continuo e na amostragem em chaminé

Instalacdo de quantificadores de consumo de combustivel nas fontes de combustdo que ainda
Nnao o possuem

Sugerimos ao IEMA que:

Elaborem junto com a Vale planilhas especificas para o acompanhamento e validacdo dos
resultados.

Implante para o Estado do Espirito Santo, um termo para elaboragdo de monitoramento
atmosférico, incluindo os procedimentos de calibragéo dos monitores continuos.

|/
il
E IS na oli

Geren{e da Divisdo de Avaliagcéo do
Ar, Ruido e Vibragodes

Reg. 01.4658-0 - CRQ 04228864/4° Reg. 01.6169-7 - CREA 5060101745
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PLANILHA DE CALCULO- AMOSTRAGEM EM CHAMINE
Empresa Vale - 4R1 data 10/1/18 Hora 15:13 - 16:31 Coleta | 1 MP/SOx
Patm. 7652  |mmHg Pest. -12,9 |mmCA AH 29,2540mmCA
MH,O 105,63 |9 Tc 436,667 |K Tm 306,46 |K
Vm 1,0974 |m® FCM 1,014 |adm. RAP 3,1815 |(mmCA)"?
Pms 28,980  fg/gmol FCP 0,8637 jadm. Dc 59 |m
Tempo 75 min Db 6,6 |mm
MtMP 18,70  |mg MtSO, | 230,10 |mg MtSOz0u H;SO4f 0,00 [mg
CO; 16 [%vol.
Pc 764,251 |mmHg |Pc=PatmiPest/13,6 0, 18,1 |%vol
Pm 767,351 |mmHg |Pm=Patm+DH/13,6 N 80,3 |%vol
Vacc 02091 M Vacc= 0,06236.MH,0.Tc / (18.Pc) Corregao de O, (%)
Vmcec 1,5920 m’ Vmce= Vm.FCM.Tc.Pm / (Tm.Pc) 18,1
Pvva 0,1161 |m3/m3 |[Pvva= Vacc /(Vacct+Vmcce)
Pmu 27,7053 |g/gmol |Pmu= Pms(1-Pvva)+18.Pvva
Ve 827,9749 [m/min  |vc=2098,2.FCP.RDP.[Tc/ (Pc.Pmu)]1/2
Ab 3,42E-005 |m’ Ab= (P|.Db2)/4
I 0,8478 I= (Vmcc+Vacce) / (Tempo.Ab.vc)
Ac 27,3397  |m? Ac= (PI.Dc2)/4 (Circular) ou L.C (Retangular)
Qaecc 1.358.195,62|m°h  |Qaecc=60.Ac.vc
Qaecnbs 755.166,86 [Nm*h |Qaecnbs= Qaecc.(1-pvva)(273,15.Pc) / (Tc.760)
Vmcenbs 1,001 Nm® Vmenbs= Vm.FCM(273,15.Pm) / (Tm.760)
CMP 18,67  |mg/Nm” IMtMP/Vmcnbs
CMP corr. 18,67  |Mg/Nm” |CMP.Corregéo de O, SOx calculado em SO,
TeMP 14,102  |kg/h CMP.Qaecnbs.0,000001 229,78 mg/Nm™1  CSO,
€S0, 229,78  [mg/Nm" IMtSO,Nmenbs 229,78  [mg/Nm”| CSO, corr
CS0,corr. 22978 |mg/Nm” 1CSO,.Corregéo de O, 173,520  |kg/h TeSO,
TeSO, 173,520 |kg/h CS0,.Qaecnbs.0,000001 SOx calculado em H,SO,
CSO30u H,SO,4 0,00 mg/Nm”  |MtSO, ou H,SO,Nmcnbs 229,78 mg/Nm’|  CSO,
CS0;0uH,SOcorr. 0,00 mg/Nm®  {CSO, ou H,SO,.Corregéo de O, 229,78 mg/Nm®| CSO, corr
TeSOz0u H,SO, 0,000 [kg/h CS0; ou H,S0,.Qaecnbs.0,000001 173,520  |kg/h TeSO,
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PLANILHA DE CALCULO- AMOSTRAGEM EM CHAMINE
TEmpresa Vale - 4R1 data 10/1/18 | Hora 17:37 - 19:03 Coleta | 2 MP/SOx
Patm. 766 mmHg Pest. | -12,583 ImmCA AH 29,7917 mmCA
MH,0 85,22 g Te 437,417 K Tm 306,58 |K
Vm 1,1096  |m® FCM | 1,014 |adm. RAP 3,2151 [(mmCA)"
Pms 28,980  |g/gmol FCP 0,8637 Jadm. Dc 59 |Im
Tempo 90 min Db 6,6 |mm
MtMP 19,70  |mg MtSO, | 245,00 |mg MtSO30u H,SO4| 0,00 |mg
CO, 1,6 1% vol.
Pc 765,075 |mmHg |Pc=Patm+Pest/13,6 0, 18,1 |%vol
Pm 768,191 |mmHg [Pm=Patm+DH/13,6 N, 80,3 |%vol
Vace 0,1688 |m’ Vacc= 0,06236.MH,0.Tc/ (18.Pc) Corregéo de O, (%)
Vimee 16118 |m® Vmce= Vm.FCM.Tc.Pm / (Tm.Pc) 18,1
Pvva 0,0948 |m3/m3 [Pvva= Vacc/(Vacc+Vmcec)
Pmu 27,9391 |Jg/gmol |Pmu= Pms(1-Pvva)+18.Pwva
ve 833,4805 |m/min  Jvc=2098,2.FCP.RDP.[Tc / (Pc.Pmu)]1/2
Ab 3,42E-005 |m? Ab= (PI.Db2)/4
| 0,6938 I= (Vmcc+Vacc) / (Tempo.Ab.vc)
Ac 27,3397 m? Ac= (P1.Dc2)/4 (Circular) ou L.C (Retangular)
Qaecc 1.367.226,93|m*h Qaecc=60.Ac.vc
Qaecnbs 778.006,10 |Nm¥%h |Qaecnbs= Qaecc.(1-pwa)(273,15.Pc) / (Tc.760)
Vmcenbs 1,013 Nm® Vmcenbs= Vm.FCM(273,15.Pm) / (Tm.760)
CMP 19,44 mg/Nm™  [MtMP/Vmcnbs
CMP corr. 19,44  [MINM’ ICMP.Corregdo de O, SOx calculado em SO,
TeMP 15,126 |kgh CMP.Qaecnbs.0,000001 24180  [mgNm"f CSO,
CSO, 241,80  [mg/Nm” IMtSO,/Vmenbs 241,80 |mg/Nm’| CSO, corr
CS0,corr. 241,80 |MgNm’ 1CSO, Corregéo de O, 188,119 |kg/h TeSO,
TeS0O, 188,119  |kg/h CS0,.Qaecnbs.0,000001 SOx calculado em H,SO,
CSO;0u H,SO, 0,00  |mg/Nm™ IMtSO; ou H,SO,/Vmenbs 241,80 |mglNm’f  CSO,
€S0, o0u H,SO,corr. 0,00 mg/Nm® 1CS0, ou H,SO,.Correcéo de O, 241,80 |mg/Nm’ CSO,corr
TeSO, ou H,S0, 0000 |kg/h  |CSO; ouH,SO, Qaecnbs.0,000001 188,119 [kgh TeSO,




CETESB

PARECER TECNICO

N° 064/2018/IPAA

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao Paulo - SP

Data: 08/05/2018

C.N.P.J. n®43.776.491/0001-70 - Insc.: Est. n° 109.091.375-118 - Insc. Munic.: n® 8.030.313-7
o Site: www.cetesb.sp.gov.br P
Patm. |Presséo atmosférica Pc  |Pressdo dos gases na chaminé
MH20 |Massa de agua Pm |Presséo dos gases no medidor de volume
Vm Volume de coleta no medidor Vacc |Volume de dgua nas condigdes da chaminé
Pms |Peso molecular seco Vmcce |Volume do medidor nas condicées da chaminé
Tempo |Tempo total de coleta Pvva |Porcentagem de volume de agua
MtMP |Massa total de material particulado Pmu |Peso molecular imido
Pest |Pressao estatica Vc |V elocidade dos gases da chaminé
Tc |Temperatura do gas na chaminé Ab  JArea da boquilha
FCM |Fator de corregao do medidor I |isocinética
FCP |Fator de corregao do tubo de pitot Ac |area da chaminé
Db |Diametro da boquilha Qacc [Vazao dos gases nas condi¢gdes da chaminé
MtSO, lMassa total de dioxido de enxofre Qaecnbs|Vazéo dos gases na condigdo normal base seca
MtH,SO, Massa total de &cido sulfurico Vmcenbs [Volume coletado na condi¢céo normal base seca
MtSO, Massa total de triéxido de enxofre CMP [Concentragao de material particulado
AH Diferencial de press&o do medidor TeMP |Taxa de emissao de materil particulado
Tm Temperatura do medidor CSO, [Concentragéo de didxido de enxofre
RAP Raiz do diferencial de pressao TeSO, |Taxa de emissao de dioxido de carbono
Dc Diametro da chaminé CSO; |Concentragéo de trioxido de enxofre
SOx Oxidos de enxofre lido como SO, TeSO, |Taxa de emisséo de materil particulado
0, Oxigéno CH,SO,|Concentragéo de &cido sulfdrico
CO, [Di6xido de carbono TeH,SO Taxa de emissao de 4cido sulfdrico
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CARACTERISTICAS DOS MONITORES CONTINUOS
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Tabelas 01 - Caracteristicas dos monitores continuos (marca, modelo, faixa operacional, tipo e
poluentes)
SR Analisadores
do Gas Principio Medidor Particulado Principio
Equipamento
Infravermelho nédo NEO MONITORS -
BR1 SICK dispersivo LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho nédo NEO MONITORS -
BR40 SICK dispersivo LASERDUST Scattering of Light
NEO MONITORS -
BR80 : F LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho néao NEO MONITORS -
3R1 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
HORIBA ENDA | Infravermelho néao NEO MONITORS -
3R20 4000 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
NEO MONITORS -
3R80 LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho néo NEO MONITORS -
4R1 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho n&o NEO MONITORS -
4R20 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
NEO MONITORS -
4R80 > - LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho n&o NEO MONITORS -
5R10 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho nédo NEO MONITORS -
5R80 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
NEO MONITORS -
5R100 LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho ndo NEO MONITORS -
6R10 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho n&o NEO MONITORS -
6R80 SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
NEO MONITORS -
6R100 - = LASERDUST Scattering of Light
Infravermelho nédo NEO MONITORS -
7R10/7R11A/B | SICK GMS810 dispersivo LASERDUST Scattering of Light
7R100 = - SICK - FW100 Scattering of Light
Infravermelho nao
PP-8711-01/02 | ABB EL-3020 dispersivo SICK - SB100 Scattering of Light
Infravermelho nao
PP-8711-03 ABB EL-3020 dispersivo SICK - SB100 Scattering of Light
Infravermelho néo
PP-8711-04 ABB EL-3020 dispersivo SICK - SB100 Scattering of Light
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Tabelas 02 - Caracteristicas dos monitores continuos (marca, modelo, faixa operacional, tipo e

poluentes)

Lg : :::)Z:If]ae?]tio Medidor Vazao Principio
BR1 KURZ - S155 Termal effect
BR40 KURZ - S155 Termal effect
BR80 KURZ - S155 Termal effect
3R1 KURZ - S155 Termal effect
3R20 KURZ - S155 Termal effect
3R80 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
4R1 KURZ - S155 Termal effect
4R20 KURZ - S155 Termal effect
4R80 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
5R10 KURZ - S155 Termal effect
5R80 KURZ - S155 Termal effect
5R100 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
6R10 KURZ - S155 Termal effect
6R80 KURZ - S155 Termal effect
6R100 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
7R10/7R11A/B KURZ - §155 Termal effect
7R100 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
PP-8711-01/02 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
PP-8711-03 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
PP-8711-04 DURAG DFL-220 Ultrassom tempo de transito
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ANEXO IlI
EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE POLUIGAO

CONDIGOES OPERACIONAIS

24

N

N\

\\



ST
ouwnsu|
ajues|n opeuo|}a oyonue
- - - - - - - - - - T s | v | amwozzy | PHRE0 | asrozzy | ep eopesoq
: : eduejeg
aquesing | ‘uoyd oydnue) ownsu|
= = - - - - - - - - ap BIOPESO
oer 121591104 L adeoczv o Qageozzy umocw_mm a
Sjues|nd [ "ziuiwn oyanyie) sjueIoWo|By
orer |jemsanog | ¢ | HOOTZY | ony IS80)2Y ap olis
‘quy ajues|ngd ._me__on__w sesuepy sjuesswo|be
- - = = = B * . = 00¢ 9p opey|nby (0} INA9TZV 20lzv 9p ojis ap
dway oler one- spomd ouswensodsaq
ajuesing | 4e¥saliod seSuepy sjuelswolbe
F - - = - - - 08 0zz - spopeynby | £Z | WASTZY | o onn 1012V ap ojis 3p
oler onje4 P oAl ouswelsodsag
0lz20lAg
aques|ing | 4eseliod seSueN | 29100108 cel
- - - - - - - o 008 0ST spopeynby [ 8 | Wdlllzv seuIsn Jopeinjsiw
oler o4 dponjy | /OLEOIAY | g 1py spiaiion
9 D100LAY )
J100LAE z9l
181891104
- - - - - s _ ajuesing sebueyy 9 91y79/ | seuisn einisiw ep
(04 0oolL 0Sl oler ¥ %ﬂu:? e Ll op o4 DL00LAY | owswelssodsep
8 D1¥zZv 9p OJIS
- s = L B - _ ooneisole|q ojuswesRodsaqg
080¢€ LiL ol € 6¢ % 08yv Jopeydioaig 28dv suIWey)
) ) } } ) r 0013e1s0419|3 elgpunoasg
008 zi | s 6 € ! VY | ooeidoalg | E7HY ST
- - - - R o odlejsolis|d [edivuud
000} 06 | 086 6 4 oe ! LY | onendioang | 6HHY B0
(vw) 091d | lewion
m..“_nwn_.c sodwe selia|l | selewe: () (voww) | (youwu) ezadwi seBuew ebuew | IBURIUWY uaiqu LA
odwes seond | op zu op: -_‘L o Lo seseb | eoneyss | eBued ap od| h sepeieiew | op o I “212RU2D _M 5 :.mo % ajuo4 elOSSIWT 2JU04
/d dsip (a) ogsuar | 0L < L e ‘dwey | oessaid | ep epiad ! : op OvL ep Ov1
© 9judlI0D

810Z ou.lojal ap OeSIAdId (Bpeled) | seuisn - oedinjod ap ajo4juo) ap sojuawedinbg sop sieuoloesad sa0dipuo) - L e[eqeL

8102/S0/80 -ejeq

VVdi/gLog/790 oN

1q°A05"ds"qs0100" MMM 1ONIS

dS - olned CBS - 006-65750 430 - SPE€ "I UUBWISH OdUdpal Joid ‘AY

07INYd OYS 3d 0AV.S3 0 TYINIIGAY VIHNVLNOD
OJIND31 ¥303dvd

L-E1E0E08 oU :"OMNIA "ISU] - 8T [-GLET60'601 oU ISH :"9SUJ - 0L-1000/16%"9LL'EY B ['d'N'D




9T

) ) ) ) i i i ¥ i i Q%M_ﬁ:n_ LMM%_M ] b agzozzd o;oUL”ﬂmu agzozze %W_HWWMM__B
I ) ) ) ) ] ] - e E,HM_“M o| v |cerozza| CCUS | asoeze wuwmw_mmm__oo
el | e e et 2| sorza | S | ooz | Rsuasy
080€ | TIT | - 0T € 6€ T . - - - - - osyg wwwmm_ﬁ_w zeu8 ecw:hm__w“mao
000T | ZIT | S9 S € 113 T - - - - - - ovyg WWMMMM_M SviE Euppunoos
0S. | OsT| 06 1T € 9z I - - - - - - T4 wmwwwww_w_ BIBHS %”__“M_nm_
(Vw) | o001y | jeuuion
s o seoeyd| Sodueo | seony | seieweo | (o | ooy | Blag | emedun | STSEM | setueu | (SRR | mwerauy | IR | g g
\hcﬂw._ww M o) amuel ap oN ‘dwa) | oessaid | ap epiad h Jeusley Oop OVL1 Bep oyl

810z ou.lojal ap oeslIAdid (epeled) Z seuisn - oedinjod ap ajolyuon ap sojuswedinbg sop sieuoloesadQ sagdipuos - zo ejleqel

1q°A05 ds"qso100 MMM (IS
. L-ETE0E0'8 oU :"OMUNIN "9SU] - BT [-GLE 160601 of ISH :'OSUL - OL-1000/16% 9LL EY o "['d'N'D
8102/50/80 ‘eled dS - o|ned 0BS - 006-65150 d3D - SYE "I UUBLLISH OdUapald “Joid "AY

0INYd OYS 3d 0aV.S3 04 TV.NIIGAY VIHNYANOD
OJINDJ31 ¥303dvd

VVdi/gL0oz/¥90 oN



LT
ownsu|
B B _ ) ) ) ) } B sjuesind | opeuoys] oyonue)
or oer 18188104 3 agaeve onjig agaeve 9p elopesog
eduejeg
ownsu|
ajues|nd opeuoya) oyonpe)
- - - - - - 3 o - - L agoeve agogeve Sp elopesod
ojer J8isalod eRHIE ] eduejeg
ownsu|
B _ } R ) ) ) ) ) ajuesind | opeuopa] oyonue)
(0} omer 191881104 b asggeve o4 agaeve mumﬂ%%mmoo
leg
ownsu|
_ _ B B ) ) . ) } aesind | opeuoya| oyodnue)
or ower 191891104 3 agveve o4 agveve Sp elopesod
eduejeg
19)831|0d 9p ojusweuyuo)
- : . . . - - ov | 0001 | OST | gk | opeumby | o naseve | Seoi Libiorae | 2 seiuod
o4 i oedeyde) sojuod
19)891j0d 9p
_ _ _ _ } R . sjuesind sebuey sjuelawo|by
oy | 000T | OSIT o.r oﬂmuﬁ? zy W4OYEVE | S0 oy oLve =
quy suesing | *eselod ep sebuepy sjuesawo|by
dws) 0ST 0ST orer oﬂmuww< 9 W48veve | ooy give ap oIS
‘quiy suesing | *¥s8lIod 8p sebuep sjuesawo|by
dway | OST | 0ST oIpr oﬂmuww< %€ WAVPEVE | opomig Vive ap oS

- _ _ j j j 0one}sons|g ojuawelvodsaq
00S€E | OTT C € (017 T 084€ Jopeydinaig L6YE aulwey)

j ] F ; _ v oone)sonR|g elBpuUNdag
000T | €ST 06 CE € 9T T ocye Jopeydioaig rARRel auiwey)

- i i - - T odljeisolal3 [ediouid
00€T | €0T | €0T LI € 9 T THE Jopeydioalg L90€ aulwey)
oM_<:._“._mVU edioly sodwe) | seaay selewe (9.) (voww) o.m.\Ev ezedw) sefuew sebuew | [B3USIOUWY uaiqur elossiui3

/ddsip o (Ay) oesual [Jod seoeld op N mu. z.u op Lo sasef | eopejsa | ebieo SUiod i sep pns ajo1u0n _M oi u o v ajuo4 elOSSIWg 2)uo4
e 3P N o o N | -dwe) | oesseig [ ap POAL | jeusren PON | opovi 108400 | gp gy
epiad

¢ seuisq - oedinjod ap sjosjuo) ap sojusawedinbg sop sieuolodeladQ s80dipuod - £0 elagel

1q°A05-ds"qso100 Mmm 1a)Ig

. L-ETE0E0'8 o HOUNJN "ISUT = T [-CLET60'601 oU IS8T '9SU] - 0L-1000/16V'ILL'EY U [(d'N'D m.mm.—.wo
8102/S0/80 -eled dS - olned 0BS - 006-65¥50 dID - GHE I UUBWISH 00USPald “1oid "AY \U?
0TNVYd OYS 3d 0AVv.LS3 0d TVIN3IGINY VIHNVYdINOD w«\%“"

VVdl/8L0g/790 oN

OJIND31 ¥303dvd



8
- - - - : : -~ | ov | ooor | ost | °wesne _wmmm@@u 9 | e Mmm%“\_,u__ avosy ommwmm_mﬂn_
- - - - - - - .%HN - ost | Foar hwmm_w_“mmn se | mamvewy [ SOEW sudy | oY
" - . . - . » 08 - ook . | ¥ ep hwmmmw%u | waavewy [ SN aivy e
- - - - - - - 08 - 00l &%M,:n_ _wumwmwwmu )73 WNHOYEV wmmoﬂﬂﬁ oLvp m«cmm%%m?
- - - - - - - .MMM 0ST 0ST Q%M,:n_ hwmm_w_“mw%u o€ N4gveVy wmmochm_\“__ aLvy mEM%%__M_?
« g - - : = - ..n_nc_“_p“ 0ST 0ST Q.Hw_% d mevw_mmmwu oe WAVEVY wmmwm__\“ Vivh chmm%_m_?
00S¢ | OTT | OTT rd € oY T - - - - - - 08y wwmm_mﬁﬂ%_w LBy oycwﬁmwmmwwo
000t | €sT| 06 | 1T € 91 1 - - : - - - 02y | Sopoeong | ZHOY | e
008T | 98 | 0s | 1T € 09 T - - - - - - iy | oneeteed | seop L
(Vw) | ooig | jeuuon
odues o seowid 5000 | swwon | sereueo | (0 | oy | Rien” | emedum | SSC | sstueu | ORI | eweauy | PSRN | e e,
/ddsip a| (AM) oesual 9P oN ‘dway | oessaid | ep epled . |euslep op VL ep ov.L
QjualIod

¥ seuisn - oedinjod ap 8josjuo) ap sojuswedinbg sop sieuoioeladQ s8031puo) - 0 ejagel

1q°A0F°ds"qs9100 MMM ()G
. L-E€I1E0E0'8 oU OMUNIAL "ISU] - BT[-GLET60°601 oU IST "3SU = OL-[000/16¥ 9LLEY o4 "["d'N'D
8102/50/80 -ejeq dS - ojned 0BS - 006-65¥50 d3D - SPE ‘Il UUBWISH 0oUpal “Joid ‘AY

07Nvd OYS 3d 0av.1S3 0a TYINIIGAY VIHNVAINOD
OJINJ31 ¥3034vd

VVdl/8L02/¥90 oN



6T ‘

ownsu|
_ B B B ) ) a _ ajuesind | opeuoyal oyonue)

or 08 oep | Jersanod l asgdevy ol agdevy | 9p esopesoq
edueleg
ownsu|

_ } ~ B _ } ) _ ajuesind | opeuopsl oyonpe)

or 08 oer | smisonod v as3evy oniy ag3evy | 9p eiopesog
eduejeg
ownsu|

ajuesind | opeuops) oyonue)
- - - - - - - (014 - 08 L agacevy agaevy Sp elopesod
orer Jz)s81j0d o4 T
ownsu|
_ _ _ _ ) ) } _ ajuesind | opeuoya] oyonue)

ov 08 oer | ioisol0d ’ agoevy onpd agoevy | ep elopesog
edueleg
ownsu|

_ _ _ _ } ) ) _ sjuesind | opeuoya) oyonue)

(017 08 oler 101s31I04 3 asggevy onig aggevy ap eiopesoq
edueeg
ownsu|

aues|n OpBUo}d oyonpe
. . . - - - - ot - 08 g s el } aavevy S 5> | asvewr | epeiopesoq
: : eduejeg
13)881|0d 8p
ajuesing sebuepy juelawo|by
- - - - - - - - opey|nb
ov 0sT oer w %__m & v 9 WHZL8SY | 50 onug LLasy ap ol
(Yw) | ooig | jeuion
eqa|y (90) | (voww) | (voww) seBuew lejuaiquy elossiwg
odwe Jod seoejd soduleg | serjejl | seielugd sosef | eonelss ebieo ezeduuy] sep seBusu ajosuon [E3ualquy ajuo4 BIOSSIWT djU04
) ap N ap oN MN | .4 ap odiL ap oN 8j043u09
[ddsipal (ay) oesuay ap oN wa) | oessaid | ap epled [euaep op oYL ep VL
2juaLIod

0 elaqe] U0y

1q°A0T°ds"qs2100' MMM (OIS
. L=ETE0E0'8 oW “OIUNIAL "OSUT = R[[-GLE 160601 ol IST -"OSUL - OL-1000/167 ILL €Y U ['d'N'D
8102/50/80 -ejeq dS - 0jned 0BS - 006-657S0 dID - G¥E "I UUBLLISH 00LSPal4 "J0id ‘AY

07INVd OYS 3d 0AV1S3 04 TY.LNIIGNY VIHNVAINOD
OJINDZ1 d3034Vvd

VVdl/8L02/¥90 oN



0€
ownsu|
opeuoya oyonue
; ; - ; - - - - . - - S o L gevs i gevs 2p elopesoQ
: 3 eduejeg
Or_u nued ownsu|
sjuesind | opeuoyal
- . - - - - - = - - T VEVS VEVS ap eJopesoq
oer Ja)saljod 04314 eduejeg
OLUBtNU ownsuj
ajuesing | opeuopay
- - - - - - - - - - T a¢evs gevs ap eiopesoq
e 18jssliod 0414 eduejeg
ownsu|
_ ) ) ) ) ) ) B _ _ sjuesind | opeuopal oyonue)
ojer | Jeisanod . NEES, o4 Mevs Wi
13)s81|0d 9p ajuesawo|by
- - . - - - - ov - 0sT | oar? | opeumby | zv NEvS wmwﬂw_u ISevs ap olis
oJye4 i op OjuaWIgadaYy
J121s91|0d 89p sjuelawWoby
sjues|n sebue
g : - - - - - or - 0ST | *oard | opeumby | v Wavs | Sonns Isevs op olis
oJjo4 : Op 0JUaWIGa23Y
12)sal|0d p ajueIawoby
ajues|n sebue|
- - - - - - - - - - Mer | opeumby | zsi WAYS | o ISIVS ap oIS
oJya4 : op 0JUBWIGa2dY
) . i i } i . i i i : . 018945 | S emmon
101v9ds oede)ded sojuod
210pesop
edue|eq @ ownsul
19)88110d 9P :
) ) ) ) ) ) ) ) ajuesing sebuepy 2p OIS @ BIB1I0D
ov 0S4 A ommq_%? 0L N4V9dS spomy | SWVSIVAYS | ob eruomisuny
°4 ap sojuod ap
ojuswelvodsag
i } } i i j i 3 L j . j I 0oneIsons|3 ojuaweltsodsag
00Lds Jopeydialg S0LdS auweyn
_ _ _ j L R 02131504333 ellepunossg
000T €GT 06 1T € 6T E (01319 Jopendaid ZLL0S suIwey)
- - - - - - oofiejsolie|g lediduld
006 0€T 06 Tt € 9¢ T 0Lds Jjopeydioald v€0S suiweyn
(vw) | 5o
Id | |leUWlON | exigl (2.) (yowuw) | (yowuw) sebuew [ejuaiquiy elOSSIWg
d odwe e d 2
w i uhmu_w 1od seoejd mouEzo m%m_w-_‘z mmo..uEZmU saseb | eoneyse | ebies Mﬂmou__."._ sep mww_“um-“: ajosuon _Ma_%u_mw:% ajuo4 | eiossiwg sjuos
o suouion| (M) oesusL | PN ° ° ° 'dway | opssaid | op epied = | reuelen op OV1 Ep OV.L

G seuisn - oe3injod ap ajospuos ap sojuawedinb3z sop sieuoisesadp sa0dipuos - Go eleqeL

1q°A0Fds qs2100" MM YIS
. L-E1E€'0€0'8 ol -"OIUNN "3SU] - B[ [-SLET60°601 U 35T :'aSU] - 0L~[000/16% 9LL'EY o '['d'N'D
8102/50/80 -eyeq dS - ojned 0BS - 006-65¥50 dID - SHE Ul UUBLWISH 0oUSpald “Jold AY

07NYd OYS 3d 0avV.LS3 0a TYINIIGAY VIHNVAINOD
OJIND31 ¥303dvd

YVdi/8L0Z/¥90 oN



1€ 7
I91891j0d 9P seSue|n
auesind a)ueiawo|by
= = o s = 5 (013 = oSl opeynby 00T IN4EVY ISEV9 .
oler onig ap o43|i4 3p O|IS Op "qa%ay
19)831|0d ap
_ _ _ _ B _ _ . ajuesing sebuepy ajuesaWO|BY
(013 (0[] orer oww__ﬁwq 00} N42v9 3p oIy ISTY9 | 5p opg op qoosy
J12]s31|0d ap
) ) ) ) _ _ _ _ _ _ ajuesind sebuepy ajuesawo|by
o owmc_:? 51 EE) Sp Gy IS99 | ap s op ‘geoey
NIEE]
ojusWEBULUO0YD
- - - - - = = = = = - = = - & 018949 9 SBIal0D
10Lv9d9 oedeyden sojuod
BJopesop
Ia)sallod ap eduejeq 2 ownsul
ajuesin
- . . - - - - o - oS} Yoer s | opeumby | oz W4v9d9 wmﬁmu 8LVONVLVO | 2P OIS @ elewod
ol)ja4 : ap ‘jsuels; ap
sojuod ap ‘dseq
001}8)S0119 ojuswelipodss
00tz |ssT| se6 | 11 € vz 1 - - - - : - ookde | Gore s | sone | MMGEESd
001)8]S0.}9| BlLEpUNoa
000T | €ST | 06 T 3 6T I - : - - - - osue | Sone s | zvioo e
001)e}sol}a edioup
006 | OST | 06 I 3 9z T = - - - - - oo | forEeE | veoe i
(vw) | oo1g | jeuion
ela|ly (20) | (voww) | (vouwuw) sebuew |ejuaiquiy elossjw3g
odwes 1o0d seoejd meEwU mmE_mE m_w_mEmo saseb | eonelss ebies MN@MM____ sep wwmﬂmE ajonuo) _Muuw_uwi ojuo4 BIOSSIWT djuo4
/d dsip o P oN = e PoN | -dwey | opssaid |epepied | P UL | jewerew | °PON | opovi 10U0D | op oy
auauion| (AM) oesusl

9 seuis() - oe3injod ap a]oJuo) ap sojuswedinbg sop sieuoldesadQ sa031puo) - 90 eleqeL

1q°A0TFds qs9)0 MMM (YIS
. L-E1E€0€0°8 oU :"OMUNJA "OSU] - B[ [-SLETG0'601 oU IST "0SUT - OL-1000/16%¥'9LLEY U ['d'N'D
8102/S0/80 -eleg dS - ojned OBS - 006-65+50 =D - SPE "Il UUBULISH 03LSpald "Joid ‘AY

01NVd OYS 3d 0AV1S3 0d TVLINIIGAY YIHNYANOD
OJIND31 ¥303dvd

vVvdl/8L02/¥90 oN



(43
ownsu|
ayues|ind | opeuoys| oyonue)
- - - - - - - - - - L aeve gEv9 3p elopesoq
ojer J81s8ljod oni4 esueleg
ownsu|
ajuesind | opeuopel oyonue)
- . - - < = - - - - L VeV VEVO ap elopesoq
ojer Jeisallod o4yl esueeg
ownsu|
ajuesing | opeuope] oyonue)
2 = B 2 = = = = - = l gzv9 g2v9 8p elopesoqd
oler Jsysallod 0d}fi4 e3uefeg
ownsu|
aes|nd | opeuoysl oyonue)
= = = ® 7 - = s - - L vZv9 vZv9 p eiopesoQ
ojer Jajsallod onid eiueleg
(vw) | oo1g | jeunion
elo|1y (9.) | (voww) | (yoww) sebuew lejuaiquiy eiossjwg
odwen 10d seoe|d mMMEMU mM_“_akp m.MNEMo soseb | eopejse ebies Mwwuu.__.__._ sep wmw_wmz_: ajonuo0n _MMH_MME ajuo4 BIOSS|WT 8JU04
/d dsip @ 3P oN ol ol ol ‘dwa) | oessaid | ap epied 2 |euiale op ovL 9 ep ovL
sjuauon| (AM) oesual

8102/S0/80 -eled

VVdl/8L0Z/¥90 oN

1q°A0F°ds"qsa100° MMM (IS

L-E1E°0E0'8 oU - "IMUNIA “OSUL - BT[-SLE'T60°601 o ST -"OSUT = OL-T000/16%'9LLEY o ['d'N'D
dS - olned 0e§ - 006-65750 430 - S¥E "I UUBLLISH O0dl8pald joid ‘AY

0INvd OYS 3d 0aV.S3 04 TV.LNIIENY YIHNVLINOD
OJINDZL 4303 4Vvd

90 B[3qe] juoy



313 '
ownsu|
sjues|ind | opeuoys] oyonpe)
- - - - - - - (014 . 08 3 HevL HevL 3p eiopesoQ
oler J8)s8llod odyi4 eueleg
ownsu|
suesing | opeuopal oyonuen
= - £ = = E = (014 s 08 L YA/ oevL 9p elopesoq
oler J8)s8ljod o4 e3ueleg
ownsu|
ajues|ind | opeuoys) oyonpen
- - - - - - g 014 - 08 L gaevs aevs 9p eiopesod
oler J8)sallod oyl e3ueleg
ownsu|
sjuesind | opeuops] oyonue)
- - - - - 5 = o 5 08 L vZvL vZvL ap eJopesoq
ojer 13)salj0od o4 edueleg
13)831|0d ap )uelawo|by
aues|n sebue
- - - - - - - 08 - ost | oer® | opeumdy | 0o | wamevz | Sooah e sp olis
oJjje4 : op OJuaWIgeoay
Ja)sallod op a)uesawo|by
ajues|n sebue,
- - - - - - - 08 - osi | gere | oeeumby | 0o | waaovz | oot avz op oIS
oJye4 ; op OjuaWIgsoay
13]$3l|0d 3p WNMCN—)—
aues|nd Qjuesawo|by
- - - - = - s opey|nb
0s sy oSt P 2 _”___m, m< vyl | IN499VL 5p 0|14 8L |iap oy op ‘geosy
191831104 9p seSuey
awes|nd ajuesawo|by
- - - - - - - opey|nb
0s sy oSt P P huw m< vl | INdVIVL ap o1yi4 VINL | | o ane op qaoes
98dL Jopesop eduejeq
12189104 8p
ayuesing sebuepy /v8dL/ ownsul ap ojIs @
008L | OkL | Okt s € ov b ov 0004 051 oer o“%w__m%< 0L EL72 spaniis | azvesorve | eoues spisues
gzvL /veve | sojuod ap “dseq
) . } y } } oopeisons|3 ojuswelpodsag
00SL oLl 9 € 8¢ c 00LdL Jopeydialg SoLdL auIeyD
i, » - R a . glids/y | odneisols|3 ledioundg
OBy || & 9 - s : LLy20Ly2 | sopeydipaig | §CHOL suIweyd
(vw)
0dld | [BWION | ey (9,) | (voww) | (vouwuwi) sebuew [ejusiquiy eiossiwg
w%“_ww_w Jod seoe|d| mMMEuo mmmm_w-_A__ mmMME_m.o saseb | eoneyse ebies Mwouﬁm sep mwwﬂm_,p_: ajonuon _Mu_uwu_mw:% ajuo4 BIOSSIWT 3juo04
o ojuaiion| (AM) ogsueyL ap oN © ° © ‘dwie] | oessaid | op epiad : leualey op 9VL ep OV1

L seuisn - oe3injod ap ajo43uo) ap sojuawedinbg sop sieuoidesadQ s803ipuod - 20 eloqeL

1q'A03°ds'qs2100 MMM (NS
. L=E1E€0£0'8 ol J"IIUMA "3SUT - T [-SLET60°601 ot ISH +'9SU] - 0L-1000/164'9LL EY U ['d'N'D
8102/50/80 -ejeq dS - ojned 0eS - 006-65750 dID - GFE "Il UUBLWLISH 00Lapal4 “Joid ‘AY

07INvd OYS 3d 0aV.LS3 04 TYINIIGNY VIHNYANOD
OJIND3L ¥30Vd

VVdl/8L02/¥90 oN



vE _
ownsu|
ajuesind | opeuoya] oyanue)
- - - - - - - - - - L 90-12€8- N4 €0-12€8-M1| 9p eiopesoQ
oer Jaysaljod o4 eueieg
ownsu|
ajues|ind | opeuopal oyonue)d
- - - = e - = = - s L S0-12€8-N4 20-12€8-M1|  @p esopesoq
oer J8)s8lj0d o4 eduejeq
13)s9110d ap epewiany) ejoled
ajues|n sebue
- - - . - - - - - = Moer | opeumby | voz | Lodziewa | SN | orzieus | epoednpoi
onje4 , ap Blau0)
Ja)saljod ap
ajues|nd sebuepy auesawo|by ap
- - - - = - = - opey|nb -12€£8- -12€8-
Y4 0s} oer _w _ﬂ_m . \ 9L YOIZE8 NS | 55 oy YOTIZERIS | o Guauigesey
13]sal|lod ap
aues|nd sebuep suesawo|by ap
= = & e - N - - opeynb -12£8- -12E8-
o1 oSt ol uo Lw___m. ! \4 9l €012€8-W | 5 oy €0IZEBIS | o ouawIgeoay
19)s81|0d 9p
_ _ _ _ _ _ _ } sjues|ind 3 e g sebuepy s, ol sjuesawo|by ap
sz 0S1 oer o_%uﬁ_@q 9L 20-IZe8 WS [ 5oy 2OIZERIS | o ouswngaosy
19)s91|04 9p
ajues|nd sebuely epewianp ejojad
- - = & = = = - opey|nb -1098- -1098-
08 01 opep w L_u__m u< 79 L0-1098NH | 55 oy 20-10981S | "5 sourd op ojis
‘UBUo) Selalo)
oedeydeD sojuod
13)831|0d ap 9 elopesop
ayues|n sebue
- - - - - - - 05 - osk | Toer | opeumdy | zer [ 1oizesnd | Soomy | ozoseeut eduefeq o
oJja4 : ownsul sp ojis
BI13110J "Jsuel} ap
souod ap ‘dsaQg
} N _ _ u _ = .y ooneisole|g €0 ojuswelspodsaqg
0%k .04 ot € ie I POILLEd | Jopeydioaig | -1pggHo | suiweug
_ j R _ . _ | o LR ERRETE] 20 BLEpUNDaS
096L | OLL 6 € LE T €01LL8dd | jopeydpaig | -LyGg-HO uIRYD
- 3 - - - - r 20/10 SDEAERETE! 10 lediouud
Obcz | Ok 8 € vL [ -IL28-dd | Jopeydioaid | -L¥S8-HD suIweyD
(vw) | o
Id | leutioN | esay (0,) | (voww) | (vowuw) sebuew |ejusiquiy elossiwg
wnnw:hw Jod seoe|d mMME“o m%m_mhw mmw._ME%o soseb | eonejse ebied Mwmumn__" sep mmwﬂmh._ 8jonuon _M«_Mﬂ_mwﬁx ajuo4 eloss|wg ajuo4
o ayuaion| (M) oesual 3p oN & ° ° ‘dwa) | oessald | ep epiad ; [T op 9VL Ep OVL

g seuisq) - oe3injod ap ajoJuo) ap sojuawedinbg sop sieuoloseiadQ sa031puos - go ejaqe L

1q°A08°ds qs2)100 MMM (IS
. L=€1E°0€0'8 U - OmunA "9suL = 81 [=CLET60'601 U I8 "9SUT = 0L-1000/16V 9LL'EY o4 [[d'N'D
8102/50/80 -El}eq dS - ojned 0BS - 006-65¥50 d3D - G¥E "Il UUBLISH 00Lapald "J0id "AY

07Nvd OYS 3d 0aV.S3 0 TYINIIGNY VIHNVANOO
OJINDJ3d1 ¥3034vd

VVvdl/8L02/¥90 oN



3

- - : sluesing oler | Jaiseliod ap opeyinby oo 2L asLeIn sebue eponid | @SLETN

- - - Sjuesing ojer | Jsisaiod 8p opeynBy oo e VSIETN sebuen op o | vVSIEWN

- - - sjuesing ojer | Jaisaliod ap opeuinBy oo 2 8s1LzIN sebue ep onid | G00ZTN-IS

- - - suesing ojer | seisaliog 3p opeyinBy oo 2 VSIZIN eBUSH 3P 03I | VOOZINIS | ougorcsy aisbeon
- - - sjuesing ojer | seiseliod 3p opeyinBy oy 9 89LLTIN sebue op o | goLLIN

- - - sjuesing ojer | seisaiiod sp opeyinby o % VOLLTI sebuepyoponnd | voLlw

- - - alesing ojer | Jsisalod 3p opeyInBy oo 0g9 SETN sebuepopond | SETN

. - - swesing oler | Ja1saliog ap opeyinby oo 0z WOIPleNS | seBuewsp ORI | LoTHEWS | S oo

- - - sluesing ojer | Jaisaliod 9p opeyinBy oo vz 004812 sebuewoponid | oolale | Lo S
ov ocz- 05t sjesing ojer | eiseliod ap opeyinBy oo 67 seLz sebuewspond | selz e

- - - siuesing ofer feded oyonyen z zasy ouaNLED oA 285 | coueny s mneg

(0.) seseb -dway WMMWMM o LMMWWW_W 1oy | EZedu ep odiy seBuew sep [euae sebuewspoN | E_MMM_M.MM s _Mﬂ_uﬂ_mw:% m“m,.mv_‘w__..__.m I0SSIWT 2ju0+

sapepl|in - oedinjod ap ajosuon ap sojuawedinbg sop sieuoloesadQ sa0dipuo) - 60 Bl2qeL

8102/50/30 -€leqd

1q'A0T ds qsa100 MMM 1IG
LE1E°0E0'8 oU I"OIMIN "OSUT - 8T [-SLET60°60T oU "ISH :"9SUT = OL-T000/16V'9LL EY U ['d'N'D

dS - olned 0eS - 006-65¥50 43D - S I UUBWISH 0dUapald "Joid "AY

OTNvYd OYS 3d 0Av.1s3 Od TVLINIIGAY YIHNYJINOD

vVvdi/gLozg/v90 oN

OJIND31 ¥303dvd




PARECER TECNICO

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
&t Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - S&o Paulo - SP Data: 08/05/2018
CETESB C.N.P.J.n° 43.776.491/0001-70 - Insc.: Est. n° 109.091.375-118 - Insc. Munic.: n° 8.030.313-7
Site: www.cetesb.sp.gov.br

N° 064/2018/IPAA

ANEXO IV

PRECIPITADORES ELETROSTATICOS
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