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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo a respeito dos processos e equipamentos
de geragédo de vapor, assim como, as normas legais referentes ao licenciamento
ambiental dos mesmos. Inicialmente, &€ exibida a definicdo e classificagdo das
caldeiras, como também seus principais componentes. Logo apos, sdo apresentados
os combustiveis utilizados em um equipamento de geragcado de vapor e é explicado
como ocorre a combustdo e os meios para obter uma maior eficiéncia de queima.
Em seguida, é abordado algumas técnicas e equipamentos utilizados para a redugao
de cada poluente atmosférico emitido. Também €& apresentado a estrutura dos
orgaos ambientais a nivel federal, estadual e municipal, além das licengas e
documentos necessarios para a obtencao do licenciamento ambiental e o direito de
uso dos recursos hidricos. Por fim, sdo descritos os 6rgaos ambientais de cada
estado da regido sudeste do Brasil e ilustrado os limites de emissdo de cada
poluente emitido pelos equipamentos de geragao de vapor em forma de tabelas, de
acordo com a tipologia do combustivel e 0 estado em que se encontra. Por meio
dessas informacdes, este estudo beneficiara os empreendedores ou profissionais da
area que desejam obter o licenciamento ambiental para equipamentos de geragao
de vapor nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo,
agilizando e simplificando a coleta de dados necessarios para 0 mesmo.

Palavras-chave: Caldeira. Vapor. Licenciamento ambiental. Poluentes
atmosféricos.



ABSTRACT

The aim of this work is to study the steam generation processes and equipment, as
well as the legal norms related to their environmental licensing. Initially, the definition
and classification of the boilers are displayed, as well as their main components.
Soon after, the fuels used in steam generation equipment are presented and it is
explained how combustion occurs and the means to obtain greater burning
efficiency. Next, some techniques and equipment used to reduce each air pollutant
emitted are discussed. The structure of environmental agencies at federal, state, and
municipal levels is also presented, in addition to the licenses and documents
necessary to obtain environmental licensing and the right to use water resources.
Finally, the environmental agencies of each state in the southeastern region of Brazil
are described and the emission limits of each pollutant emitted by steam generation
equipment are illustrated in the form of tables, according to the type of fuel and the
state in which it is used. Through this information, this study will benefit
entrepreneurs or professionals in the area who wish to obtain environmental licensing
for steam generation equipment in the states of Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro and, Sao Paulo, streamlining and simplifying the collection of necessary data
for the same.

Keywords: Boiler. Steam. Environmental License. Atmospheric pollutants.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

Um dos assuntos em destaque nos ultimos anos tem sido a crise climatica e
ambiental. Temperaturas recordes no hemisfério norte, chuvas acidas no continente
asiatico, guerras civis por conta da mudanga do clima, saneamento basico precario
em paises latinos e africanos, entre outros. Porém, um dos grandes vildes por tras
disso tudo € a emissdo de poluentes na atmosfera, majoritariamente, através dos
automoéveis movidos a combustiveis fosseis e das industrias ao redor do mundo. Um
exemplo sao as termoelétricas de carvao, que estdo sendo reativadas na Alemanha
devido a guerra na Ucrania. (MALAR, 2022)

Desta forma, € imprescindivel a existéncia de leis ambientais e incentivos
fiscais para o controle das emissdes de poluentes, como os créditos de carbono e o
fomento para producdo de hidrogénio verde, para buscar um equilibrio entre a
natureza e a sociedade atual para uma vida em harmonia. Igualmente as outras
nacdes, o Brasil também procura preservar seus biomas, pois esse pais é o foco
quando o assunto € meio ambiente, devido a sua vasta fauna e flora. Portanto, para
usufruir desses recursos naturais e minimizar a agressao ao ecossistema, criaram-
se orgaos ambientais que monitoram e estabelecem leis para controlar a exploragao
desses recursos.

A partir disso, qualquer investimento, seja ele privado ou publico, ao qual se
pretende explorar o meio ambiente e de alguma forma o prejudique, deve atender
aos requisitos impostos pelos 6rgéaos de seus respectivos paises, passivel de multas
e detengcdo dos responsaveis, caso nao seja cumprido suas normas de forma
correta. Um exemplo de processo que envolve varias licengas para sua operacao,
devido ao grande impacto que gera em seu entorno, sdo os equipamentos de
geragao de vapor, como as caldeiras ou boilers, usados normalmente em industrias
madeireiras, alimenticia e téxtil.

Devido a alta industrializacao no sudeste do Brasil, a presenca de sistemas
de geracdo de vapor nessa regido € notavel. Sendo assim, cada estado desse
territorio requisita, em conjunto com o governo federal, licengas ambientais para
autorizar a operagao desses equipamentos. Porém, os requisitos para obter o
licenciamento ambiental podem mudar dependendo do local em que se encontra, e

0 processo para obté-lo pode vir a ser muito burocratico e minucioso.
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1.2 Objetivo geral

Esse trabalho pretende servir como um guia simplificado para profissionais da
area e demais interessados no assunto. O objetivo geral é criar um manual para
agrupar as normas e diretrizes dos 6rgaos ambientais dos estados da regiao
sudeste do Brasil, em relagdo a emissao de poluentes atmosféricos dos
equipamentos e processos de geragdo de vapor, com a finalidade de facilitar a

obtencao do licenciamento ambiental.

1.3 Justificativa

E de suma importancia desenvolver trabalhos e projetos para facilitar a vida
de profissionais e empreendedores, principalmente em territorio brasileiro, pois a
burocracia, fortemente presente, e a falta de clareza das nossas instituicdes, por
muitas vezes atrasam projetos inovadores e de crescimento econémico. Entao,
elaborar esse material pode facilitar e agilizar o processo da obtengcao de licengas
ambientais para a instalagdo de equipamentos de geragédo de vapor. Assim como,

fornecer um conhecimento maior a respeito do assunto aos leitores.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Equipamentos de geragao de vapor

Os equipamentos de geragao de vapor se assemelham a grandes trocadores
de calor, porém, mais complexos. Através da energia fornecida pela combustdo, de
um combustivel e de um comburente, produzem vapor de agua sob pressao acima
da atmosférica. Normalmente conhecidos como caldeiras de vapor, esses
equipamentos operam a partir de um conjunto de dispositivos de controle e
seguranca. (ANDRADE, 2022)

O funcionamento basico de uma caldeira comeca a partir da queima de algum
combustivel, podendo esse ser sdlido, liquido ou gasoso, ao qual transfere energia
em forma de calor para a agua, que é armazenada em tubos ou no entorno deles.
Por meio da transferéncia de calor a 4gua muda de estado liquido para gasoso,
transformando-se em vapor, e assim € conduzida por diversas ramificacdes de tubos
para toda a fabrica. Esse vapor pode ser classificado de acordo com as suas
condi¢des, sendo elas, a baixa pressao, alta pressao, saturado, superaquecido, etc.

O vapor possui varias finalidades e é utilizado por industrias de diversos
segmentos. Comumente, utiliza-se o vapor para a esterilizacdo de utensilios,
pasteurizacdo do leite, secagem de materiais, entre outros. A agua utilizada no
sistema de geragdo de vapor deve passar por um tratamento, deixando-a livre de
residuos, para assim ser aproveitada. A queima dos combustiveis gera emissao de
poluentes, mau cheiro, poeira e fumaca, que séo direcionados, principalmente, por

uma chaminé para a atmosfera.
2.1.1 Classificacdo e componentes

Atualmente, existem diversos tipos de caldeiras em operagao nas industrias,
que se diferenciam de acordo com a sua construgdo e categoria. Dividem-se,
majoritariamente, em 3 tipos, sendo elas, aquatubular, flamotubular e mista.

Na Figura 1 esta representada uma caldeira aquatubular, na qual € composta
por tubos que armazenam agua para geragcao de vapor a partir da troca de calor
com os gases da combustdo nos arredores. Ja as caldeiras flamotubulares,

representada na Figura 2, atuam com a presenga de agua no entorno dos tubos,
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onde fluem os gases da combustdo. As caldeiras mistas ou hibridas utilizam os

processos de ambas as caldeiras aquatubulares e flamotubulares.

e Aquatubular:

Figura 1 - Esquematizagao caldeira aquatubular

SAIDA DE CHAMINE
VAPOR [

:

ENTRADA DE

TUBOS DE
AGUA

Fonte: TOGAWA (2020)

e Flamotubular:

Figura 2 - Esquematizagao caldeira flamotubular

Isni:m DE ,
e CHAMINE

TUBDS DOS
GASES QUENTES

Fonte: TOGAWA (2020)
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Segundo a NR-13, as caldeiras sao classificadas da seguinte forma:

e Categoria A: possuem pressdo de operacdo igual ou superior a 1960 kPa

(19,98 kgf/cm?), com volume superior a 100 L (cem litros).

e Categoria B: possuem pressao de operagao superior a 60 kPa (0,61 kgf/cm?)

e inferior a 1960 kPa (19,98 kgf/cm?), volume interno superior a 100 L (cem

litros) e o produto entre a pressdo de operagdo em kPa e o volume interno em

m? seja superior a 6 (seis).

Atualmente, o maquinario que compde uma caldeira € complexo, devido a
modernizagao de seus equipamentos e aos requisitos que devem ser atendidos para
operagcdo da mesma. Porém, o seu funcionamento parte de alguns componentes
basicos presentes na maioria das caldeiras, aos quais estdo representados na

Figura 3 e listados posteriormente.

Figura 3 - Componentes basicos de uma caldeira

Fonte: Adaptado de Pera (1990)

A - Cinzeiro: Regido coletora das cinzas e demais resquicios que nao
terminaram de carbonizar.

B - Fornalha: Regido onde é realizada a combustao.

C - Camara de combustéo: Regido onde se finaliza a queima do combustivel.

D - Tubos de evaporagéo: Regiao na qual estd armazenada a agua (aquatubular)

ou os gases (flamotubular).
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E - Superaquecedor: Regido de elevada temperatura em que ocorre a mudancga
do vapor saturado para superaquecido.
F - Economizador: Dispositivo de recuperacéo de calor que aumenta e eficiéncia
da caldeira.
G -Pré-aquecedor de ar: Aquece o ar que € direcionado a fornalha.
H - Canais de gases: Tubulagao que direciona os gases para a chaminé.
| - Chaminé: Realiza a tiragem, natural ou forgada, dos gases da combustao
para a atmosfera.
Além dos equipamentos citados acima, as caldeiras possuem diversos
sistemas de seguranga e monitoramento, como as valvulas de seguranca, indicador
de nivel, injetor, pressostatos, mandémetros, valvulas de purga, valvulas de bloqueio,

entre outros.
2.1.2 Combustiveis

Os combustiveis podem ser classificados de acordo com os seus estados
fisicos:

e Soélido: biomassa, como os derivados da madeira (lenha, cavaco, etc),
agroflorestais (bagaco da cana-de-agucar, etc) ou residuos agricolas (casca
de arroz, casca de coco, etc), e carvao e seus subprodutos.

e Liquido: minerais, derivados do petrdleo, como a gasolina, éleo diesel e 6leo
combustivel, e os ndo minerais, como o alcool e 6leos vegetais.

e Gasoso: gas natural e gas liquefeito de petroleo (GLP).

A escolha do combustivel varia de acordo com o seu poder calorifico, a
categoria e modelo das caldeiras, a disponibilidade desse combustivel na regido
onde esta instalada a industria, o seu preco de compra, o impacto a natureza e

demais fatores que influenciam a sua viabilidade.
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2.1.3 Combustao

A combustdo € uma reacado quimica exotérmica entre um material oxidavel
(combustivel) e um material gasoso, normalmente o oxigénio (O2), liberando energia
na forma de calor. Nesse processo ocorre também a liberagao de outros produtos,
como o monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), 6xidos de enxofre
(SOx) e de nitrogénio (NOx), fumaca, material particulado e hidrocarbonetos.

Em fungdo de a atmosfera ser composta por cerca de 79% de nitrogénio e
apenas 21% de oxigénio em volume, quando ocorre a combustdo o oxigénio é
consumido para geragao de calor e o nitrogénio, por apresentar altos teores de
concentracao, causa problemas de poluicdo. Para que ocorra uma boa queima dos
combustiveis e consequentemente uma melhora na eficiéncia de operagao da
caldeira, deve-se levar em conta a relagcédo estequiométrica de um combustivel, para
gue haja total oxidagao do mesmo. (FRANCISCO, 2012)

A partir da Figura 4, nota-se que a falta de ar para combustao resulta no
aparecimento de fumacga preta e grande concentragdo de mondxido de carbono
(CO). De outro modo, quando ha excesso de ar, a quantidade de calor na chaminé
aumenta, fazendo com que a chama esfrie e aumente o consumo de combustivel.
Por conta disso, € necessario que o volume de ar fornecido seja ajustado para que

ocorra a combustdo completa. (CONFOR, 2014)

Figura 4 - Representagao do padrao de qualidade da fumaga

Oy

Fonte: Confor (2014)
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Segundo FRANCISCO (2012), o coeficiente de excesso de ar (a) é calculado

da seguinte forma:

o = Mreal0? (1)

MesteqO2
Onde, My .q02 € a relagdo da massa real de ar de combustdo (kg ar/kg
combustivel) & m,g.q0, € @ Mmassa estequiométrica de ar de combustéo (kg ar/kg
combustivel). Sendo assim, os padrdes a serem seguidos para obter um coeficiente
de excesso de ar aceitavel podem variar de acordo com o combustivel utilizado e a

fornalha ou queimador presente na caldeira, como € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores recomendados para o coeficiente de excesso de ar (a)

Combustivel Tipo de fornalha ou queimador a
Carvio Aquatubular completa 1,15-1,20
pulverizado Aquatubular parcial fundo seco 1,15-1,40
Carvéo britado Fornalha ciclone 1,10- 1,15
Grelha fixa e vibratoria 1,30 - 1,60
Carvao Grelha rotativa 1,15-1,50
Grelha fixa alimentagao por baixo 1,20 - 1,50
. Queimadores de dleo tipo registro 1,05-1,15

Oleo combustivel

Queimadores multicombustivel 1,05-1,20
Residuo acido Queimadores chama pleno vapor 1,10-1,15
Gas natural Queimadores tipo registro 1,05-1,10
Gas coqueira Queimadores multicombustivel 1,07 -1,12
Gas alto-forno Queimadores de bocal intertubos 1,15-1,18
Madeira Grelha 1,20 - 1,25
Bagaco Todas as fornalhas 1,25-1,35

Fornalhas recuperagéo Kraft e
Soda
Fonte: Adaptado de Ceron (2010)

Licor negro 1,05 -1,07
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2.2 Métodos para reducgao de poluentes atmosféricos

Segundo a CETESB (2015), as técnicas ou equipamentos de controle de

poluicdo (ECPs) indicados para o controle das emissbes de poluentes para a

atmosfera, em instalagbes geradoras de vapor, sdo as seguintes:

Filtro de tecido: Sao tecidos porosos, ou feltros, que removem as particulas
presentes nos gases. O material para filtrar essas particulas depende das
caracteristicas dos gases e da temperatura maxima de operagao.

Lavador de gases: Equipamento no qual dissolve os gases em um liquido,
podendo ser agua ou solugédo alcalina. Essa mistura resultante deve ser
tratada e as particulas insoluveis sdo recolhidas por meio da filtragem ou
sedimentagao.

Lavador de gases tipo venturi: Equipamento que consiste em trés segdes
(convergente, garganta e divergente). Uma solugao de lavagem é aplicada ao
gas que esta em alta velocidade e que, posteriormente, passa por um
processo de abrandamento.

Pré-aquecimento do ar de combustdo: Processo no qual utiliza-se um
trocador de calor para pré-aquecer o ar direcionado a camara de combustio.
Precipitador Eletrostatico (ESP): Dispositivo que gera um campo elétrico,
carregando e separando as particulas.

Queimadores tipo LowNOx: Equipamento no qual reduz a temperatura
maxima da chama, prolongando a combustdo e aumentando a transferéncia
de calor.

Recirculacdo dos gases de combustdo: Consiste no uso de queimadores
especiais para redirecionar os gases de combustdo na chama, reduzindo
assim o nivel de oxigénio e a temperatura da chama.

Reducao catalitica seletiva (SCR): Tem a funcédo de reduzir as emissdes de
oxidos de nitrogénio (NOx) por meio de um catalisador.

Reducdo nao catalitica seletiva (SNCR): Tem a fungcdo de reduzir as
emissdes de Oxidos de nitrogénio (NOx) por meio de uma reagado de amodnia

ou ureia a alta temperatura.
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De acordo com a CETESB (2015), os componentes emitidos na combustao

dependem maijoritariamente do tipo de combustivel utilizado. Sendo assim, as

técnicas ou ECPs utilizados no controle de emissdes de poluentes para a atmosfera

sao indicadas de acordo com o combustivel, como pode-se analisar no Quadro 1.

Quadro 1 - Melhor tecnologia disponivel por tipo de combustivel e poluente

Biomassa
. Gas Oleo Oleo
Técnica ou ECP Natural GLP Diesel Combustivel Cana-de- | Derivados de
agucar madeira
Pre-aquemmentg do NOx NOXx NOXx NOXx NOx NOx
ar de combustéo
Lavador de gases * * MP, SOx MP, SOx MP MP
Lavador de gases . * | MP,SOx | MP, SOx MP MP
tipo venturi
Precipirtador . . .
Eletrostatico (ESP) MP MP MP
Filtro de tecido * * MP MP MP MP
Queimador lowNOx NOx NOx NOx NOx * *
Recirculagao dos NOx NOx NOx NOx NOx NOx
gases
Redugao catalitica NOx NOx NOx NOx NOx NOx
seletiva (SCR)
Reducéao nao
catalitica seletiva NOx NOx NOx NOx NOx NOx

(SNCR)

Nota: (*) ndo aplicavel.

Fonte: CETESB (2015)
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2.3 Orgaos ambientais

Em 1972, a partir da Conferéncia de Estocolmo, debateu-se a necessidade da
criacdo de medidas com o intuito de controlar o impacto ambiental ao redor do
mundo. Sendo assim, varios paises comecaram a criar legislacbes voltadas a
protecédo de seus ecossistemas. Posteriormente, em 1981, o Brasil estabeleceu a lei
6.938/81, com o objetivo de preservar e recuperar a biodiversidade para assim
manter um equilibrio ecoldgico entre a sociedade e o meio ambiente.

Fomentou-se no Brasil a criagdo do SISNAMA (Sistema Nacional do Meio
Ambiente), no qual se delega a responsabilidade de administrar, criar e fiscalizar as
normas ambientais em todas as regides do pais. De acordo com BRIDJE (2021), o
SISNAMA é composto por varios érgaos publicos, sejam eles federais, estaduais ou
municipais, que trabalham em conjunto para manter um equilibrio entre a natureza e
a nossa sociedade. Esses 6rgaos sao divididos da seguinte forma:

e Orgédo Superior:

O Conselho de Governo exerce sua fungdo como assessor do Presidente da

Republica, a fim de formular as diretrizes da Politica Nacional do Meio

Ambiente.

o Orgao Consultivo e Deliberativo:

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) realiza estudos e

trabalha na criacdo de normas ambientais, auxiliando o Conselho de

Governo.

e Orgéo Central:

Cabe a Secretaria de Meio Ambiente da Presidéncia da Republica a fungao

de coordenagdo, planejamento, controle e supervisdo da legislagcéo

ambiental.
o Orgao Executor:

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis)

atua como fiscalizador das diretrizes governamentais para a preservagao do

ecossistema.
e Orgdos Seccionais:
Entidades estaduais que trabalham em conjunto com os 6rgaos federais para

a fiscalizacao e controle de atividades com potencial poluidor.
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o Orgaos Locais:
Entidades municipais que cooperam com os demais 6rgdos na inspecgao de

qualquer atividade causadora da degradacédo ambiental.
2.4 Licenciamento ambiental

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 237/97, o licenciamento ambiental &
definido da seguinte forma: “Procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizagao, instalagao, ampliagéo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacao ambiental, considerando as disposi¢des legais e regulamentares
e as normas técnicas aplicaveis ao caso”.

A partir da Resolugdo CONAMA n° 237/97, o IBAMA regulamentou medidas
para a descentralizacido do licenciamento ambiental, fornecendo maior flexibilidade e
autonomia aos estados brasileiros. Porém, compete ao IBAMA atuar como 6rgéo
responsavel em casos especificos, sendo esses citados na Lei Complementar
n°140/11, artigo 7°, inciso XIV:

|. Localizados ou desenvolvidos:

e conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;

no mar territorial, na plataforma continental, ou na zona econémica exclusiva;
e em terras indigenas;

e em unidades de conservacdo instituidas pela Unido, exceto em Areas de
Protecao Ambiental (APAs);
e em dois ou mais Estados.

II. De carater militar, conforme disposto na Lei Complementar n°® 97, de 9 de junho
de 1999.

lll. Destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e
dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear
em qualquer de suas formas e aplicagdes, mediante parecer da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

Dependendo a localizagado da atividade ou empreendimento, outros 6rgaos,
em conjunto com o IBAMA, podem realizar o estudo, como a Funai, protetora dos

direitos indigenas, o Incra, defensor dos direitos quilombolas, ICMBIO, protetora das
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espécies ameacadas de extincdo, e demais instituicdbes que, de alguma forma,
estejam dentro de suas jurisdi¢des.

A aquisicdo do licenciamento ambiental ocorre, normalmente, por meio de 3
licengas sucessivas, sendo essas, a Licenga Prévia (LP), Licenca de Instalagéo (LI)
e Licenca de Operagdo (LO). Porém, de acordo com o empreendimento ou
atividade, o CONAMA definira licengas ambientais especificas. (CELAF,2002)

Licenca Prévia (LP):

Adquirida na fase inicial de planejamento e concepgédo de uma nova atividade
ou empreendimento, com o objetivo de atender a alguns requisitos de localizagao,
instalacao e operagao. Sera realizada uma analise sobre a caracteristica e finalidade
desse projeto, assim como os impactos ambientais relacionados ao mesmo e quais

medidas devem ser tomadas para limitar os danos ao meio ambiente.
Licenca de Instalagao (LI):

Fornece ao responsavel o direito de instalar o empreendimento ou atividade,
precedendo a LP, desde que cumprido o detalhamento dos projetos e planos
aprovados. Incluindo, também, meios e medidas a serem tomadas para auxiliar no

combate a degradagcéo ambiental.
Licenca de Operagao (LO):

Fornece ao responsavel o direito de operar o empreendimento ou atividade,
caso as exigéncias anteriores forem atendidas, precedendo as demais licencas.
Finalizada essa etapa, o responsavel devera realizar a manutencao das medidas

impostas pelo 6rgao publico ao longo do funcionamento do seu negdcio.
Licenca Ambiental Simplificada (LAS):

Procedimento, no qual, substitui as licencas prévia, de instalacdo e de
operagao. Porém, seu requerimento e emissao devem ser realizados, somente,
quando se trata de empreendimentos ou atividades com baixo risco ambiental.

Todos os procedimentos possuem prazos de validagao individuais, que sao
indicados em seus documentos. Alguns parametros, ilustrados no Quadro 2, devem

ser atendidos.



Quadro 2 - Prazo de validade das licengas ambientais
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Prazo de validade Minimo Maximo
Estabelecido no cronograma de elaboragéo dos
Licenga Prévia planos, programas e projetos do empreendimento ou 5 anos
atividade

) . Estabelecido no cronograma de instalagao do

Licencga de Instalagéo ) o 6 anos
empreendimento ou atividade

) B 4 anos, de acordo com os planos de controle

Licenca de Operagao 10 anos

ambiental

Fonte: Adaptado de CONAMA (1997)

Cada licenca possui um valor especifico para sua emissao, dependo do porte

da empresa e da dimensao do impacto ambiental, no qual € definido de acordo com

o item Il da Portaria Ministerial MF/MMA. Os respectivos valores, em reais (R$),

encontram-se nos Quadros 3, 4 e 5.

Quadro 3 - Valores para emisséao das licengas ambientais para empresas de pequeno porte

Empresa de Pequeno Porte

Impacto Ambiental Pequeno Médio Alto
Licenga Prévia R$ 5.426,84 R$ 10.853,69 R$ 21.707,37

Licencga de Instalagdo R$ 15.195,16 R$ 30.390,32 R$ 60.780,64

Licenga de Operagédo R$ 7.597,58 R$ 15.195,16 R$ 30.390,32

Fonte: Adaptado de IBAMA (2020)
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Quadro 4 - Valores para emissao das licengas ambientais para empresas de médio porte

Empresa de Médio Porte

Impacto Ambiental Pequeno Médio Alto
Licenga Prévia R$ 7.597,58 R$ 15.195,16 R$ 30.390,32

Licenca de Instalagéo R$ 21.164,69 R$ 42.329,38 R$ 84.658,75

Licenca de Operagéo R$ 9.768,32 R$ 21.164,69 R$ 42.329,38

Fonte: Adaptado de IBAMA (2020)

Quadro 5 - Valores para emissao das licengas ambientais para empresas de grande porte

Empresa de Grande Porte

Impacto Ambiental Pequeno Médio Grande
Licenga Prévia R$ 10.853,69 R$ 21.707,37 R$ 43.414,75

Licenga de Instalagdo R$ 30.390,32 R$ 60.780,64 R$ 121.561,29

Licenga de Operacéo R$ 15.195,16 R$ 30.390,32 R$ 60.780,64

Fonte: Adaptado de IBAMA (2020)

Ao longo do tempo, os prazos de validade e valores de emissdo do
licenciamento ambiental podem sofrer altera¢des, caso as normas sejam revisadas e
atualizadas pelos 6rgaos publicos.

Em projetos com expressiva degradagao ambiental sera solicitada a execugao
de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), assim como o Relatério de Impacto ao Meio
Ambiente (RIMA). Além de indicar os danos ambientais, o EIA deve apresentar
mecanismos de compensagédo e mitigagdo dos mesmos. Deve conter no RIMA,
pesquisas detalhadas contidas no EIA, como mapas, graficos e demais mecanismos
que auxiliem no melhor entendimento de ambas as partes. Audiéncias publicas
podem ser realizadas por pedido do IBAMA, da entidade civil, do Ministério Publico
ou de no minimo 50 cidadaos, para debate e analise de informacdes presentes no
RIMA. (CELAF, 2002)

Também, nos casos onde ha grande impacto ambiental, como perda da
biodiversidade e recursos naturais, deve ser implementada a Compensacao

Ambiental baseada no EIA. O valor minimo da compensacao é de 0,5 % dos custos
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totais esperado no empreendimento, porém esse percentual pode ser maior, com
base na anadlise do projeto feita pelo IBAMA. Este valor pode ser direcionado a
estacao e reserva ecoldgica, parque nacional, monumento natural e refugio da vida
silvestre. (CELAF, 2002)

2.4.1 Documentacao técnica

A apresentacdo dos documentos técnicos no inicio do processo de
licenciamento ambiental aos 6rgdos competentes é necessaria para a coleta de
informacgdes, referentes ao empreendedor e ao empreendimento em questao,
firmando um compromisso entre ambas as partes com base nas medidas
preventivas. Segundo o CELAF(2002), os procedimentos a serem seguidos para
obtencao do licenciamento ambiental sdo os seguintes:

1. Ficha de Caracterizagdo do Empreendimento.
Termos de Referéncia.
Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatério de Impacto Ambiental - RIMA.
Relatério Ambiental Simplificado - RAS.
Relatério de Controle Ambiental.
Projeto Basico Ambiental - PBA.
Plano de Controle Ambiental - PCA.

Relatério de Detalhamento dos Programas Ambientais - RDP.

© N o gk~ Db

9. Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD.
10. Estudo de Viabilidade Ambiental - EVA.
11. Relatério de Desempenho Ambiental do Empreendimento.

Em casos especificos, poderdao ser solicitados, pelo IBAMA, estudos
adicionais em conjunto ao EIA, no qual devem ser descritos nos Termos de
Referéncia. Dentre esses, podemos citar a Analise de Risco, que é requisitada
quando a atividade ou empreendimento utiliza produtos perigosos, como explosivos,
inflamaveis ou quimicos téxicos, e o Plano de Agdo de Emergéncia (PAE), que se
associa ao estudo de Analise de Riscos e analisa os possiveis cenarios acidentais,

assim como 0s recursos e agdes necessarios nessas circunstancias. (CELAF, 2022)
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2.5 Outorga para uso dos recursos hidricos

O empreendedor que deseja utilizar os recursos hidricos, para o
funcionamento dos equipamentos ou atividades, deve consultar o 6rgao publico
detentor da bacia hidrografica, seja federal ou estadual, para analise de viabilidade.
A Agéncia Nacional das Aguas (ANA), responsavel pelas normas e diretrizes dos
recursos hidricos, estabelece de acordo com a lei 9.433/97, art.12, as ag¢des sujeitas
a outorga:

“l - derivagéo ou captagao de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

Il - extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

Il - langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou néo, com o fim de sua diluicédo, transporte ou disposic¢éao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.”

Os valores a serem cobrados para o uso da agua é determinado pelo 6rgao
responsavel e varia de acordo com a quantidade de agua utilizada no processo,
assim como, o impacto que gera na bacia hidrografica. A cobranga pelo uso desse
recurso é destinada a projetos restauradores da bacia hidrografica, estimulando o
investimento em despoluicdo e incentivando os usuarios sobre o uso de tecnologias
limpas. (CELAF,2002)

2.5 Orgaos ambientais da regido sudeste
Espirito Santo (ES):

Criado em 2002 e com sede em Porto Velho, o Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) é o 6érgao ambiental vinculado a Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA) e responsavel pelo licenciamento
ambiental no estado do Espirito Santo. Possui, também, a finalidade de
planejamento, coordenacgdo, execucgao, fiscalizagdo e controle das atividades
voltadas ao meio ambiente, aos recursos hidricos estaduais e aos recursos naturais
federais. (IEMA, 2022)
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A partir do Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento Ambiental
(SIMLAM), criado em 2012, é possivel realizar os procedimentos para a emissao do

licenciamento ambiental via internet de forma rapida e simples. (IEMA, 2022)
Minas Gerais (MG):

Criada em 1995 e com sede em Belo Horizonte, a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) é o 6rgao ambiental
vinculado ao Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA) e
responsavel pelo licenciamento ambiental no estado de Minas Gerais. Porém, o
Conselho de Politica Ambiental (COPAM) é o 6rgao colegiado, normativo, consultivo
e deliberativo, ao qual é subordinado administrativamente pelo SEMAD. (SEMAD,
2022)

O Sistema de Licenciamento Ambiental (SLA), criado em 2019, auxilia no
requerimento, processamento e emissao das licengas ambientais de modo remoto.
(SEMAD, 2022)

Rio de Janeiro (RJ):

Criado em 2007 e com sede no Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Meio
Ambiente (INEA) é o 6rgao ambiental vinculado a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Sustentabilidade (SEAS) e responsavel pelo licenciamento ambiental no
estado do Rio de Janeiro. Tem como missdo proteger, conservar e recuperar O
patriménio ambiental do estado do Rio de Janeiro, promovendo a agende de
desenvolvimento sustentavel, atuando como um O6rgdo gestor ambiental de
referéncia e exercendo um papel estratégico no desenvolvimento do Estado. (INEA,
2022)

O Sistema Estadual de Licenciamento Ambiental (SELCA), criado em 2019, é
um site governamental do estado do Rio de Janeiro que tem como obijetivo facilitar e

agilizar as etapas do licenciamento ambiental. (INEA, 2022)
Sao Paulo (SP):

O Centro Tecnoldgico de Saneamento Basico (CETESB) foi criado em 1968
como orgao estadual responsavel pelo setor sanitario. Porém, em 2009, passou a se

chamar Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), com o objetivo
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de licenciar, fiscalizar, controlar e monitorar as atividades com potencial de polui¢ao.
Sua sede fica na cidade de Sao Paulo. (CETESB, 2022)

A partir do Portal de Licenciamento Ambiental (PLA) é possivel realizar os
procedimentos para emissao das licencas ambientais requeridas pelo CETESB de
forma online. (CETESB, 2022)
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3 MATERIAIS E METODOS

A partir das resolugdes e diretrizes dos estados da regido sudeste do Brasil,
referente a emissao atmosférica de poluentes de fontes estacionarias, sera realizado
um estudo e agrupamento das principais informagdes contidas nesses documentos,
com enfoque em equipamentos geradores de vapor. Essas normas estdo
disponibilizadas no site dos érgados ambientais de cada estado.

Os valores limite de emissdo de cada poluente, como CO, NOx, SOx, MP,
entre outros, s&o apresentados em tabelas de acordo com o tipo de combustivel e a
poténcia térmica nominal. A proposta sera agrupar esses dados em tabelas divididas
dessa mesma forma, porém com os padrdées de emissao atmosférica para fontes
estacionarias de cada estado lado a lado, para assim realizar um comparativo

seguido de uma analise desses valores.
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4 RESULTADOS

No dia 26 de dezembro de 2006, o CONAMA estabeleceu a Resolugdo N°
382, presente no ANEXO A, que limita a emissdo maxima de poluentes atmosféricos
para fontes fixas no Brasil. Porém, cada estado brasileiro define se essa Resolugao
sera aplicada em seu territorio ou criara uma nova, com limites ainda mais rigidos,
baseando-se em outros estados ou internacionalmente. (CONAMA, 2003)

De acordo com IEMA (2019), INEA (2018) e CETESB (2015), os estados do
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo fazem o uso da legislagao federal, a
Resolugdo CONAMA N° 382. Porém, segundo o COPAM (2013), o estado de Minas
Gerais estabeleceu a Deliberacdo Normativa COPAM N° 187, presente no ANEXO
B, na qual substitui a legislacdo federal no estado mineiro e é definida da seguinte
forma, “Estabelece condigbes e limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas e da outras providéncias”.

Segundo CONAMA (2006) e COPAM (2013), os limites maximos de emissao
de poluentes atmosféricos para fontes fixas estdo dispostos em tabelas de acordo
com a tipologia do combustivel utilizado na combustdo desses equipamentos. As
Tabelas 2, 3, 4 e 5, identificadas nos itens [, Il, Il e IV, sdo divididas em poténcia
térmica nominal, com valores representados na unidade de medida de Megawatts
(MW), material particulado e gases, com valores representados na unidade de
medida de miligramas por normal metro cubico (mg/Nm?), e pelos estados da regido
sudeste do Brasil.

A Resolugédo N° 382 do CONAMA também estabelece alguns critérios e
medidas que devem ser respeitados, independente do combustivel utilizado, sendo
esses relacionados a avaliagao periddica do equipamento, amostragem dos gases,
ao calculo de um novo limite de emissdo para duas ou mais fontes e aos
equipamentos de emissdo dos gases. Essas informagdes encontram-se listadas

apos a Tabela 5.
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I. Condigcoes e LME para processos de geracao de calor a partir da

combustio externa de 6leo combustivel:

Tabela 2 - Condi¢ées e LME para processos de geragao de calor a partir da combustao externa

de 6leo combustivel'

P<10 300 100 1600 2700 - 80
10=P=70 250 100 1000 2700 - NAS
P=70 100 100 1000 1800 - NAS

ES’,RJe e SP? MG® ES,RJE, SP? e MG'® ES’,RJE, SP°e MG ES’,RJEe SP? MG"

Fonte: Adaptado de CONAMA(2006) e COPAM(2013)

Segundo CONAMA (2006), para sistemas com poténcia de até 10 MW, o
orgao ambiental licenciador podera aceitar a avaliagdo periédica apenas de
monoxido de carbono, sendo que neste caso, o limite maximo de emissao deste
poluente sera de 80 mg/Nm3.

A partir da Tabela 2 nota-se que os limites maximos de emissdo de NOx e
SOx sao os mesmos, independente do estado. Porém, o estado de Minas Gerais
possui limites maximos de emissdo mais rigidos para o MP em comparagao com 0s
demais estados, quando esse se encontra igual ou abaixo de 70 MW de poténcia

térmica nominal.

1 . ~ o ~
Os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em base seca a 3% de oxigénio, com excegéo

para o MP em MG que deve ser em base seca a 8% de oxigénio.

2 Material particulado: materiais no estado sdlido ou liquido, em mistura gasosa, que assim se mantém na temperatura do meio
filtrante, estabelecida pelo método adotado.

3 Oxidos de nitrogénio: refere-se & soma das concentragdes de mondxido de nitrogénio (NO) e diéxido de nitrogénio (NO2),
expressa como NO2.

* Oxidos de enxofre: refere-se a soma das concentragdes de didxido de enxofre (SO2) e triéxido de enxofre (SO3), expressa
como SO2.

> Mondxido de carbono.

6 Nao aplicavel.

’ Estado do Espirito Santo.

® Estado do Rio de Janeiro.

? Estado de S&o Paulo.

10 Estado de Minas Gerais.
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. Condicoes e LME para processos de geracao de calor a partir da

combustao externa de gas natural:
Tabela 3 - Condigdes e LME para processos de geracao de calor a partir da

combustio externa de gas natural’

ety
P<70 320 NA*
P>70 200 NA*

ES®, RJ®, SP” e MG® ES®, RJ®, SP” e MG®

Fonte: Adaptado de CONAMA(2006) e COPAM(2013)

Na Tabela 3 nota-se que a Deliberagdo Normativa COPAM N° 187 utiliza os
mesmos limites maximos de emissdo atmosféricos para processos de geragao de

calor a partir da combustdo externa de gas natural que a Resolugdo N° 382 do

CONAMA.

! Os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em base seca a 3% de oxigénio, com excegao
para o MP em MG que deve ser em base seca a 8% de oxigénio.

2 Oxidos de nitrogénio: refere-se & soma das concentragdes de mondxido de nitrogénio (NO) e diéxido de nitrogénio (NO2),
expressa como NO2.

* Monéxido de carbono.

* Nao aplicavel.

> Estado do Espirito Santo.

® Estado do Rio de Janeiro.

7 Estado de S&o Paulo.

8 Estado de Minas Gerais.



35

lll. Condicoes e LME para processos de geracao de calor a partir da
combustido externa de biomassa de cana-de-agucar, ou de beneficiamento

de cereais (MG):

Tabela 4 - Condi¢gdes e LME para processos de geragao de calor a partir da combustéao

externa de biomassa de cana-de-agﬂcar1

Poténcia Térmica

Nominal (MW) MP* NOx’ co’
P<0,05 280 NA® 6500
0,05<P<0,15 280 NA® 3250
0,15<P<1,0 280 NA® 1700
1,0<P<10 280 NA® 1300
10<P<75 230 350 -
P>75 200 350 -

ES®, RJ’, SP® e MG® ES®, RJ’, SP®e MG® ES®, RJ’, SP®e MG®

Fonte: Adaptado de CONAMA(2006) e COPAM(2013)

Segundo CONAMA (2006), para sistemas com poténcia de até 10 MW,
podera o 6rgdo ambiental licenciador aceitar o monitoramento peridédico apenas de
monoxido de carbono, sendo que, neste caso, o limite maximo de emissao para este
poluente sera o estabelecido na Tabela 4.

Na Tabela 4 nota-se que a Deliberagcdo Normativa COPAM N° 187 utiliza os
mesmos limites maximos de emissdo atmosféricos para processos de geragao de
calor a partir da combustdo externa de biomassa de cana-de-agucar que a
Resolugao N° 382 do CONAMA.

! Os resultados devem ser expressos na unidade de concentracdo mg/Nm3, em base seca a 8% de oxigénio.

2 Material particulado: materiais no estado sélido ou liquido, em mistura gasosa, que assim se mantém na temperatura do meio
filtrante, estabelecida pelo método adotado.

3 Oxidos de nitrogénio: refere-se & soma das concentragdes de mondxido de nitrogénio (NO) e diéxido de nitrogénio (NO2),
expressa como NO2.

4 Monoxido de carbono.

> Nao aplicavel.

6 Estado do Espirito Santo.

7 Estado do Rio de Janeiro.

® Estado de Sao Paulo.

? Estado de Minas Gerais.
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IV. Condicoes e LME para processos de geracao de calor a partir da

combustao externa de derivados de madeira:
Tabela 5 - Condi¢gdes e LME para processos de geragao de calor a partir da combustao

externa de derivados de madeira’

Poténcia Térmica

Nominal (MW) MPp? NOx’ co*
P<0,05 730 200 NA® 6500
0,05<P<0,15 730 200 NA® 3250
0,15<P<1,0 730 200 NA® 1700
1,0<P <10 730 200 NA® 1300
10 <P <30 520 200 650 NA®
30<P<70 260 200 650 NA®
P>70 130 130 650 NA®

ES®, RJ" e SP® MG® ES®, RS, SP® e MG® ES®, RJ’, SP® e MG’

Fonte: Adaptado de CONAMA(2006) e COPAM(2013)

Segundo CONAMA (2006), para sistemas com poténcia de até 10 MW,
podera ser aceito:
1. o monitoramento periddico apenas de monéxido de carbono;
2. avaliagao periddica da concentragao de material particulado através da
opacidade, sendo que neste caso, o valor maximo permissivel para a
emissao deste poluente ndo devera exceder o padréo 1 da Escala de

Ringelmann.

! Os resultados devem ser expressos na unidade de concentracdo mg/Nm3, em base seca a 8% de oxigénio.

2 Material particulado: materiais no estado sélido ou liquido, em mistura gasosa, que assim se mantém na temperatura do meio
filtrante, estabelecida pelo método adotado.

> Oxidos de nitrogénio: refere-se a soma das concentragdes de monodxido de nitrogénio (NO) e didxido de nitrogénio (NO2),
expressa como NO2.

* Monéxido de carbono.

> Nao aplicavel.

6 Estado do Espirito Santo.
7 Estado do Rio de Janeiro.
® Estado de Sao Paulo.

? Estado de Minas Gerais.
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A partir da Tabela 5 nota-se que os limites maximos de emisséo de NOx e CO
sdo 0s mesmos, independente do estado. Porém, o estado de Minas Gerais possui
limites maximos de emissao mais rigidos para o MP em comparagdo com os demais
estados, quando esse se encontra igual ou abaixo de 70 MW de poténcia térmica
nominal.

Segundo CONAMA (2006), independente da tipologia do combustivel utilizado
na combustdo externa de caldeiras, as seguintes medidas também devem ser
respeitadas:

1. em teste de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos
limites estabelecidos devera ser verificado nas condigdes de plena carga;

2. na avaliagao periddica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser
verificado em condi¢des tipicas de operagao, a critério do 6rgédo ambiental
licenciador;

3. as atividades ou fontes emissoras de poluentes deverdo, quando da
realizacdo da amostragem, contar com a estrutura necessaria e/ou
determinagao direta de poluentes em dutos e chaminés, de acordo com
metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo 6rgdo ambiental
licenciador.

4. na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo langamento final seja efetuado
em duto ou chaminé comum, as medicbes devem ser feitas
individualmente;

5. quando houver impossibilidade de realizagdo de medi¢des individuais, de
acordo com a metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo 6rgao
ambiental licenciador, estas poderao ser efetuadas no duto ou chaminé
comum e os limites de emissdao devem ser ponderados individualmente
com as respectivas poténcias térmicas nominais das fontes em questao
para o calculo do novo limite de emissao resultante, conforme o exemplo a

sequir:

L 21 PNn .LEn
res = (2)
21 PNn




6.

38

onde LEres € o limite de emissao resultante, em mg/Nm?, PN & a poténcia
térmica nominal, em MegaWatts (MW), e LE é o limite de emissao
individual, em mg/Nm?3. Segue assim, um exemplo para ilustrar melhor o
calculo da equacao, no qual utiliza-se uma caldeira com poténcia térmica
nominal (PN) de 5 MW e um limite de emiss&o individual (LE) de 280
mg/Nm?® para material particulado (MP), e uma segunda caldeira com
poténcia térmica nominal (PN) de 35 MW e um limite de emisséo

individual (LE) de 230 mg/Nm? para material particulado (MP):

(5.280 +35.230)
LEres = = 236 mg/Nm?
(5 +35)

o lancamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado
através de dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideracao as
edificagdes do entorno a fonte poluidora e os padrées de qualidade do ar
estabelecidos;

em fungdo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte
poluidora sobre a qualidade do ar, o érgdo ambiental licenciador podera
estabelecer limites de emissdo mais restritivos, inclusive considerando a

alternativa de utilizagdo de combustiveis com menor potencial poluidor.
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5 CONCLUSAO

Os 6rgaos ambientais desempenham uma importante tarefa de protecao do
ecossistema para a coexisténcia dos seres humanos e a natureza em um mundo
cada vez mais tecnolégico e industrializado. Por meio da criagdo de legislacbes e
diretrizes, sejam elas federais ou estaduais, € realizado o controle e a
regulamentacgao de fontes emissoras de poluentes atmosféricos.

Desse modo, os interessados em instalar e operar equipamentos de geragao
de vapor devem atender aos requisitos impostos pelos 6rgaos ambientais por meio
de licengas, as quais compdem o licenciamento ambiental. Assim como, tomar
medidas para mitigar o impacto ambiental no entorno da fabrica, seja por meio de
técnicas ou equipamentos de controle de poluigdo ou qualquer outro processo que
venha a reduzir os danos causados.

Sendo assim, cada estado brasileiro identificou a necessidade de empregar a
legislacao federal ou criar a prépria legislacao para impor um limite de emissao de
poluentes atmosféricos para fontes fixas, de acordo com a prioridade de cada regiao.
Na regido sudeste do pais nao foi diferente, onde apenas o estado de Minas Gerais
implementou uma nova normativa, a Deliberacdo Normativa COPAM N° 187,
baseada na Resolugdo N° 382 do CONAMA.

Apos o levantamento e agrupamentos dos dados por meio de tabelas
classificadas a partir da tipologia do combustivel utilizado para combustdo em
equipamentos de geracdo de vapor e divididas de acordo com a poténcia térmica
nominal do equipamento e o limite de emissdo de poluentes de cada estado da
regido sudeste do Brasil, nota-se que Minas Gerais possui restricbes mais rigorosas
referente a emissdo de material particulado.

Portanto, o empreendedor que deseja investir em uma fabrica no territorio
mineiro, na qual possua algum processo de geragao de vapor, deve se atentar ao
langamento de materiais particulados, principalmente se o combustivel utilizado no
processo de combustdo externa seja do tipo 6leo combustivel ou derivados de
madeira, e se a poténcia térmica do equipamento seja menor ou igual a 70 MW, pois
o limite de emissdo desse poluente nessas condicdes € menor que os demais

estados da regido sudeste do Brasil.
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RESOLUGAO CONAMA N° 382/2006 (ADAPTADA)

Estabelece os limites maximos de emissio

de poluentes atmosféricos para fontes fixas.
ANEXO |

Limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processos de
geracao de calor a partir da combustao externa de éleo combustivel.

1. Ficam aqui definidos os limites maximos de emissao para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geragao de calor a partir da combustdo externa de
oleo combustivel.

2. Para aplicacédo deste anexo devem ser consideradas as seguintes definicbes dos
termos:

a) capacidade nominal: condicdo maxima de operagado da unidade de geracédo de
calor para o qual o equipamento foi projetado, determinado em termos de poténcia
térmica, com base no Poder Calorifico Inferior-PCIl, calculado a partir da
multiplicacdo do PCI do combustivel pela quantidade maxima de combustivel
queimada por unidade de tempo;

b) Condigbes Tipicas de Operagédo: condi¢ao de operagao da unidade de geragéo de
calor que prevalece na maioria das horas operadas;

c) Oleo Combustivel: derivado liquido obtido de material fossil;

d) Plena carga: condicdo de operacdo em que é utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal,;

e) Processo de geragao de calor por combustdo externa: processo de queima de
O0leo combustivel realizado em qualquer forno ou caldeira cujos produtos de
combustao nao entram em contato direto com o material ou produto processado.

3. Ficam estabelecidos os seguintes limites maximos de emiss&o para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor a partir da combustao

externa de 6leo combustivel:
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Tabela 6 - LME para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geracao de calor a

partir da combustao externa de éleo combustivel.

Poténcia térmica nominal (MW) |MPY NO, SO, 1
{como NO:) {como SO:)

Menor que 10 300 1600 2700

Entre 10 e 70 250 1000 2700

Maior que 70 100 1000 1800

Fonte: CONAMA (2006)

() os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em
base seca e 3% de excesso de oxigénio.

3.1. Em teste de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos limites
estabelecidos devera ser verificado nas condi¢cdes de plena carga.

3.2. Na avaliagédo periddica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser
verificado em condi¢cdes tipicas de operagcdo, a critério do 6rgao ambiental
licenciador.

3.3. Para sistemas com poténcia de até 10 MW, poderd o érgédo ambiental
licenciador aceitar a avaliacdo periddica apenas de mondxido de carbono, sendo
qgue neste caso, o limite maximo de emissao deste poluente sera de 80 mg/Nma3.

3.4. Para as fontes de emissao de poluentes gerados em processos de geragao de
calor, situadas além do mar territorial brasileiro, cujas emissdes ndo atingem
significativamente as comunidades, devera ser realizado somente o controle de
eficiéncia de queima de combustivel, obedecido o limite de emissdo de 80 mg/Nm3
de monéxido de carbono - CO, independente da poténcia ou do combustivel
utilizado.

4. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverdo, quando da realizacao
da amostragem, contar com a estrutura necessaria e/ou determinacdo direta de
poluentes em dutos e chaminés, de acordo com metodologia normatizada ou
equivalente aceita pelo 6rgao ambiental licenciador.

5. Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo langamento final seja efetuado em
duto ou chaminé comum, as medi¢cdes devem ser feitas individualmente.

6. O langcamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado através de
dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideragao as edificacbes do

entorno a fonte poluidora e os padrées de qualidade do ar estabelecidos.



46

7. Em fungdo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora
sobre a qualidade do ar, o 6rgao ambiental licenciador podera estabelecer limites de
emissdo mais restritivos, inclusive considerando a alternativa de utilizacdo de

combustiveis com menor potencial poluidor.

ANEXO Il

Limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processos de
geracao de calor a partir da combustdo externa de gas natural.

1. Ficam aqui definidos os limites de emissdo para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geracao de calor a partir da combustao externa de
gas natural.

2. Para aplicag&o deste anexo devem ser consideradas as seguintes definicbes dos
termos:

a) capacidade nominal: condicdo maxima de operagdo da unidade de geragao de
calor para a qual o equipamento foi projetado, determinado em termos de poténcia
térmica, com base no Poder Calorifico Inferior-PCl - calculado a partir da
multiplicagdo do PCI do combustivel pela quantidade maxima de combustivel
queimada por unidade de tempo;

b) condigdes tipicas de operacao: condi¢do de operagao da unidade de geragao de
calor que prevalece na maioria das horas operadas;

c) gas natural: combustivel féssil gasoso conforme especificagdo da Agéncia
Nacional do Petroleo-ANP;

d) plena carga: condicdo de operacdo em que é utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal; e

e) processo de geragao de calor por combustao externa: processo de queima de gas
natural realizado em qualquer forno ou caldeira cujos produtos de combustao nao
entram em contato direto com o material ou produto processado.

3. Ficam estabelecidos os seguintes limites de emissao para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geragao de calor a partir da combustdo externa de

gas natural:
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Tabela 7 - LME para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragao

de calor a partir da combustao externa de gas natural.

Poténcia térmica nominal (MW) NO, 1)
{como NOs)

Menor gue 70 320

Maior ou igpual a 70 200

Fonte: CONAMA (2006)

M) os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em
base seca e 3% de excesso de oxigénio.

3.1. Em teste de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos limites
estabelecidos devera ser verificado nas condi¢des de plena carga.

3.2. Na avaliagédo periddica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser
verificado em condi¢gdes tipicas de operagdo, a critério do 6rgdo ambiental
licenciador.

4. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverao, quando da realizagao da
amostragem, contar com a estrutura necessaria e/ou determinacdo direta de
poluentes em dutos e chaminés, de acordo com metodologia normatizada ou
equivalente aceita pelo érgao ambiental licenciador.

5. Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo langamento final seja efetuado em
duto ou chaminé comum, as medi¢cdes devem ser feitas individualmente.

6. O langcamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado através de
dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideragcdo as edificagbes do
entorno a fonte poluidora e os padroes de qualidade do ar estabelecidos.

7. Em funcdo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora
sobre a qualidade do ar, o érgédo ambiental licenciador podera estabelecer limites de

emissao mais restritivos.

ANEXO Il

Limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processos de
geracao de calor a partir da combustdo externa de bagago de cana-de-agucar.

1. Ficam aqui definidos os limites de emissao de poluentes atmosféricos gerados em
processos de geracgao de calor a partir da combustao de bagago de cana-de-agucar.
2. Para aplicacédo deste anexo devem ser consideradas as seguintes defini¢des dos

termos:
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a) bagacgo de cana de agucar: subproduto da moagem da cana;

b) capacidade nominal: condigdo maxima de operagao da unidade de geracao de
calor para a qual o equipamento foi projetado, determinada em termos de poténcia
térmica, com base no poder calorifico inferior (PCIl), calculada a partir da
multiplicacdo do PCI do combustivel pela quantidade de combustivel queimado por
unidade de tempo;

c) condigdes tipicas de operacao: condigao de operagao da unidade de geracao de
calor que prevalece na maioria das horas operadas;

d) plena carga: condicdo de operagdo em que é utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal,

e) processo de geragao de calor por combustao externa: processo de queima de
bagaco de cana-de-agucar, realizado em qualquer forno ou caldeira cujos produtos
de combustdo ndo entram em contato direto com o material ou produto processado.
3. Ficam estabelecidos, na tabela a seguir, os seguintes limites de emissao para
poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor, a partir da

combustao externa de bagago de cana-de-agucar:

Tabela 8 - LME para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragao de

calor a partir da combustio externa de bagago de cana-de-agucar

Poténcia térmica nominal (MW MP NO, 1)
{como NO-)

Menor que 10 280 N.AL

Entre 10 e 75 230 350

Maior gue 75 200 350

Fonte: CONAMA (2006)

M os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em
base seca e 8% de excesso de oxigénio. N.A. - Nao aplicavel.

3.1. Em teste de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos limites
estabelecidos devera ser verificado nas condi¢gbes de plena carga.

3.2. Na avaliagédo periddica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser
verificado em condi¢cdes tipicas de operagcdo, a critério do 6rgao ambiental
licenciador.

3.3. Para sistemas com poténcia de até 10 MW, poderd o érgédo ambiental

licenciador aceitar o monitoramento periédico apenas de mondxido de carbono,
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sendo que, neste caso, o limite maximo de emissdo para este poluente sera o

estabelecido na seguinte tabela.

Tabela 9 - LME para monéxido de carbono proveniente de processos de geragao de calor

a partir da combustao externa de bagago de cana-de-agucar

Poténcia térmica nominal {MW) col
Ate 0,05 B0
Entre = (0,05 e = 0,15 3250
Entre = 015 ¢ = 1.0 1700
Entre = 1.0 e = 10 1300

Fonte: CONAMA (2006)

M) os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em
base seca e corrigidos a 8% de oxigénio.

4. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverao, quando da realizagao da
amostragem, contar com a estrutura necessaria e/ou determinacdo direta de
poluentes em dutos e chaminés, de acordo com metodologia normatizada ou
equivalente aceita pelo érgdo ambiental licenciador.

5. Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo lancamento final seja efetuado em
duto ou chaminé comum, as medi¢cdes devem ser feitas individualmente.

6. O langcamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado através de
dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideragdo as edificacbes do
entorno a fonte poluidora e os padrées de qualidade do ar estabelecidos.

7. Em funcdo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora
sobre a qualidade do ar, o érgédo ambiental licenciador podera estabelecer limites de
emissdo mais restritivos, inclusive considerando a alternativa de utilizagao de

combustiveis com menor potencial poluidor.
ANEXO IV

Limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processos de
geracao de calor a partir da combustdo externa de derivados da madeira.

1. Ficam aqui definidos os limites de emissdo para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geragao de calor a partir da combustao de derivados

da madeira para fontes fixas industriais e de geragao de energia elétrica.
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2. Para aplicagao deste anexo devem ser consideradas as seguintes definicdes dos
termos:

a) capacidade nominal: condicdo maxima de operagcdo da unidade de geragao de
calor para o qual o equipamento foi projetado, determinado em termos de poténcia
térmica, com base no poder calorifico inferior (PCIl), calculado a partir da
multiplicacdo do PCIl do combustivel pela quantidade maxima de combustivel
queimada por unidade de tempo;

b) condigdes tipicas de operacdo: condi¢do de operagdo da unidade de geragao de
calor que prevalece na maioria das horas operadas;

c) derivados de madeira: madeira em forma de lenha, cavacos, serragem, po de
lixamento, casca, aglomerado, compensado ou MDF e assemelhados, que néao
tenham sido tratados com produtos halogenados, revestidos com produtos
polimerizados, tintas ou outros revestimentos;

d) plena carga: condicdo de operagdo em que € utilizada pelo menos 90% da
capacidade nominal,

e) processo de geragao de calor por combustao externa: processo de queima de
derivados da madeira, realizado em qualquer forno ou caldeira, cujos produtos de
combustao ndo entram em contato direto com o material ou produto processado;

3. Ficam estabelecidos os seguintes limites de emissao para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geragao de calor a partir da combustao de derivados

da madeira:

Tabela 10 - LME para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragao de

calor a partir da combustao externa de derivados da madeira.

Poténeia térmica nominal (MW MPH NO,
(como NO:)

Menor gue 10 730 M.AL

Entre 10 ¢ 30 520 650

Entre 30 ¢ 70 260 650

Maior gque 70 130 650

Fonte: CONAMA (2006)

(1) os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em

base seca e corrigidos a 8% de oxigénio. N.A. - Nao aplicavel.
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3.1. Em teste de desempenho de novos equipamentos, o atendimento aos limites
estabelecidos devera ser verificado nas condi¢gdes de plena carga.

3.2. Na avaliagao periédica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser
verificado em condi¢cdes tipicas de operagdo, a critério do o6rgdo ambiental
licenciador.

3.3. A critério do érgao ambiental licenciador, para sistemas com poténcia de até 10
MW, alternativamente aos limites da tabela acima, podera ser aceito:

3.3.1. O monitoramento periddico de monoxido de carbono. Neste caso, o limite

maximo de emiss&o para este poluente sera o estabelecido na seguinte tabela:

Tabela 11 - LME para monéxido de carbono proveniente de processos de geragao de calor a

partir da combustao externa de derivados da madeira.

Poléncia térmica nominal {MW) Co
Al 0.05 HA00
Entre =0,05 ¢ =0.15 3250
Entre >0.15 ¢ = 1.0 1700
Entre =1,0 ¢ =10 1 30H)

Fonte: CONAMA (2006)

(1) os resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em
base seca e corrigidos a 8% de oxigénio.

3.3.2. Avaliagdo periddica da concentragdo de material particulado através da
opacidade, sendo que neste caso, 0 valor maximo permissivel para a emissao deste
poluente ndo devera exceder o padrao 1 da Escala de Ringelmann.

4. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverao, quando da realizagao da
amostragem, contar com a estrutura necessaria e/ou determinacdo direta de
poluentes em dutos e chaminés, de acordo com metodologia normatizada ou
equivalente aceita pelo 6rgao ambiental licenciador.

5. Na ocorréncia de duas ou mais fontes cujo lancamento final seja efetuado em
duto ou chaminé comum, as medi¢cdes devem ser feitas individualmente.

6. O langcamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado através de
dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideragcao as edificagcbes do
entorno a fonte poluidora e os padrdes de qualidade do ar estabelecidos.

7. Em fungdo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora

sobre a qualidade do ar, o érgédo ambiental licenciador podera estabelecer limites de
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emissao mais restritivos, inclusive considerando a alternativa de utilizagcdo de

combustiveis com menor potencial poluidor.
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DELIBERAGAO NORMATIVA COPAM N° 187/2013 (ADAPTADA)

Estabelece condicdes e limites maximos de
emissdo de poluentes atmosféricos para

fontes fixas e da outras providéncias.
ANEXO |

Condigoes e limites maximos de emissao para processos de geragao de calor a
partir da combustéo externa de:

[-A — éleo combustivel

I-B — gas natural

I-C — biomassa de cana-de-agucar ou de beneficiamento de cereais

I-D — derivados de madeira

Para aplicacdo dos Anexos I-A, I-B, I-C e I-D devem ser consideradas as definicdes

e diretrizes a seguir.

DEFINICOES

a) Processo de geragao de calor por combustao externa: processo em que a queima
do combustivel é realizada em forno ou caldeira e os produtos da combustdo nao
entram em contato direto com o material ou produto que esta sendo processado.

b) Capacidade nominal do gerador de calor: também referida como poténcia térmica
nominal, expressa em MW, é a quantidade maxima de calor que o gerador pode
disponibilizar por unidade de tempo quando operado na capacidade maxima para a
qual foi projetado. E calculada multiplicando-se o poder calorifico inferior do
combustivel utilizado pela quantidade maxima de combustivel que o gerador de calor

pode queimar por unidade de tempo.
DIRETRIZES

1) As diretrizes para coleta e analise estdo especificadas no Anexo XVIII — Diretrizes
gerais para verificagdo do atendimento as condi¢des e limites maximos de emissao e

para elaboracao dos respectivos relatorios.
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2) A frequéncia das amostragens sera especificada no programa de
automonitoramento.

3) Ficam estabelecidas as condigdes e limites maximos de emissao para poluentes
atmosféricos provenientes de equipamentos geradores de calor, conforme Tabelas I-
A, I-B, I-C e I-D a seguir.

4) Nas Tabelas I-A até I-D, para geradores de calor com poténcia térmica nominal
até 10 MW, o monitoramento de rotina abrange apenas o poluente CO, podendo o
orgao ambiental licenciador determinar a qualquer tempo, mediante fundamentagéo,
que sejam monitorados os poluentes MP, NOx ou SOx, caso haja indicios de que as
emissdes estejam afetando o bem estar da comunidade ou a qualidade do ar no
entorno do empreendimento.

5) Para os empreendimentos que na data de publicagcdo desta Deliberagao
Normativa possuam geradores de calor que queimam derivados de madeira e que
tenham sido comprovadamente enquadrados no processo de licenciamento como
geradores de calor a biomassa, até entdo sujeitos ao LME de 600 mg/Nm3 para
material particulado, o 6rgdo ambiental licenciador devera, quando da revalidagéo do
Certificado de Regularizagdo Ambiental, estabelecer novo LME, mais restritivo, de

forma a alinhar-se 0 maximo possivel com o valor de 200 mg/Nm3.

Tabela 12 - Condi¢goes e LME para processos de geragao de calor a partir da

combustao externa de 6leo combustivel

CONDICOES E LME
POTENCIA {mg/Nm3, base seca; teor de
TERMICA 02 conforme indicado)
PRAZO PARA ATEMDIMENTO NOMIMAL
P) MF MOx |[S0x | CO
(8% de
02) (3% de O2)
Geradores de calor existentes (1) P <10 MW 100 1.600 | 2.700 | 80
NOx, SOx e CO - até 26/112/2016;
MP - LME de 100 mg/Mm3 estd em vigor desde
10/01/1987, conforme DN COPAM re.11, de LUWMW =P=70| 409 1.000 | 2.700 | NA
16/12/1986
Geradores de calor novos (2):
a partir da entrada em operagio. P> 70 MW 100 1.000 | 1.800 | NA

Fonte: COPAM (2013)



56

(1) geradores de calor cujo inicio de instalagdo tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007, quando
entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como aqueles cuja
LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(2) geradores de calor cujo inicio de instalagdo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

MP = material particulado = materiais no estado sdlido ou liquido, em mistura gasosa, que assim se
mantém na temperatura do meio filtrante, estabelecida pelo método adotado.

NOX = 6xidos de nitrogénio = refere-se a soma das concentragbes de monoxido de nitrogénio (NO) e
dioxido de nitrogénio (NO2), expressa como NO2.

SOX = o6xidos de enxofre = refere-se a soma das concentragbes de dioxido de enxofre (SO2) e
triéxido de enxofre (SO3), expressa como SO2.

NA = nao aplicavel.

Tabela 13 - Condi¢cdes e LME para processos de geragao de calor a partir da

combustao externa de gas natural

COMNDIGOES E LME
{mg/Nm3, base seca, a 3% de
PRAZO PARA ATENDIMENTO fP?TENC'A TERMICA NOMINAL | o0
MNOx Cco
P <10 MW MA 80
Geradores de calor existentes
(r 10 MW < P < 70 MW 400 NA
NOx & CO - até 26/12/2018.
P = 70 MW 320 NA
Geradores de calor novos (2): P < 70 MW 320 A
a partir da entrada em
operagao. P =70 MW 200 MA

Fonte: COPAM (2013)

(1) geradores de calor cujo inicio de instalagédo tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007, quando
entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como aqueles cuja
LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(2) geradores de calor cujo inicio de instalagdo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

NOX = éxidos de nitrogénio = refere-se a soma das concentragdes de mondxido de nitrogénio (NO) e

diéxido de nitrogénio (NO2), expressa como NO2.
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Tabela 14 - Condigoes e LME para processos de geragao de calor a partir da combustao

externa de biomassa de cana-de-aguicar ou de beneficiamento de cereais.

CONDIGOES E LME
(mg/Nm3, base seca, a 8% de
PRAZO PARA ATENDIMENTO ETE”CM TERMICA NOMINAL | o)
MP (3) MNOx cOo
P < 0.05 MW 520 MA 6.500
0,05 MW < P = 0,15 MW 520 MA 3.250
0.15 MW < P < 1,0 MW 520 MA 1.700
Geradores de calor existentes
(1)
1.0 MW < P < 10,0 MW 520 MNA 1.300
MP, NOx e CO - até
26/12/2016.
10 MWV < P< 50 MW 520 MNA MA
50 MW = P < 100 MW 450 350 MNA
P > 100 MW 390 350 A
Geradores de calor novos (2): P < 0,05 MW 280 NA 6.500
a partir da entrada em
operacao 0.05 MW < P < 0,15 MW 280 NA, 3.250
0,15 MW < P = 1,0 MW 280 MA 1.700
1.0 MW < P < 10,0 MW 280 MNA 1.300
10 MW < P < 75 MW 230 350 MA
P =75 MW 200 350 MA

Fonte: COPAM (2013)

(1) geradores de calor cujo inicio de instalagédo tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007, quando
entrou em vigor a Resolugao CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como aqueles cuja
LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(2) geradores de calor cujo inicio de instalagdo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(3) para gerador de calor que queima misturas de biomassa e derivados de madeira o LME para MP
sera estabelecido quando da regularizagcdo ambiental, inclusive a revalidagdo. MP = material
particulado = materiais no estado sdlido ou liquido, em mistura gasosa, que assim se mantém na

temperatura do meio filtrante, estabelecida pelo método adotado.
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NOX = 6xidos de nitrogénio = refere-se a soma das concentragdes de mondéxido de nitrogénio (NO) e
didxido de nitrogénio (NO2), expressa como NO2.

NA = nao aplicavel.

Tabela 15 - Condigcoes e LME para processos de geragao de calor a partir da

combustao externa de derivados de madeira.

CONDIGCOES E
LME

POTENCIA (mg/Nm3, base
PRAZO PARA ATENDIMENTO TERMICA seca, a 8% de 02)
NOMINAL (P)
MP
3) NOx| CO
Geradores de calor existentes (1): P < 0,5 MW 200 NA | 7.800

NOx e CO - até 26/12/2016;

MP- P < 70MW, LME de 200 mg/Nm3 em vigor desde | MW 200 | NA | 3.900

10/01/1987, conforme DN COPAM n°.11, de 16/12/1986.

2MW <P <10 509 |NA |3.250

Mw
10 MW < P <
50.0 MW 200 650 | NA
P > 50 MW 200 650 | NA
P < 0,05 MW 200 NA | 6.500

0,05 MW < P
0,15 MW

IA

200 NA | 3.250

0,15 MW <P <10
MW 200 NA | 1.700

Geradores de calor novos: (2) 10 MW < P

10,0 MW

A

200 NA | 1.300
a partir da entrada em operagao.

10 MW < P < 30
MW 200 650 | NA

30 MW < P < 70
MW 200 650 | NA

P > 70 MW 130 650 | NA

Fonte: COPAM (2013)

(1) geradores de calor cujo inicio de instalagéo tenha ocorrido antes de 2 de janeiro de 2007, quando
entrou em vigor a Resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, bem como aqueles cuja
LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(2) geradores de calor cujo inicio de instalagdo tenha ocorrido a partir de 2 de janeiro de 2007,
quando entrou em vigor a Resolugdgo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, excluidos
aqueles cuja LI deferida tenha sido requerida anteriormente aquela data.

(3) para o empreendimento que na data de publicagdo desta Deliberagdo Normativa possua gerador

de calor enquadrado como existente, que queima derivados de madeira, o qual tenha sido
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comprovadamente considerado em processo de regularizagdo ambiental ocorrido antes de 26 de
dezembro de 2011, como gerador de calor a biomassa, até entédo sujeito ao LME de 600 mg/Nm3
para MP, o 6rgdo ambiental licenciador devera, quando da revalidagdo do Certificado de
Regularizagao Ambiental, estabelecer novo limite, mais restritivo, de forma a alinhar as emissdes de
MP o maximo possivel com o valor de 200 mg/Nm3 ou de 130 mg/Nm3, conforme a potencia térmica
nominal da fonte.

MP = material particulado = materiais no estado sélido ou liquido, em mistura gasosa, que assim se
mantém na temperatura do meio filtrante, estabelecida pelo método adotado.

NOX = 6xidos de nitrogénio = refere-se a soma das concentragbes de monoxido de nitrogénio (NO) e
didxido de nitrogénio (NO2), expressa como NO2.

NA = nao aplicavel.



