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https://ecolink.com/info/reducing-exposure-voc-chemicals/

Curso Técnico em Seguranca do Trabalho
Disciplina: Gestao Ambiental | ’l, ™ SEﬁ & ,

Sistemas de tratamento dos residuos atmosféricos

* O processo de poluicdo atmosférica

a)

b)

se resume a trés momentos:

Emissao de poluentes para a
atmosfera;

Transporte, diluicao e modificacao
quimica ou fisica dos poluentes na

atmosfera;

Imissao dos poluentes.


http://lucasbelmino.blogspot.com.br/

Curso Técnico em Seguranca do Trabalho
Disciplina: Gestao Ambiental A 'l“ ™ gaﬁ &

Sistemas de tratamento dos residuos atmosféricos

 Meétodos de controle da poluicao do ar:

a) Medidas indiretas (carater preventivo):
-Diminuicao na producao de poluentes;
-Modificacdo do equipamento/processo;
-Substituicao de matéria prima;
-Producao de poluentes menos toxicos;
-"Tecnologias limpas”.

b) Medidas diretas (carater corretivo):
-Técnicas de tratamento de poluentes;
-Técnicas destrutivas: Incineracao,
biofiltracao, etc.;

-Técnicas recuperativas: Absorcao,
adsorcao, condensacao, etc.



http://www.explicatorium.com/sociedade/combater-poluicao-atmosferica.html

Curso Técnico em Seguranca do Trabalho

Disciplina: Gestao Ambiental M
Medidas de carater preventivo

* Planejamento territorial e zoneamento

a) E uma das mais medidas
mais importantes;

b) O PTZ deve priorizar o _— _ .
afastamento de fontes :i: - A Sl
de poluicdo e
receptores potenciais;

c) Analisar a direcao dos
ventos dominantes;

d) Localizacao das
industrias de acordo
com seu potencial
poluidor;

€ ) Prote ¢ao ] das Zona %-'igura 13.5: Vegetacdo protetora densa (superior) e esparsa (inferior)
agropastoris. filtrando o ar. (FELLENBERG, F..1950) 4

poeira



http://segurancadotrabalho01.blogspot.com.br/2015/12/planejamento-territorial-e-zoneamento.html
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Medidas de carater preventivo

* Eliminagao e minimizacao de emissdes

a) Uso de fontes de energia menos pqundoras

-Resultam em redugao ou mesmo na eliminacao de poluentes;

-Bons resultados a mudancas de matéria-prima* ou troca de
processos de operacdes industriais;

-Nao causam™ impacto quali- e quantitativo nos produtos fabricados.
5


https://jornalggn.com.br/noticia/usina-de-itaipu-completa-30-anos-de-operacao
http://biocombustiveis4u.blogspot.com.br/2013/03/o-que-nos-levou-escolher-este-tema.html
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Medidas de carater preventivo

* Diminuicao em chaminés.

a) E uma técnica recomendavel
como medida adicional;

b) Melhora as condigdes de
dispersao dos  poluentes
residuais;

c) E necessario “producdo mais
limpa”.

Foto: A maior chaminé do mundo (chaminé mais alta
do mundo) é a da usina termoelétrica GRES-2, no
Cazaquistao, com 419,7 metros de altura, que
também esta entre as estruturas mais altas do
planeta.



http://gigantesdomundo.blogspot.com.br/2015/07/maior-chamine-do-mundo.html
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Medidas de carater preventivo

* Licenciamento

a) Direcionadas a identificagao de fontes poluidoras;

b) Construcao, instalacdao, ampliacao, alteracao e funcionamento de
fontes de poluicao;

c) Principalmente™ para novos empreendimentos;

d) Apresenta inumeras exigéncias e condicionantes;

e) Necessario Estudo de Impacto Ambiental — EIA e Relatério de
Impacto Ambiental - RIMA;

f) Relatéorio Ambiental Preliminar — RAP (Resolucdao SMA 42, de

29/12/1994).
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Medidas de carater corretivo

1. Coletores gravitacionais; Sistemas secos

2. Coletores inerciais; _
3. Coletores centrifugos (ciclones);

4. Filtro de tecidos; Controle de gas e vapores

5. Precipitadores eletrostaticos;

6. Lavador com pré-atomizacao;

7. Lavador com atomizacio pelo gas; O Que levar em consideracso

8. Torre de enchimento; na escolha do sistema?

9. Lavador de disco; v Eficiéncia:

10. Precipitadores eletrostatico Umido; . Natureza fisica e quimica
11. Lavador ciclonico;

12. Torre de absorcao;

13. Equipamentos de adsorcao;
14. Incineradores de gas;

15. Condensadores.

dos particulados;
v" Consumo de energia;
v’ Custo de energia;
v Nivel de periculosidade.



Curso Técnico em Seguranca do Trabalho

Disciplina: Gestao Ambiental A 'l“ ™ gaﬂ, &

Lolet aVvite

- Pr|nC|p|o de funcnonamento Utilizam a deposicao gravitacional das

particulas carregadas pelo fluxo gasoso.
Entrada de Ar

VANTAGENS DESVANTAGENS

Construcao simples e baixa perda de  Grandes dimensdes para a reducao
carga; da velocidade da corrente gasosa;
Reduz o custo de operacao; « Baixa eficiéncia para particulas
Resisténcia a corrosao; menores que 40um.

Utilizada como pré-coletor.


http://slideplayer.com.br/slide/5659782/6/images/2/O+coletor+de+sedimenta%C3%A7%C3%A3o+gravitacional+%C3%A9+um+equipamento+de+controle+de+emiss%C3%A3o+de+particulados+cujo+mecanismo+de+coleta+%C3%A9+a+for%C3%A7a+gravitacional..jpg
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Com chicanas: aumentam o rendimento das camaras.
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http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfTnwAL/controle-poluicao-atmosferica-cap-7-metodos-controle-poluicao-atmosferica?part=4
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfTnwAL/controle-poluicao-atmosferica-cap-7-metodos-controle-poluicao-atmosferica?part=4
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2. Coletores inercials

J J

chapa de
impacte
gases = v Z— =
sujos T o i e |
_\_l 7 7
Iy

Sdao camaras em que se
faz o desvio do fluxo do

§

N NN TNl
A

N

t , | ~_chevron

ar e devido a inércia, as
particulas mas pesadas
tendem a conservar sua
trajetoria “caindo” no
dispositivo de captura.

0

descarte
de
particulado
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- Utilizam primariamente a forca centrifuga para a coleta de
particulas. ‘

Saida de gases
limpos

VANTAGENS
* Baixa perda de carga;
* Reduz o custo de operacao;
* Resisténcia a corrosao e temperatura;
* Simplicidade de projeto e
manutencao;
* Utilizada como pré-coletor.

\

Entrada de gases
e particulas em
suspenséo

DESVANTAGENS
« Baixa eficiéncia para particulas
menores que 5 um);
» Excessivo desgaste por abrasao
* Possibilidade de entupimento
(particulas menores, higroscopicas
e/ou pegajosas).

Saida de
particulas

l"|

12


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SeparadorCiclonico.jpg
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4. Filtros de tecido (filtros de manga);

- Principio de funcionamento: o fluxo gasoso é forcado através de
um meio poroso (filtro) onde o material particulado é retido.

| —

Shaker Mechanism M
L 5
g Clean Air S
Dhitlel Pipe — _@"
l ~39=
- .o
Hilter Bags
Il P _—
3
EiaHle Plate -- - 2
B el Pt
]] %,
Dby fusr Siche Ha
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——

VANTAGENS DESVANTAGENS
» Alta eficiéncia (até 99.9%); * Grande espago requerido para tratar
* Perda de carga nao excessiva; grande vazoes;
* Resisténcia a corrosao. e Alto custo

* Baixa resisténcia a altas temperaturas

* Empastamento devido a poluentes
condensaveis e pegajosos

* Possibilidade de entupimento

14


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Filtro_de_Mangas.jpg
http://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/prestadores-de-servicos/aps-ambiental/produtos/refrigeracao-ventilacao-e-exaustao/filtros-de-manga-para-controle-de-poluentes
http://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/prestadores-de-servicos/aps-ambiental/produtos/refrigeracao-ventilacao-e-exaustao/filtros-de-manga-para-controle-de-poluentes
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5. Precipitadores eletrostaticos;
- Sao utilizados para remover material particulado extrafino de gases
em processos com temperaturas de até 420°C, por meio de carga

eletrostatica artificial.

geerdete Niederschlagselektrode
Earthed collector electrode plate

pnnldei
\adene  Staubport ikel

Reingos - CLEAN
Austritt GAS EXIT
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http://bernauer.com.br/site/index.php?pagina=precipitador_eletrostatico

Curso Técnico em Seguranca do Trabalho
Disciplina: Gestao Ambiental | ’l, ™ geﬁ & ,
VANTAGENS
\ * Tratar grandes vazdes e altas temperaturas;

I Y » Alta eficiéncia de coleta para particulas
pequenas;

* Baixo custo de operacao e manutenc¢ao;

 Alta seguranca operacional;

* Baixa demanda de energia;

* Construcao modular, facilita o transporte e
diminui o tempo de montagem, sem
necessidade de solda no campo;

» Atende as normas internacionais de emissao
de particulado, muito abaixo do exigido pelas
normas ambientais brasileiras (CONAMA);

 Servicos de pecas sobressalentes simples e
garantido.

DESVANTAGENS
* Custo inicial elevado;
» Requer grande espaco fisico;
* Perigos de alta tensao.

16
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6. Lavador com pré-atomizacao (Tipo spray);
-0 gas é forcado através de uma aspersao de gotas, que colidem com
o material particulado, aglomerando as particulas e tornando a

coleta facilitada (gravitacional ou inercial).

SAIDA DE AR
VENTILADOR
ENTRADA DE AGUA
BOCAIS PARA L HE
. - = —ep——d
LAvAGEM DOS | i 'y fii
FILTROS - FEETRY PR . - ENTRADA
ot n,,'“ﬂ P DE AR
= (NI SN EL Y
r""-‘r/J F IIL '
FILTRO .. t "J,,{fi AR
| i i LA
CONTROLE 15U
Do rﬂvn_
CE ASLA
DREMO
"OvERFLOW "
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https://www.inf.ufes.br/~neyval/Rec_Atm(moduloVI).pdf
http://www.solucoesindustriais.com.br/lista/lavador-de-gases-tipo-spray
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Disciplina: Gestao Ambiental A 'l“ ™ gaﬁ &
7. Lavador com atomizacao pelo gas (Tipo Venturi);

-Requerem coletores inerciais ligados em série para coletar as
particulas + goticulas de agua no fluxo gasoso.

Saida de VANTAGENS
Entrada de - Ar Tratado o
Gasas * Podem ser utilizados em gases a
% altas temperaturas;
* Nao ha restricdes de utilizacao
. guanto a umidade;
[~ Demister Controlam tanto particulas
Garganta Ventun <
vrglncidade v SS:/)SSS‘E), quanto gases.
200 a 500 Km/h
Separador
Ciclénico DESVANTAGENS

de Gotas

i * Apresentam alta perda de carga;

k » Elevado custo operacional;
* Materiais de construcao
resistentes a corrosao;
Moto Bomba Reservaldnic  « Geracdo de residuos sélidos e
d'agua o - d'agua o
liquidos.

18


http://www.apoioprojetos.com.br/lavador-de-gases.htmlhttp:/www.apoioprojetos.com.br/lavador-de-gases.html
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8. Torre de enchimento
-Constitui-se de um cilindro preenchido com material de enchimento
(suporte) sustentado tanto no topo quanto na base de modo a

permitir a separacao das fases;

* Fungdes do preenchimento:

Saida de ar A : e

quente - Aumentar a area superficial de contato
entre os fluidos;

Entrada de

Reduzir a perda de gas;
Promover boa distribuicao dos fluidos ao
longo da torre.

agua quente

i | i EnChimento . caracteristicas do material do

‘l preenchimento:

- Na&ao reagir a nenhuma fase de tratamento;
/__ Entradadear - Ter resisténcia mecanica suficiente para
manter suas caracteristicas;

- Viabilidade econbmica;

I— Salda de - Nao deve ser volatil.
agua fria

il

19


http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/1108/n/solucao_ecologica_para_industrias

Curso Técnico em Seguranca do Trabalho

Disciplina: Gestao Ambiental \ l . 68"' &
\

9. Lavador de disco;
-Nao apresenta preenchimentos e sim discos com furos distribuidos
uniformemente;

* 0O numero de furos, sua

forma e arranjo varia com a

Ar fimpo coluna, mas ele tem

frequentemente 3mm de

diametro;

Pratos

* O gas em ascensao promove

uma resisténcia a passagem

do liquido (descendente) de

forma a manter um acumulo

em cada prato onde ha um
contato ente as fases.

20
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10. Precipitadores eletrostatico umido
- O gas de processo entra verticalmente no filtro eletrostatico na

parte inferior e é distribuido em um fluxo uniforme através de toda a
secao transversal por meio de um sistema de distribui¢ao do gas.



http://bernauer.com.br/site/index.php?pagina=precipitador_eletrostatico
http://bernauer.com.br/site/index.php?pagina=precipitador_eletrostatico
http://bernauer.com.br/site/index.php?pagina=precipitador_eletrostatico
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11. Lavador ciclOnico

Spray ring



http://www.wikiwand.com/en/Cyclonic_spray_scrubber
http://www.wikiwand.com/en/Cyclonic_spray_scrubber

Curso Técnico em Seguranca do Trabalho

Disciplina: Gestao Ambiental

12. Torre de absorcao

oo SPrey

- A absorgao é uma transferéncia de massa de fase uma fase gasosa

para uma fase liquida.

Multiple
Interspatial
Spray
Levels

S0, IS
and |
Flue Gas [

Oxidation
Zone
\
Agitator
Continuously
Mixes Slurry —_4s % §

To Prevent
Settling

—— Moisture

evels

Separator

Separator

s Nozzles
Absorption ety
<one ' '+, Silicon Carbide
| Patented Tray % / Slurry Spray
Promotes Gas/ | Nozzle
Slurry Contact -
=
Recirculation 3EIRY
Pumps “ D
Oxidation Patented Alloy
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http://portuguese.sencanmachine.com/sale-7863201-industry-chemical-tail-gas-absorption-tower-frp-for-environment-protection.html
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13. Equipamentos de adsorc¢ao
- Principio de funcionamento: A Adsor¢ao ocorre quando alguns
gases sao seletivamente capturados por superficies ou poros de
materiais solido.
- Os materiais mais utilizados sdo: carvao ativado (muito utilizado

para compostos causadores de odor), silica gel e a alumina.

desorbed vapor

out
—— —

T Steam and

Screen

Vapor-gas | 42 rx\ ~

mixture Iin
>

Adsorbent bed
Drip
collector

_Gas gut

Steam in
= Support screen

\ ;

fCondensate out 24
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14. Incineradores de gas;
- Exposi¢ao direta do fluxo gasoso a uma chama;
- Eficiéncia préxima a 100% se operado corretamente;

- A gqueima dos gases pode ser utilizado como energia.

marasidelcombustac

PREMIXED
COMBUSTER

FARANETY SASES
n

Stagnation Point
Reverse Flow
(1 . Combustor (SPRFC)

Operating in Non

'i AIR-FUEL 3'5 Premixed Mode
MIXTURE
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http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010115060623#.WjL6tN-nHIU
http://engenharia-quimica.blogspot.com.br/2014/06/sobre-as-flares-sua-funcao-e-o-seu.html
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15. Condensadores;

- Principio de funcionamento: A aspersao de agua é utilizada para

baixar a temperatura do fluxo gasosos e removendo o0s
componentes condensaveis.

Entrada de vapor

Entrada
de agua
(vulverizada)

Vapor

Entrada - '_:(-.777'7 L) ’F 8, Salida de
de agua——> B, § P Purgs | liuido .
( h "0) w : ] | A '
cho T,( y

b g

C - A =

3 = X D,

T ’;'a].'—\/ -
Entrada de liquido Condensado

Figura 111, Condensador tubular de un solo paso: A, tubos; B,, B,, placas tubulares; C,
carcasa; D,, D,, canales; £,, E,, tapaderas; F, entrada de vapor; G, salida de condensado;
H. entrada de liquido [rio: J, salida de liquido caliente; X, purga de gas no condensado.

Figura 158. Condensador de contacto. Condensador de tubo e carcaca
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http://slideplayer.com.br/slide/49838/
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Padrodes de qualidade do ar
e Padrdes primario: representam as concentracoes de poluentes que,
ultrapassadas, poderao afetar a saude publica. SGo entendidos por
niveis maximos toleraveis de concentracdes de poluentes
atmosféricos;

 Padrbes secundarios: representam as concentracoes de poluentes

atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso
sobre o bem estar da populacao, assim como a fauna e flora.
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http://diariodovale.com.br/destaque/escola-bike-anjo-realiza-evento-neste-sabado-para-ensinar-pessoas-a-andar-de-bicicleta/
http://revistagalileu.globo.com/Revista/noticia/2017/05/caminhoes-andam-por-rodovias-eletrificadas-para-reduzir-emissoes.html
http://envolverde.cartacapital.com.br/energias-renovaveis-empregam-98-milhoes-de-pessoas-no-mundo/
https://bariloche.org/transporte-publico/
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Minimizacdo da poluig&o atmosférica
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http://cbhsaofrancisco.org.br/2017/as-importantes-acoes-caracteristicas-da-agricultura-sustentavel/
https://www.clarin.com/sociedad/podra-lugares-cerrados-acceso-publico_0_H1pr-Z-Tvml.html
http://www.saberatualizado.com.br/2015/10/os-carros-eletricos-realmente-nao-poluem.html
https://autovisario.org.br/meio-ambiente-veiculo-poluir-menos/
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Minimizag&o da poluicdo atmosférica

lel"c_aqr?o cresum?:go,p{pylacmnal &ﬂﬁﬁﬁ?am

dispersaoldos poluente ﬁ

N 1,



http://blog.generalcar.com.br/2016/09/valor-das-multas-aumentam-em-novembro-2016.html
https://www.canstockphoto.com.br/telhados-chamin%C3%A9s-casas-10156178.html
http://geourbudesc.blogspot.com.br/2012/10/a-expansao-urbana-na-regiao.html
http://cearanews7.com/saiba-populacao-dos-municipios-cearenses-de-acordo-com-numeros-atualizados-do-ibge/
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Minimizacao da polulgao atmosférica

Limparicomifrequéncialos! aparelhos delarflimplantar, " programaside;
cpndlmqnado . v, amblental (poluicao atmosferlca)

)

-
Dy



https://www.ac24horas.com/2017/06/24/evolucao-das-queimadas-em-2017-no-acre-chama-a-atencao/
https://www.sobratema.org.br/BlogSobratema/Categorias/192306-BW+Expo
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/como-diminuir-poluicao-ar.htm
http://www.climafrio.com.br/manutencao-ar-condicionado.php
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(Variagao de poluentes)

Minimizac¢do da polui¢do atmosférica

Relacao de percentual de alcool na gasolina:

250%

200%

150%

100%

50%

0%

50%

—tp (2 () 225%
—+—HC
=+ NOx
" 60%
20 et 40"
5% g
~— 8%
5%
18% 12% 0%

(% de Alcool anidro na gasolina)
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http://slideplayer.com.br/slide/353349/

