
2  

RELATÓRIO FINAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DIAGNÓSTICO E PADRONIZAÇÃO DA TRANSMISSÃO DO MONITORAMENTO 

CONTÍNUO DAS EMISSÕES ATMOSFÉRICAS DAS CIMENTEIRAS NO ESTADO 

DE MINAS GERAIS. 

 

 

BOLSA DE GESTÃO DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA - BGCT 

 

 

 

 

 

 

 
Coordenação: Robson Fernando Justino 

Bacharel em Engenharia Química 
 

Bolsista: Natália Carolina Camargos Ferreira 
Graduanda em Engenharia Química 

 

 

 

 

 

 

 

Janeiro de 2018 



3  

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................. 4 

2 OBJETIVOS ...................................................................................................................... 5 

2.1 Objetivos Geral ............................................................................................................. 5 

2.1.1 Objetivos Específicos ............................................................................................ 5 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ......................................................................................... 5 

3.1 Emissões Atmosféricas ................................................................................................. 5 

3.2 A indústria cimenteira em Minas Gerais ...................................................................... 8 

3.2.1 O processo produtivo ............................................................................................. 9 

3.2.2 Coprocessanento .................................................................................................. 10 

3.2.3 Legislações Ambientais e Parâmetros Exigidos .................................................. 11 

3.2.4 Sistemas de controle ambiental, variáveis atmosféricas e legislação aplicável .. 13 

3.3 Monitoramento da poluição do ar para gestão de informações dos efluentes 

atmosféricos ...................................................................................................................... 14 

3.3.1 Monitoramento de Emissões Atmosféricas ......................................................... 15 

4. TRABALHO DESENVOLVIDO .................................................................................. 16 

4.1 Problematização.......................................................................................................... 16 

4.2 Ferramentas e Métodos utilizados .............................................................................. 17 

4.3 Resultados e Análise crítica ........................................................................................ 18 

4.3.1 Caracterização da área de estudo ......................................................................... 18 

4.3.2 Identificação de limitações e propostas de melhorias.......................................... 21 

5. CONCLUSÃO ................................................................................................................. 22 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................. 23 

ANEXOS ............................................................................................................................. 25 



4  

1 INTRODUÇÃO 

 
 

A crescente atividade industrial tem sido uma das causas do aumento da poluição 

atmosféricas nas regiões urbanas e de entorno, uma vez que são consideradas fontes 

potenciais de emissão de poluentes. Este aumento da poluição tem consequência direta na 

qualidade do ar, podendo provocar problemas às condições de vida das pessoas, plantas e 

animais. Desta forma, o monitoramento das emissões provenientes da indústria se torna 

essencial. 

 
O monitoramento das emissões de fontes fixas é uma importante ferramenta aplicada a gestão 

de informação dos efluentes atmosféricos uma vez que, ao coletar dados, permite o 

planejamento de ações preventivas e corretivas, com o intuito de reduzir o impacto negativo 

causado ao meio ambiente. Dessa forma, torna-se essencial para a avalição de uma fonte 

potencialmente poluidora, uma área de possível impacto, um corpo receptor e até mesmo 

obtenção de dados para controle de um processo produtivo. 

 
A GESAR, Gerência de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões Atmosféricas da 

FEAM, tem como uma de suas funções receber e fazer a gestão dos dados do monitoramento 

das fontes fixas de Minas Gerais. No caso das indústrias cimenteiras, este monitoramento 

acontece de forma online, ou seja, os dados são enviados em tempo real ao centro 

supervisório. 

 
O presente relatório descreve as atividades realizadas e resultados do projeto de iniciação 

científica e tecnológica nacional que teve como foco a melhoria da gestão dos dados do 

monitoramento das emissões atmosféricas provenientes das indústrias cimenteiras de Minas 

Gerais. 
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2 OBJETIVOS 

 
 

2.1 Objetivos Geral 

Acompanhar o recebimento dos dados de monitoramento de emissões atmosféricas, avaliar 

os valores de concentração, confiabilidade, metodologia e parâmetros legais. 

 
2.1.1 Objetivos Específicos 

 
 

 Avaliar o recebimento online dos dados de monitoramento de fontes fixas no centro 

supervisório da FEAM; 

 Avaliar os parâmetros monitorados, estabelecendo a relação dos valores de 

concentração com os parâmetros legais nacionais e internacionais; 

 Acompanhar os procedimentos metodológicos adotados no monitoramento praticado 

no Estado, e confrontar com as normas técnicas vigentes; 

 Revisar bibliografias que colaborem com boas práticas em gestão de efluentes 

atmosféricos. 

 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

3.1 Emissões Atmosféricas 

 
 

O termo emissões atmosféricas refere-se ao lançamento na atmosfera de substâncias que 

podem se apresentar em forma particulada, gasosa ou aerossóis, acompanhadas ou não de 

energia, que apresentam potencial para provocar modificações no compartimento 

atmosférico, quando lançadas em concentração superiores à sua capacidade de assimilação. 

Poluentes atmosféricos é o termo designado quando essas substancias são lançadas com 

intensidade, quantidade, concentração, tempo de exposição ou características que possam 

causar modificações ao ar de forma que este se torne improprio e nocivo à saúde da população 

e meio ambiente (FEAM,2017). 
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A fontes de emissão podem ser de origem natural, por exemplo vulcões, ou causadas pelo 

homem (antrópicas). As fontes de poluentes antrópicas podem ser classificadas como fixas 

(industrias) ou móveis (veículos movidos a combustíveis fósseis). Essas fontes também 

podem ser classificadas como pontuais, no caso de chaminés e dutos, ou difusas (fugitivas), 

quando não há um ponto de lançamento específico ou não é originada de um ponto preciso 

como, por exemplo, emissão evaporativa em furo de tubulação ou conexões e emissão de 

material particulado de uma pilha de minério (FEAM, 2017). 

 
De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, os poluentes atmosféricos são classificados 

como primários ou secundários. Os poluentes são considerados primários quando emitidos 

diretamente pelas fontes ao meio ambiente, como por exemplo, monóxido de carbono, 

fuligem, óxidos de nitrogênio, óxidos de enxofre, hidrocarboneto e aldeídos. Por outro lado, 

os poluentes secundários são produtos de reações que ocorrem entre os poluentes primários 

e outras substâncias presentes na camada baixa da atmosfera e frações da radiação solar, 

como por exemplo, o ozônio que é produto da decomposição de óxidos de nitrogênio pelo 

efeito da radiação ultravioleta proveniente do sol. Os poluentes atmosféricos também podem 

ser classificados em função de seu estado físico (material particulado , gases e vapores) ou 

em função de sua classe química, sendo eles poluentes orgânicos e inorgânicos. A tabela 

apresenta os principais poluentes atmosféricos, suas características, fonte e os danos e efeitos 

que podem surgir com a exposição a eles. (Ministério do Meio Ambiente, 2017). 

 
Tabela 1. Principais poluentes atmosféricos, suas características, fontes e efeitos. 

 

 
Aldeídos Compostos químicos 

resultantes da oxidação parcial 

dos álcoois ou de reações 

fotoquímicas na atmosfera, 

envolvendo hidrocarbonetos 

Veículos automotores, 

principalmente nos veículos 

que utilizam etanol 

Irritação de mucosas, olhos, nariz e 

vias respiratórias em geral. Podem 

causar crises asmáticas, são ainda 

compostos carcinogênicos 

potenciais. 

 

 

 

 
 

 

Poluente Característica Fonte Danos e Efeitos 

Dióxido de Gás tóxico e incolor que pode Fontes naturais como Agravamento de problemas 
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Enxofre (SO2) reagir com outros componentes 

da atmosfera formando 

vulcões e fontes 

antropogênicas como 

respiratórios.  No  ambiente, podem 

reagir   com   a   água   na atmosfera 

 material particulado de queima de combustíveis formando chuva ácida. 

 diâmetro reduzido fosseis e atividades de  

  geração de energia  

Dióxido de Gás poluente com ação Fontes naturais ( vulcões, Agravamento de problemas 

Nitrogênio altamente oxidante, fator chave ações bacterianas, descargas respiratórios em pessoas sensíveis e 

 na formação de ozônio elétricas) e antropogênicas alérgenos. No ambiente pode 

 troposférico (processos de combustão em acarretar a formação de smog 

  fontes fixas e móveis). fotoquímico e chuva ácida. 

Hidrocarbonetos Compostos formados de Proveniente de várias Precursores na formação do ozônio 

 carbono e hidrogênio que atividades industriais, troposférico e apresenta potencial 

 podem se apresentar na forma veículos e processos de causador de efeito estufa (metano) 

 de gases, partículas finas ou queima e evaporação de  

 gotas. combustíveis.  

Material Mistura complexa de sólidos e Queima de combustíveis Surgimento e agravamento de 

Particulado (MP) líquidos que fica suspensa no fosseis e biomassa vegetal, doenças respiratórias 

 ar, na forma de poeira, neblina, atividades industriais e  

 fumaça e fuligem om faixa de emissões decorrentes de  

 tamanho menor que 100µm. obras e pavimentações.  

Monóxido de Gás incolor, formado no Processos de combustão em Em altas concentrações pode levar a 

Carbono (CO) processo de queima incompleta condições não ideais que asfixia e morte. 

 de combustíveis. podem ser industriais ou  

  veiculares.  

Ozônio (O3) Poluente secundário, altamente 

oxidante na troposfera 

Sua formação ocorre a partir 

de reações químicas 

Agravamento de problemas 

respiratórios.  A  longo  prazo  pode 

  complexas entre dióxido de ocasionar redução na capacidade 

  nitrogênio e compostos pulmonar, desenvolvimento de 

  voláteis na presença de asma e redução na expectativa de 

  radiação solar vida. 

Poluentes Poluentes que apresentam Carbono negro: queima ao Carbono negro : efeitos nocivos 

climáticos de vida relativamente vida curta na ar livre de biomassa, sobre os sistemas respiratório e 

curta atmosfera. São exemplos: motores a diesel e a queima sanguíneo. 

( PCVC) carbono negro, metano, ozônio residencial de combustíveis Metano: potencial de aquecimento 

 troposférico e sólidos. global, além de ser precursor na 

 hidrofluocarbonetos (HFC) Metano: sistemas de óleo e formação do ozônio troposférico. 

  gás, agricultura, criação de HFCs: apresentam grande potencial 

  animais, aterros sanitários e de aquecimento global 

  tratamentos de esgotos.  

  HFCs: sistemas de ar  

  condicionado,  
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Fonte : Ministério do Meio Ambiente , 2017. 

 

 

3.2 A indústria cimenteira em Minas Gerais 

O cimento é considerado um material diretamente relacionado ao desenvolvimento da 

infraestrutura de um país, uma vez que representa o principal constituinte do concreto, 

material essencialmente utilizado nas construções de estradas, pontes, sistemas de 

abastecimento de água, tratamento de esgotos, escolas, hospitais e habitação (CNI, 2012). 

Além da sua importância econômica, os processos de produção do cimento têm contribuído 

para o aproveitamento de resíduos industriais como matéria prima ou combustível, prática 

conhecida como coprocessamento. Esta atividade está regulamentada por meio da Resolução 

CONAMA 264/1999 que estabelece procedimentos, critérios e aspectos técnicos específicos 

para o licenciamento ambiental e está em vigor desde março de 2000. 

 
De acordo com o Sindicato Nacional da Industria do Cimentos, o Brasil ocupou 5º lugar no 

ranking dos maiores produtores de cimento de 2013, sendo Minas Gerais o maior produtor e 

responsável por cerca de 48% do total produzido. De acordo com o Sistema Integrado de 

Informação Ambiental (SIAM), o parque cimenteiro de Minas Gerais é composto por 12 

unidades em operação. A tabela 2 apresenta as plantas indústrias de cimento localizadas em 

Minas Gerais. 

 
Tabela 2. Relação das plantas industriais cimenteiras presentes em Minas Gerais 

 

Cimento Tupi Carandaí 

 
Liz Cimentos Vespasiano 

Brennand Cimentos Sete Lagoas 

 
Lafarge Holcim Pedro Leopoldo e Barroso 

Fonte: SIAM, 2017. 

CRH Arcos, Pedro Leopoldo e Barroso 

Intercement Ijací e Pedro Leopoldo 

e solventes queima, 

aerossóis. 

refrigeração,supressores de 

Empresa Localização 

Votorantim Itaú de Minas 

CSN Cimentos Arcos 
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3.2.1 O processo produtivo 

 
 

O processo de produção do cimento pode ser resumido basicamente pelo beneficiamento de 

minerais não metálicos e sua transformação química para formação de um produto 

intermediário, denominado clínquer, que ocorre em um forno sob temperatura de cerca de 

1.450 ºC. A figura 2 apresenta um esquema do processo produtivo (CNI, 2012). 

 
 

Figura 1 – Esquema do processo produtivo do cimento. 
 

 
Fonte: RENÓ, 2007. 

 

 

As matérias primas essenciais para a fabricação do clinquer são o calcário e argila, utilizados 

na proporção de 75%-80% e 20%-25%, respectivamente. O minério de ferro, a areia e a 

bauxita também podem ser adicionados como aditivos corretivos. Após lavrados o calcário e 

argila, estes são encaminhados a processos de cominuição utilizando-se britadores. Em 

seguida, são seguem para a etapa de pré- homogeneização. Esta etapa tem como objetivo 

garantir a produção de um cimento homogêneo, uma vez que as características das matérias 

primas podem sofrer variações. Feito isso, tem-se a dosagem devida de cada componente em 

proporções especificas e o material final é levado a moinhos e submetido a um processo de 

homogeneização. Ao fim desta etapa, obtém se um material fino, de concentrações 

homogêneas que recebe o nome de farinha. A farinha, composta por calcário, argila e aditivos 

é encaminhada ao forno para a produção do 
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clinquer. Neste forno acontecem transformações físico-químicas em basicamente quatro 

estágios: pré-aquecimento, calcinação, clinquerização e resfriamento. 

 
O pré-aquecimento ocorre nas chamadas torres pré aquecedoras ou pré-calcinadores, 

geralmente composta por vários ciclones. Neste estágio tem-se o aquecimento da farinha que 

irá entrar no forno por meio do seu contato, em contracorrente, com os gases quentes que 

saem do forno. A temperatura atingida nesse procedimento é cerca de 800 ºC, e então se 

inicia o processo de calcinação ou descarbonatação do calcário e a quebra da estrutura 

molecular das matérias primas. Em seguida, o material é levado ao forno rotativo onde há 

um maçarico principal, cuja chama atinge até 2.000 ºC. 

No interior do forno rotativo. O material atinge a temperatura de até 1.450 ºC, provocando 

sua fusão parcial e formando o clÍnquer. A etapa posterior consiste no resfriamento deste 

material seguida de uma etapa de moagem juntamente com o gesso, sendo possível a adição 

de outros materiais como escória siderúrgica, cinzas volantes, pozolanas e fíler de calcário, 

dependendo do tipo de cimento que se deseja obter. 

 
3.2.2 Coprocessanento 

 
 

O crescente consumo de cimento, consequência do desenvolvimento do país, tem direcionado 

o setor cimenteiro a uma racionalização do uso de recursos não renováveis. Em fornos 

licenciados, são utilizados resíduos sólidos industriais e urbanos como substitutos de 

materiais combustíveis ou matérias-primas no processo de produção. A esta atividade dá-se 

o nome de coprocessamento que está regulamentada pelo Conselho Nacional de Meio 

Ambiente (CONAMA) e incorporada à PNRS, Política Nacional de Resíduos Sólidos. 

Indústrias de papel e celulose, alumínio, pneus, embalagens e petroquímica são exemplos de 

indústrias aliadas ao coprocessamento. 

 
A prática do coprocessamento é vista como um ganho ambiental e uma forma viável de 

reduzir o custo de produção do cimento. O seu uso permite a redução do consumo de 

combustíveis fósseis, conserva os recursos naturais e fornece uma maneira ambiental sadia 

para o seu tratamento, ajudando a diminuir o passivo ambiental existente. A indústria 
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cimenteira é incentivada a processá-los, uma vez que, ao invés de pagar pelo seu suprimento, 

ela recebe uma receita extra pela destinação final destes resíduos. De acordo com a 

Associação Brasileira de Cimento Portland em 2015, 67% das plantas integradas com fornos 

rotativos estão licenciadas para realizar o coprocessamento de resíduos. 

 
3.2.3 Legislações Ambientais e Parâmetros Exigidos 

 
 

Entende-se por legislação ambiental o conjunto de normas jurídicas que se destinam a 

disciplinar a atividade humana, a fim de torná-la compatível com a proteção do meio 

ambiente. No Brasil, as leis voltadas para a conservação ambiental começaram a ser votadas 

a partir de 1981, com a criação da Política Nacional do Meio Ambiente. No âmbito das 

emissões atmosféricas, a legislação tem como objetivo regulamentar os limites de emissão 

de poluentes e da degradação da qualidade do ar em relação às fontes fixas. Estabelece 

normas, critérios e padrões relativos ao controle das fontes pontuais – para a não degradação 

do ar – e delibera normas e padrões compatíveis com os processos produtivos. No cenário 

nacional, o CONAMA (Comissão Nacional do Meio Ambiente) é a agência regulamentadora, 

tendo como resolução vigente a Resolução 382 de 26 de dezembro de 2006 que estabelece 

os limites máximos de emissão de poluentes atmosféricos para fontes fixas de diversas 

tipologias. Esta resolução ainda estabelece que o controle de poluição atmosférica seja feito 

pelos padrões de emissão de poluentes, enquanto que o padrão de qualidade do ar seja usado 

de maneira complementar ao controle da poluição. 

 
A deliberações normativa COPAM nº 74 de 9 de setembro de 2004 estabelece critérios para 

classificação de empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente de acordo 

com o porte e potencial poluidor. Segundo esta deliberação, a indústria cimenteira, foco deste 

trabalho, se enquadra na Classe 6 – grande poluidor para o ar, uma vez que, em seu processo 

produtivo utiliza critérios e aspectos técnicos específicos de licenciamento ambiental para 

coprocessamento de resíduos nos fornos rotativos de clinquer. Com o intuito de 

complementar estas diretrizes, a Resolução CONAMA nº 264/1999, estabelece que, os 

limites de emissão dos poluentes em fornos rotativos que coprocessam resíduos poderão ser 

mais restritivos, sendo esta restrição um critério do órgão ambiental local, em função dos 
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seguintes fatores: capacidade de dispersão atmosférica dos poluentes, considerando as 

variações climáticas e de relevo locais ou a intensidade de ocupação industrial e os valores 

de qualidade de ar da região; os limites de emissão para parâmetro SOx e NOx deverão ser 

afixados pelos órgãos ambientais competentes considerando as peculiaridades regionais; 

deverão ser monitorados de forma contínua os seguintes parâmetros: pressão interna, 

temperatura dos gases do sistema forno e na entrada do precipitador eletrostático, vazão de 

alimentação do resíduo, material particulado (através de opacímetro), O2,CO, NOX, e /ou 

THC quando necessário. 

 
A Resolução CONAMA 382/2006 estabelece os limites máximos de emissão para cada 

tipologia e poluente em fontes fixas. No anexo XI desta resolução são apresentados os limites 

de emissão para poluentes atmosféricos (material particulado e óxido de nitrogênio) 

proveniente da indústria de cimento Portland, quando não realizada a atividade de 

coprocessamento. 

 
De forma complementar, Resolução CONAMA 436/2011 estabelece os limites de emissão 

para poluentes atmosféricos provenientes de processos de produção de cimento fazendo 

distinção entre valores para fornos com e sem a atividade de coprocessamento para fontes 

instaladas ou com licenças de instalação requeridas antes de 2 de janeiro de 200. 

 
A Deliberação Normativa COPAM 187 de 19 de setembro de 2013, estabelece os limites 

máximos de emissão para fontes fixas considerando que a poluição deve ser controlada, 

recuperada e preservada desde a sua emissão vinda da fonte, a redução destes poluentes 

emitidos na atmosfera irá partir do princípio de prevenção à poluição. Os limites máximos 

de emissão (LME) são apresentados no anexo VIII deste documento, conforme apresentado 

na tabela 5. Na diretriz é estabelecido o tempo de desligamento do eletrofiltro do forno de 

clínquer; sistema de controle de emissões cuja operação e desempenho não sejam afetados 

pela presença de monóxido de carbono ou de outras substancias presentes nos gases de forma 

a assegurar o atendimento ao LME para Material Particulado; diretrizes para coleta e análise 

especificadas nos anexos XVIII e a frequência de amostragem no programa de 

automonitoramento. 
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Por fim, a Deliberação Normativa COPAM nº 154 de 2010 dispõe sobre o mecanismo de 

coprocessamento de resíduos em fornos de clínquer, buscando normatizar os procedimentos 

referentes ao licenciamento ambiental de co-processamento de resíduos sólidos, líquidos ou 

semi-sólidos, de classe I e classe II. Fica estabelecido o monitoramento contínuo de Material 

Particulado, NOx, Sox, O2 e THC, respeitando o anexo I para limites de emissão atmosférica. 

Adicionalmente, nesta resolução é também apresentado o art 9º que estabelece que os 

parâmetros MP, Nox, Sox, O2 e THC devem ser monitorados continuamente e transmitidas 

através do envio “on-line” ao órgão ambiental competente. 

 
3.2.4 Sistemas de controle ambiental, variáveis atmosféricas e legislação aplicável 

 
 

Uma planta produtora de cimento é responsável pela geração de um conjunto de efluentes 

para o meio ambiente. Os principais poluentes primários emitidos no meio ambiente durante 

a fabricação do cimento Portland são os óxidos de nitrogênio, dióxido de enxofre, monóxido 

de carbono, dióxido de carbono e material particulado. Além destes, deve ser considerada a 

emissão de menores quantidades de compostos orgânicos voláteis, amônia, cloro, cloreto de 

hidrogênio e produtos provenientes da combustão incompleta. Além disso, os metais pesados 

presentes na composição das matérias-primas e dos combustíveis podem ser emitidos na 

forma de particulado ou vapor, mesmo se presentes em pequena quantidade (SANTI, 2003). 

A tabela 3 apresenta os principais poluentes gerados no processo de produção do cimento e 

suas respectivas fontes. 

 
Tabela 3 - Poluentes gerados no processo de produção do cimento e respectivas fontes 

 

NOX Reação do N2 atmosférico com o oxigênio na 

chama (NOX térmico) e pela oxidação de 

compostos azotados presentes no combustível 

(NOX) 

 

CO2 Produção do clínquer a partir da matéria prima 

(calcinação dos carbonatos) e da oxidação 
 

SOX Oxidação o enxofre presente no combustível 

Poluente Origem 
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completa do combustível. 

CO Combustão incompleta da matéria –prima e do 

combustível 
 

Material particulado Poeira proveniente das várias unidades de 

produção de cimento. 

Fonte: Adaptado de COELHO 2016. 

 

 

 

De acordo com a Deliberação Normativa DN COPAM n° 74/2004, o licenciamento 

ambiental para a fabricação de cimento é obrigatório, sendo esta uma atividade geradora 

intensa de efluentes atmosféricos e representar um alto potencial poluidor/degradador. Desta 

forma, é indispensável que as indústrias de cimento invistam em sistemas de controles alta 

performance, capazes de minimizar os impactos ambientais representados em seu entorno e 

atendam os padrões estabelecidos pelas legislações ambientais vigentes. 

 
A escolha do tipo de sistema de controle ambiental a ser implantado é de responsabilidade 

do empreendedor e do consultor/projetista, que deverá instalar equipamentos de controle para 

obedecer aos padrões de emissão da DN COPAM n° 011/1986, que relaciona na DN COPAM 

n° 02/1992, os padrões de acordo com o tipo de combustível e/ou produto fabricado, 

dependendo da fonte avaliada ou aos padrões estabelecidos na Resolução CONAMA n° 

382/2006, quando estes últimos forem mais restritivos. Dado que a maior parte das 

cimenteiras realizam o processo por via seca, o poluente mais preocupante é o material 

particulado. Desta forma, o maior investimento realizado pelas industrias cimenteiras está 

relacionado ao controle de emissão aplicado a retenção de partículas (COELHO,2016). 

Podem ser citados como exemplos de equipamentos de controle de emissão de particulados: 

câmara de sedimentação gravitacional, ciclones, filtros de tecido – manga e envelope, 

precipitadores eletrostáticos e coletores úmidos (lavadores). 

 
3.3 Monitoramento da poluição do ar para gestão de informações dos efluentes 

Compostos orgânicos presentes na matéria- 

prima 

Compostos orgânicos voláteis (COV) 

Metais Matéria – prima 
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atmosféricos 

 
 

O monitoramento é uma importante ferramenta aplicada a gestão de informação dos efluentes 

atmosféricos uma vez que, ao coletar dados, permite o planejamento de ações preventivas e 

corretivas, com o intuito de reduzir o impacto negativo causado ao meio ambiente. Dessa 

forma, torna-se essencial para a avalição de uma fonte potencialmente poluidora, uma área 

de possível impacto, um corpo receptor e até mesmo obtenção de dados para controle de um 

processo produtivo. 

 
3.3.1 Monitoramento de Emissões Atmosféricas 

 
 

De acordo com a Environmental Protection Agency ( EPA US), o monitoramento de 

emissões tem como objetivos: quantificar as emissões dos poluentes e verificar o seu 

atendimento ou não às legislações vigentes, avaliar a eficiência de determinado equipamento 

de controle e estabelecer padrões de emissões. O monitoramento pode ser interessante tanto 

para as agências regulamentadoras quanto para os empreendimentos. Com relação às 

agências regulamentadoras, o monitoramento permite o compilamento de inventários de 

emissões, realização de estudos de dispersão e controle dos níveis de emissão com referência 

aos padrões estabelecidos pelas normas vigentes. Por outro lado, o monitoramento é também 

uma ferramenta importante que permite maior conhecimento e consequente controle do 

processo produtivo aos responsáveis pelo empreendimento. 

 
Entre as técnicas utilizadas para estimar emissões nas instalações industriais podem ser 

citadas: 

 Medida direta: inclui a amostragem constante ou monitoramento contínuo, sendo que 

ela produz valores mais exatos, porém, a um custo elevado. 

 Balanço de massa: identifica a entrada e saída de substâncias em uma instalação 

industrial, processo ou partes de equipamentos. As emissões são calculadas pela diferença 

entre as quantidades de cada substância na entrada e saída. 
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 Fatores de emissões: são fatores desenvolvidos baseando-se nas emissões médias 

medidas nos equipamentos, nos processos ou instalações industriais similares. São muito 

eficazes em relação às quantidades estimadas em emissão de fontes fugitivas. 

 Cálculos de engenharia: este método requer o conhecimento de algumas 

propriedades das substâncias químicas, tais como: pressão de vapor, solubilidade e o 

coeficiente de difusão. 

 Amostragem em chaminé: é um procedimento experimental utilizado para avaliar as 

características dos fluxos gasosos emitidos em processos industriais. 

 Estimativas por softwares: Existem também modelos para estimar emissões baseados 

em equações fenomenológicas e valores empíricos. Trata-se de softwares que são usados 

quando um grande número de equações e interações devem ser manipuladas (ARAÚJO, 

2009). 

 
De acordo com a Resolução CONAMA 382/06, o monitoramento de fontes fixas pode ser 

executado de duas formas: contínua (medida direta) ou descontínua (amostragem em 

chaminés). O monitoramento descontínuo, ou pontual, consiste em realizar medições 

individuais de forma extrativa; enquanto que, o monitoramento contínuo utiliza métodos 

espectroscópicos e outras tecnologias para determinar continuamente a emissão de poluentes 

na chaminé. 

 
4. TRABALHO DESENVOLVIDO 

 
 

O trabalho realizado foi desenvolvido no Centro Supervisório da Gerência de Monitoramento 

da Qualidade do Ar e Emissões Atmosféricas (GESAR). 

 
4.1 Problematização 

 
 

O Centro Supervisório da GESAR tem como uma de suas funções acompanhar o recebimento 

dos dados de emissão atmosférica das fontes fixas de Minas Gerais. Estes dados são enviados 

pelos empreendimentos que, para serem licenciadas ao 
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desenvolvimento de suas atividades, foram condicionadas a controlar as emissões das suas 

plantas produtivas. 

 
Atualmente são recebidos pelo Centro Supervisório os dados de emissão atmosférica das 

indústrias de cimento de Minas Gerais que realizam o coprocessamento, uma vez que a 

Deliberação Normativa 154 de 2010, art. 9°, prevê que os empreendimentos produtores de 

clínquer que realizam o coprocessamento devem monitorar continuamente e encaminhar de 

forma online os dados de emissão dos fornos. 

 
As emissões atmosféricas afetam diretamente a qualidade do ar das regiões próximas ao 

empreendimento. Diante deste cenário é necessário não só o acompanhamento do 

recebimento destes dados, mas também o desenvolvimento de um senso crítico em relação 

às práticas e instrumentos legais adotados atualmente. Desta forma, o trabalho desenvolvido 

visou o reconhecimento das potencialidades, limitações práticas, metodológicas e legais da 

gestão dos efluentes atmosféricos das indústrias cimenteiras que realizam o coprocessamento 

em Minas Gerais. 

 
4.2 Ferramentas e Métodos utilizados 

 
 

A coleta, transmissão e armazenamento das medições são feitos pelos softwares MIGRIS e 

SIA, desenvolvidos pela empresa Ecosoft. O SIA é um aplicativo voltado para a gestão 

ambiental e apresenta vários módulos que podem ser implantados de acordo com a 

necessidade de cada empresa. No caso da FEAM, é utilizado o módulo ATMOS, que é uma 

ferramenta avançada de planejamento, capaz de gerenciar e analisar os dados de 

monitoramento das emissões. O MIGRIS é um software integrador de sistemas de 

informação, trabalha continuamente para alimentar automaticamente o banco de dados do 

SIA ATMOS, a partir do sistema de coleta de dados de monitoramento ambiental. 

 
O presente trabalho foi desenvolvido com a utilização destes softwares e dividido pelas 

seguintes etapas: Caraterização da área de estudo, diagnóstico do banco de dados, 
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identificação das limitações do envio e recebimento dos dados e identificação das limitações 

legais e práticas da gestão vigente. 

 
A caracterização da área e estudos consistiu na identificação das empresas produtoras de 

cimento e suas unidades instaladas em Minas Gerais. Os dados foram coletados no SIAM e 

a partir dos endereços foi elaborado um mapa que permitisse a visualização da disposição 

das unidades no Estado. 

 
O diagnóstico do banco de dados consistiu na consulta da série histórica dos dados de 

monitoramento apresentada desde a implantação do sistema de monitoramento das emissões 

nas empresas cimenteiras. Depois de realizado este diagnóstico, seguiu-se para a etapa de 

identificação das limitações relacionadas ao envio e recebimentos dos dados. Esta etapa 

consistiu na identificação dos principais erros que prejudicam o correto envio e recebimento 

dos dados ao centro supervisório. 

 
Por fim, na etapa de identificação das limitações legais e práticas da gestão, foram avaliadas 

as legislações vigentes relacionadas à produção de cimento aliada a atividade de 

coprocessamento. Em seguida foram sugeridas propostas para que as limitações pudessem 

ser sanadas de forma a viabilizar e trazer melhorias ao sistema de monitoramento continuo 

das emissões atmosféricas de Minas Geais. 

 
4.3 Resultados e Análise crítica 

A seguir são apresentados os resultados obtidos em cada etapa do projeto e a análise crítica. 

 
 

4.3.1 Caracterização da área de estudo 

 
 

De acordo com o Sistema Integrado de Informação Ambiental (SIAM), no estado de Minas 

Gerais estão presentes 8 empresas produtoras de cimento, sendo um total de 12 plantas 

industriais. Deste total 10 plantas industriais apresentam licença para realizar a atividade de 

coprocessamento e 2 empresas estão em processo de avaliação para concessão. 
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As indústrias cimenteiras estão presentes em 10 municípios de Minas Gerais, sendo eles: Sete 

Lagoas, Carandaí, Pedro Leopoldo, Barroso, Montes Claros, Arcos, Matozinhos, 

Vespasiano, Itaú de Minas e Ijací. A figura 1 apresenta um mapa com as localizações das 

plantas industriais cimenteiras em Minas Gerais. É interessante observar que elas se 

encontram próximas às regiões que apresentam ocorrências de rocha carbonática, principal 

matéria prima utilizada na produção do cimento. 
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Figura 1 – Mapa de localização das indústrias de cimento em Minas Gerais 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Próprio autor 
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4.3.2 Identificação de limitações e propostas de melhorias 

 
 

Após realizada a consulta no banco de dados, foi constatado um grande número de dados 

ausentes. Das 10 empresas licenciadas a realizar a atividade de coprocessamento, apenas uma 

pequena parte realizava a transmissão dos dados de forma efetiva desde a implantação do 

sistema de monitoramento no ano de 2015. 

 
Diante deste cenário, foi necessário um estudo para identificar as limitações que 

comprometiam a geração da série histórica, que compreendeu tanto o entendimento dos 

softwares empregados no centro supervisório quanto o estudo das demais tecnologias 

envolvidas no sistema de monitoramento, como por exemplo, os instrumentos de medição 

utilizados pelos empreendimentos. Após este estudo, foi constatado que os principais 

aspectos que comprometem o sistema de monitoramento estão relacionados às dificuldades 

de entendimento das normas relativas ao monitoramento e negligencia dos empreendimentos 

em relação ao cumprimento da condicionante. 

 
Com o intuito de corrigir as dificuldades encontradas, foi necessário o contato com as 

empresas para que a dúvidas pudessem ser sanadas e para que fosse reforçada a importância 

do cumprimento da condicionante. Foi elaborada também a atualização da nota técnica 

(anexo A) com objetivo eliminar os erros técnicos que estavam ocorrendo e comprometiam 

tanto o recebimento quanto o armazenamento no banco de dados do centro supervisório. 

Adicionalmente, foi elaborado um check list de visita às cimenteiras com o objetivo de 

coletar importante informações que podem ser utilizadas em futuros estudos como: 

capacidade produtiva da planta industrial, instrumentos de controle ambiental utilizados e 

combustíveis empregados. 

 
No decorrer do trabalho foram também identificadas limitações legais e práticas da gestão 

vigente. Como citado anteriormente, a deliberação normativa 154 prevê o monitoramento 

das emissões atmosféricas das plantas industriais produtoras que cimento que realizam o 

coprocessamento. Entretanto, esta norma não apresenta detalhes técnicos importante para o 
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correto cumprimento dessa diretriz. Diante deste cenário, durante o trabalho desenvolvido 

foram elaboradas propostas de mudança da Deliberação Normativa que está em processo de 

revisão. Como por exemplo, podem ser citadas as seguintes propostas: 

 Definição de frequência do envio dos dados; 

 Envio dos dados “brutos” ao centro supervisório 

 Envio de dados auxiliares (temperatura, vazão do efluente atmosférico, pressão, 

umidade, vazão de oxigênio) que permite cálculos importantes para análises do 

cumprimento ao limite máximo de emissão; 

 Padronização do relatório mensal complementarcontendo informações da produção, 

combustíveis e resíduos utilizados na produção da planta, manutenção de calibração 

dos analisadores e dos sistemas de controle). 

 

 
5. CONCLUSÃO 

 
 

A atividade de monitoramento das emissões atmosféricas desenvolvidas no centro 

supervisório GESAR é uma ferramenta estratégica de controle da FEAM que além de 

verificar o cumprimento ou não das legislações por parte das empresas, fornece um histórico 

de dados que dão suporte ao processo de licenciamento dos empreendimentos realizados 

pelas superintendências regionais de meio ambiente (Suprams) e que podem ser base de 

diversos estudos na área. O trabalho desenvolvido FEAM possibilitou a compreensão a 

respeito do funcionamento de órgãos públicos ambientais bem como o contato com 

profissionais de diversas áreas de formação como, por exemplo, engenharias e geografia. 

Adicionalmente, foi uma oportunidade para o desenvolvimento da capacidade de 

organização, sociabilidade e capacidade de adaptação. 
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ANEXO A - Nota técnica de transmissão dos dados do monitoramento contínuo 

 

 

 
Sistema Estadual do Meio Ambiente 

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável 

Fundação Estadual do Meio Ambiente 

Diretoria de Gestão da Qualidade e Monitoramento Ambiental 

Gerência de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORIENTAÇÕES BÁSICAS PARA A TRANSMISSÃO 

DE DADOS DE MEDIÇÃO DO MONITORAMENTO 

CONTÍNUO DA EMISSÃO DE POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS DE FONTES FIXAS PONTUAIS 

 
NOTA TÉCNICA 

 

 

 

 

 
Belo Horizonte 

2017 

Sistema Estadual do Meio Ambiente 



26  

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável 

Fundação Estadual do Meio Ambiente 

Diretoria de Gestão da Qualidade e Monitoramento Ambiental 

Gerência de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissões 

 

 

 

 

 

 

 

 

ORIENTAÇÕES BÁSICAS PARA A TRANSMISSÃO 

DE DADOS DE MEDIÇÃO DO MONITORAMENTO 

CONTÍNUO DA EMISSÃO DE POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS DE FONTES FIXAS PONTUAIS 

 

 

 

FEAM – DQGA – GESAR – NT 01/2017 

 

 

 
Belo Horizonte 

MAIO/2017 

 

 

 

 

Governo do Estado de Minas Gerais 
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2. Fonte 1. Poluentes atmosféricos – transmissão de dados. 

de emissão. 3. Monitoramento. I. Título. 

FEAM – DQGA – GESAR – NT 01/2017. 

Fundação Estadual do Meio Ambiente. 

Orientações básicas para transmissão de dados de medição do 

monitoramento contínuo da emissão de poluentes atmosféricos de 

fontes fixas pontuais: nota técnica. --- Belo Horizonte: FEAM, 

2017. 
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APRESENTAÇÃO 
 

 

Esta Nota Técnica define critérios mínimos para a transmissão de dados de monitoramento 

contínuo da medição de parâmetros de emissão atmosférica de fontes fixas pontuais do 

Estado de Minas Gerais para o Centro Supervisório da FEAM/GESAR. 

 
Ela está sujeita a alterações conforme a evolução tecnológica, condições operacionais, 

novos parâmetros a serem monitorados, cenários que se justifiquem ou refinamento da 

operacionalização do processo de transmissão segundo as características dos setores de 

Tecnologia de Informática (TI) do empreendimento e da FEAM/GESAR. 
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1. Parâmetros Monitorados na Chaminé para Transmissão 

 
Os parâmetros mínimos a serem monitorados referem-se à medição contínua da concentração 

dos seguintes poluentes na emissão: material particulado (MP), dióxido de enxofre (SO2), 

óxidos de nitrogênio (NOx), monóxido de carbono (CO), hidrocarboneto total (HCT), ácido 

clorídrico gasoso (HCl), ácido fluorídrico gasoso (HF) e compostos orgânicos voláteis 

(VOC), metais pesados e seus compostos, medidos individualmente, expressos em mg/m3, e 

com transmissão on-line para o centro supervisório da FEAM, no estado bruto, 

correspondentes ao teor de oxigênio da amostragem, sem conversão às Condições Normais 

de Temperatura e Pressão – CNTP. Além desses, deve-se também transmitir continuamente 

os dados de medição dos seguintes parâmetros: vazão do efluente atmosférico (m3/h), teor de 

oxigênio correspondente ao valor medido nas condições de amostragem (% v/v), temperatura 

média (ºC), pressão (mmHg), velocidade (m/s) e o teor de umidade (%). 

 
Observação: conforme as características e especificidades da tipologia industrial, das fontes 

de emissão e dos poluentes emitidos, parâmetros poderão ser acrescentados ou suprimidos 

e as condições operacionais poderão sofrer todos os ajustes que se façam necessários, sob 

orientação e aprovação da FEAM/GESAR. 

 
2. Sistema de Coleta e transmissão de dados 

 
A partir do sistema de coleta de dados dos equipamentos de medição, estes deverão ser 

concentrados em médias horárias (ou caso necessário em intervalos de tempo inferior a ser 

definido pelo órgão ambiental) e disponibilizados em seu estado bruto, ou seja, sem quaisquer 

tratamentos estatísticos além da composição das médias. 

 

 
 

3. Formato dos dados em conformidade com o sistema gerenciador do banco de dados 

de qualidade do ar adotado pela FEAM. 

Os dados deverão ser organizados e nomeados em uma lógica onde não haja possibilidade 

de repetição de nomes de arquivos. Nome dos arquivos compostos por sigla da empresa, 
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data, hora, minuto e segundo compostos numa máscara do tipo 

SIGLADAEMPRESAAAAAMMDDHHmmss.txt., por exemplo: 

FEAM20170320144612.txt 

 
A extensão do arquivo deverá ser “txt”. Para proporcionar a decodificação e migração 

inequívoca dos dados repassados por meio de arquivos ASCII, os mesmos devem ser 

previamente formatados da forma como segue, para as seguintes partes do arquivo: cabeçalho 

e linha de dados. 

 
3.1. Cabeçalho: corresponde à primeira linha do arquivo e deverá descrever as 

características de formatação do arquivo das linhas de dados que virão 

posteriormente. O cabeçalho é formado pelas seguintes partes: 

3.1.1 Formato da máscara de data (dd/mm/yyyy) e hora (hh:mm); 

3.1.2. Separador de dados utilizado (;); 

3.1.3. Separador decimal utilizado para o valor medido (,); 

3.1.4. Identificação do software gerador do arquivo. 

 
Todas as identificações devem aparecer nesta ordem, sem falhas e precedidas pelo caracter 

#. O caracter * inicia o cabeçalho e o caracter # encerra o cabeçalho do arquivo de dados. 

Um exemplo do cabeçalho do arquivo de dados é apresentado dessa forma: 

*#dd/mm/yyyy#hh:mm#;#,#NOMEDOSOFTWARE# 

 

3.2. Linhas de dados: as demais linhas seguintes no arquivo serão somente linhas de 

dados, cuja formatação é apresentada a seguir: 

3.2.1. Data e hora separados por um espaço, nas respectivas formatações apresentadas no 

cabeçalho; 

3.2.2. Separador de dados que foi previamente definido no cabeçalho; 

3.2.3. Tag que identifica a variável cujo dado será informado (até 20 caracteres 

alfanuméricos, sem espaços entre si, não sendo aceitos os caracteres de controle ou 

especiais tais como „*‟, „#‟, „;‟,‟\‟, „/‟, „,‟, „.‟, etc); 

3.2.3. Separador de dados que foi previamente definido no cabeçalho; 
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3.2.4. Valor do dado, cujo separador decimal, se houver, deve corresponder ao informado 

no cabeçalho (ponto ou vírgula); 

3.2.5. Separador de dados que foi previamente definido no cabeçalho; 

3.2.6. Flag do dado, que normalmente identifica uma informação adicional vinculada à 

validade do dado (até 2 caracteres alfanuméricos), devendo ser configurada da 

seguinte forma: 

FLAG Comentário 
 

CA Calibração de equipamento 

PF  Parada de forno 

OBS.: Não deve ser adicionada outra flag que não estas supracitadas. 

3.2.7. Separador de dados que foi previamente definido no cabeçalho; 

3.2.8. Comentário do dado, com até 250 caracteres alfanuméricos, não sendo aceitos 

caracteres especiais ou de controle; 

3.2.9. Separador de dados que foi previamente definido no cabeçalho; 

Exemplo completo do conteúdo de um arquivo contendo o cabeçalho e 4 linhas de dados é 

apresentado a seguir: 

 

 

 
 

Cada linha de dado deverá conter apenas uma informação (valor) de determinado parâmetro 

medido em determinado local de medição. O arquivo de dados poderá ter tantas linhas 

quantas forem necessárias para a transferência total das informações coletadas. 

4. Diretivas para protocolo de transmissão. 

 

02/09/2003 21:30;E01P01;80;;; 

  02/09/2003 
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O empreendimento disponibilizará um serviço de FTP ou HTTP, informando à FEAM o 

endereço eletrônico (DNS), a porta de comunicação (preferencialmente 20 ou 22 no caso do 

serviço ser um FTP), usuário e senha para acesso da FEAM. 

 
O servidor responsável por este serviço deverá possuir IP Fixo no qual é desejável que além 

da permissão de leitura, seja concedido também ao usuário da FEAM a permissão de escrita 

para exclusão do arquivo após transferência e manutenção de um fluxo de informações mais 

enxuto. 

 
5. Diretivas para operação dos equipamentos e transmissão dos dados. 

 
Para efeito de obtenção de resultados representativos deve-se atentar para os seguintes 

diretrizes: 

 
5.1 A manutenção preventiva deve ser priorizada em detrimento da corretiva. A manutenção 

preventiva deve ser feita considerando o disposto nos manuais do fabricante de cada 

equipamento. 

 
5.2 Na impossibilidade da transmissão automática dos dados, os mesmos devem ser 

enviados em “estado bruto” para os setores responsáveis, em meio digital e em formato 

compatível com o banco de dados descrito no item 3. 

 
5.4. Deve ser respeitada a periodicidade mínima de calibração de todos os equipamentos, de 

acordo com a recomendação do fabricante ou com as normas reconhecidas nacional ou 

internacionalmente. 

 
5.5 A periodicidade mínima de manutenção preventiva de todos os equipamentos deve ser 

aplicada de acordo com a recomendação do fabricante ou com as normas reconhecidas 

nacional ou internacionalmente. 

 
5.6 Quaisquer testes ou substituições de componentes, por exemplo de TAG’s ou FLAG’s, 

não especificados, deve ser previamente comunicado aos órgãos responsáveis para 

posterior aprovação por esses órgãos. 



33  

 

5.7 Todas as atividades e/ou ocorrências deverão ser relatadas nos respectivos cadernos de 

registros dos centros supervisórios de cada empreendimento (cuja guarda e manutenção 

estão sob responsabilidade da contratada responsável pelas medições, devendo ser 

mantidos no período mínimo de 5 anos). 

 
5.8 Deverá ser apresentado à Feam, (conforme previsto na Deliberação Normativa Copam nº 

187, de 19 de setembro de 2013), um relatório complementar mensal discriminando a 

produção do forno, descrição qualitativa e quantitativa dos combustíveis e resíduos 

coprocessados e descrição de anormalidades no processo de produção que interfiram na 

natureza das medições geradas (como parada de forno ou calibração de equipamentos). 

O relatório deverá ser enviado ao endereço de email: 

relatorios.gesar@meioambiente.gov.br até o terceiro dia útil do mês seguinte. O modelo 

a ser seguido encontra-se no anexo desta nota e também pode ser solicitado pelo endereço 

de email: relatorios.gesar@meioambiente.gov.br. 

 

6 Conclusão 

 
Qualquer alteração significativa e do processo operacional de transmissão dos dados 

deverá ser comunicada e ajustada entre os técnicos dos setores de TI do empreendimento 

e da FEAM/GESAR. 

mailto:relatorios.gesar@meioambiente.gov.br
mailto:relatorios.gesar@meioambiente.gov.br


 

34 

ANEXO – Relatório complementar à transmissão online 
 

 

 

 

 

 

 
Relatório Mensal Complementar à Transmissão de Dados de Monitoramento Contínuo 

 

 
Mês de Referência : 

 

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

RAZÃO S OCIAL : 
 

REPRES ENTANTE LEGAL OU RES PONS ÁVEL: 
 

CNPJ : 
 

INS CRIÇÃO ES TADUAL: 
 

NOME: 
 

TELEFONE: 
 

CNPJ ATUAL: 
 

INS CRIÇÃO ES TADUAL: 
 

E-MAIL: 
 

NOME FANTAS IA: 
 

ENDEREÇO: 
 

RES PONS ÁVEL TÉCNICO: 
 

RUA: 
 

N°: 
 

NOME: 
 

S ETOR: 
 

BAIRRO: 
 

MUNICÍPIO: 
 

TEL.: 
 

RAMAL: 
 

DIS TRITO: 
 

CEP: 
 

E-MAIL: 
 

A - DADOS DA PRODUÇÃO 

 

 

Dia 

 
Produção do forno 

 
Consumo de combustível 

 
Consumo de Resíduos 

 
Sistemas de controle ambiental 

  
Toneladas/dia 

 
Horas trabalhadas 

 
Nº de paradas 

 
Tipo 

 
Toneladas/dia 

 
Tipo 

 
Toneladas/dia 

 
Combustível (toneladas/dia) 

 
Matéria prima (toneladas/dia) 

 
Número de paradas 

 
Tempo de parada 

1            

2            

3            

4            

5            

6            

7            

8            

9            

10            

11            

12            

13            

14            

15            

16            

17            

18            

19            

20            

21            

22            

23            

24            

25            

26            

27            

28            

29            

30            

31            

B-  MANUTENÇÃO DOS ANALISADORES 

Analisador Data da inspeção Observações Data da manutenção Tipo de manutenção Observações 

    ( ) Preventiva ( ) Corretiva  

    
( ) Preventiva ( ) Corretiva 

 

    
( ) Preventiva ( ) Corretiva 

 

    
( ) Preventiva ( ) Corretiva 

 

    ( ) Preventiva ( ) Corretiva  

    
( ) Preventiva ( ) Corretiva 

 

    
( ) Preventiva ( ) Corretiva 

 

Obs.: Encaminhar em anexo os certificados das manutenções dos analisadores  

C - ALTERAÇÕES NO PROCESSO DE PRODUÇÃO 

Alteração Data Duração Observações Alteração Data Duração Observações 

        

        

        

        

        

        

        

D - DADOS DA CONEXÃO 

Parâmetros Medidos TAG utilizada Limite Inferior de Medição Limite S uperior de Medição Unidade Decimais Altura de Medição Periodo de Medição Frequencia de Medição Metodologia de Medição 

MP 
         

S Ox 
         

NOx 
         

CO 
         

HCT          

HCl 
         

HF 
         

VOC 
         

Metais pesados 
         

Vazão do efluente atmosférico          

Teor de Oxigênio 
         

Temperatura média 
         

Pressão 
         

Velocidade 
         

Teor de Umidade 
         

E - GERAÇÃO E TRANSMISSÃO DOS DADOS ONLINE 

 

 

Geração de dados 

S tatus : ( ) Ativa ( ) Desativa  

 

Transmissão dos dados 

S tatus: ( ) Ativa ( ) Desativa 

 

 
Observações:  

  

 
Observações 

 



 

ANEXO B - Check list para visita às cimenteiras 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Precipitador Eletrostático 
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Check List de visita às cimenteiras 

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 
RAZÃO SOCIAL :  "REPRESENTANTE LEGAL OU RESPONSÁVEL" 

CNPJ :  INSCRIÇÃO ESTADUAL:  NOME:  TELEFONE:  

CNPJ ATUAL:  INSCRIÇÃO ESTADUAL:  E-MAIL:  

NOME FANTASIA:  

"ENDEREÇO" "RESPONSÁVEL TÉCNICO" 

RUA:  N°:  NOME:  SETOR:  

BAIRRO:  MUNICÍPIO:  TEL.:  RAMAL:  

DISTRITO:  CEP:  E-MAIL:  

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:  

DADOS GERAIS 

Número de fornos:            

Capacidade produtiva da planta:            

Combustíveis utilizados 
           

Empresa fornecedora de blends 
           

Método de controle para entrada dos blends nos fornos: 
           

DADOS DOS ANALISADORES SISTEMAS DE CONTROLE AMBIENTAL 

Analisador Marca Altura Parâmetros Medidos Frequência de medição Frequencia de Calibração  

       

      
Quantidade: 

 
Periodicidade de manutenção: 

 

       

Filtro de Manga 
       

      Quantidade:  Periodicidade de manutenção:  

DADOS DA CONEXÃO 

Parâmetros Medidos TAG utilizada Limite Inferior de Medição Limite Superior de Medição Unidade Decimais Endereço ftp :    

MP      Login:    

Sox      Senha:    

Nox      Porta de acesso:    

CO      Frequencia de envio dos dados :   

HCT 
           

HCl            

HF            

VOC            

Metais pesados            

Vazão do efluente atmosférico 
           

Teor de Oxigênio            

Temperatura média            

Pressão            

Velocidade            

Teor de Umidade            

 


