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RESUMO

Neste estudo, foi diagnosticado o uso de Grupos Geradores Estacionarios a Oleo
Diesel (GGED) localizados na regido central de Ribeirdo Preto/SP. O diagnéstico
baseou-se em visitas as edificacdes com mais de 1.500 m? de area construida e no
preenchimento de um questionario sobre o uso de GGED, resultando no mapeamento
dos controles de problemas ambientais. No total, foram realizadas 411 visitas a
edificacdes e investigados 40 GGED, permitindo um diagnostico com margem de erro
de 5,22%. Estimou-se também o total de gas de combustdo emitido pelos GGED
existentes e para um cenario de aumento da demanda por este equipamento.
Concluiu-se que controles contra a geracao de ruidos e vazamento de combustivel
séo utilizados na maioria dos GGED investigados, embora alguns destes controles
tenham sido adotados apés denuncias ou reclamacdes dos usuarios das edificacfes
visitadas. Com relagéo ao uso de catalisadores nas saidas dos escapes, o resultado
foi alarmente, ja que apenas 13% dos GGED apresentavam este dispositivo. No
cenario atual, considerando 40 GGED, estimou-se o consumo de 1.919 litros de 6leo
diesel e a geracao de 31,8 toneladas de gas de combustéo por hora de funcionamento,
ou seja, sdo geradas quantidades significativas de poluentes atmosféricos,
contribuindo para a deterioracdo da qualidade do ar na regido do estudo.

Palavras-chave: Catalisadores, Grupo Gerador a Oleo Diesel, Emiss&o de Poluentes
Atmosféricos, Motores a Oleo Diesel, Qualidade do Ar.



ABSTRACT

The aim of this study was to assess the use of stationary diesel engines for power
generation (GGED) which are located in the central area of Ribeirdo Preto. The
assessment was based on visits to buildings with more than 1,500 square meters and
the application of a questionnaire form about the use of environmental control systems
in GGED. In total, 411 buildings were visited and 40 GGED investigated, which helped
to reach an error margin of 5.22% for this study. The total consumption of diesel was
estimated for two different scenarios, one with the current numbers of GGED and
another with an increased demand. The study concluded that controls of noise
emissions and leaking fuels were widely applied; however, controls that are more
expensive were only applied after building users complaints. In relation to the use of
catalysts in the exhaust exits the results were disappointing, as only 13% of the GGED
had catalysts installed. Considering the current scenario, the 40 GGED investigated
are responsible for the consumption of 1.919 liters of diesel and emission of 31.8 tons
of combustion gas per working hour, which contributes for the deterioration of the air
quality in an already critical area of Ribeiréo Preto.

Key words: Air Quality, Catalyst, Diesel Engines, Emission of Air Pollutants, Stationary
Power Engines.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os consumidores brasileiros de energia elétrica tém sofrido
com inumeras falhas no fornecimento de energia e sucessivos aumentos de tarifas de
energia, principalmente durante os horarios de maior consumo. As concessionarias
de energia, empresas responsaveis pelo fornecimento e distribuicdo da energia
elétrica, apontam a crise hidrica como a principal causa destes acontecimentos. Em
parte, a diminuicdo da capacidade de geracdo de energia a partir de usinas
hidrelétricas € compensada pelo acionamento das usinas termelétricas que, apesar
de suprirem a demanda exigida, possuem um custo operacional mais elevado.

Somada a dependéncia da matriz energética brasileira por hidrelétricas, que
corresponde a grande parte do total da energia gerada no pais, esta a falta de
investimentos no setor que contribui para a diminuigdo da confiabilidade da rede de
distribuicdo e aumento das falhas no fornecimento de energia. Neste cenario adverso,
os consumidores de energia tém buscado fontes alternativas para a geracao de
energia, visando manter as suas operacfes durante estas interrupcfes. Dentre as
opcbes mais viaveis para estes consumidores estdo 0s grupos geradores
estacionarios a 6leo diesel (GGED) e as baterias elétricas, porém, o primeiro destaca-
se pela sua maior autonomia. Os GGED sao encontrados geralmente em edificacdes
com muitos usuarios ou dependentes de equipamentos elétricos para as suas
operacdes basicas, destacando-se os hospitais, hotéis, instituicdes financeiras,
supermercados e prédios comerciais.

Os GGED também séo fontes significativas de poluicdo e necessitam de
controles para atenuar a geracdo de ruidos, conter possiveis vazamentos de
combustivel e reduzir a emissdo de poluentes atmosféricos. Apesar da existéncia de
normas técnicas e legislacdes especificas tanto para a instalacdo quanto para o uso
destes equipamentos, observa-se que muitas exigéncias legais sdo negligenciadas,
principalmente em edificacbes antigas ou que n&o previam a instalacdo destes
equipamentos em seu projeto original.

A poluicdo atmosférica gerada a partir da queima do Oleo diesel pode ser
considerada o principal problema ambiental oriundo do uso de GGED, pois resulta na
emissao de gases poluentes, destacando-se o gas carbénico, o mondxido de carbono,
os hidrocarbonetos totais e material particulado (fumaca e fuligem). O uso de

tecnologias, como os catalisadores, contribui significativamente para a reducado na
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emissao dos gases toxicos, resultando na melhora da qualidade do ar e na diminuigédo
dos riscos a saude das pessoas que respiram estes gases.

O municipio de Ribeirdo Preto, grande polo agroindustrial do Brasil, destaca-se
pela producéo de acucar, etanol e produtos agroquimicos. Este municipio que possui
675 mil habitantes e tém uma regido central composta por aglomeracdes de prédios,
além da intensa circulagdo de veiculos e pessoas, apresenta a sua regido central
como area critica para a manutencao da qualidade do ar em niveis satisfatérios.

Diferentemente da cidade de Sao Paulo, que estabeleceu os limites maximos
de emissdo de poluentes atmosféricos e ruidos oriundos dos GGED através do
Decreto Municipal n° 54.797, de janeiro de 2014, Ribeirdo Preto ainda ndo possui tais
limites em sua legislacéo vigente. A falta de uma legislacéo especifica para a utilizacao
dos GGED e o aumento da demanda por este tipo de equipamento sdo as principais
motiva¢cdes para a elaboracao do diagndstico do uso de GGED na regido central de
Ribeirdo Preto. Além do diagnostico, também foram estimadas as emissfes de gas
de combustdo provenientes do uso de GGED, bem como feita a simulacdo de um

cenario de aumento do uso de GGED na regido central do municipio em estudo.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos, onde os
objetivos especificos estabeleceram o0s passos para que o objetivo geral fosse

atingido.
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi diagnosticar o uso de GGED localizados nas
edificacdes da regido central do municipio de Ribeirdo Preto, bem como estimar a

emissao de gas de combustdo devido ao uso destes equipamentos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visando atingir o objetivo geral, foram realizados os seguintes objetivos
especificos:

e Levantamento dos GGED existentes na regido central de Ribeirdo Preto,
bem como as caracteristicas das edificacdes e perfil dos GGED;

e Mapeamento do uso de controles de emissdo de ruidos, vazamento de
combustivel e emissao de poluentes atmosféricos;

e Célculo da proporcao estequiométrica de ar/combustivel para o 6leo diesel
adotado;

e Célculo da emissao de gas de combustdo para cada GGED investigado;

e Simulac@o de um cenério de aumento de uso de GGED, ou seja, assumindo
gque 100% das edificagOes visitadas neste estudo utilizem GGED como fonte

alternativa para a geracdo de energia elétrica.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A composicdo da matriz energética brasileira e o0s indicadores de
monitoramento de interrup¢cdes do fornecimento de energia adotados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) sdo abordados neste topico. Também s&o
explicados o conceito de funcionamento do motor a 6leo diesel bem como os

problemas ambientais e legislacdes vigentes relacionados ao uso de GGED.
3.1 MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL

A matriz energética no Brasil € composta por dois tipos de fontes geradoras de
energia, renovaveis e nao renovaveis. Dentre as principais fontes renovaveis
destacam-se a hidraulica, edlica e biomassa. J& as principais fontes ndo renovaveis
sdo provenientes do gas natural, Oleo diesel, carvdo mineral e nuclear (ANEEL,
2017b). De acordo com os dados divulgados pela ANEEL (2017b), em 2017 a geracéo
de energia por fontes renovaveis representou 82% da energia total gerada no Brasil.
Na Figura 1 sdo apresentadas as participacdes por tipo de fonte geradora em relagéao

ao total da energia gerada no Brasil no ano de 2017.

Figura 1 — Grafico com as participacdes por tipo de fonte geradora em relacdo ao
total da energia gerada no Brasil no ano de 2017.

Qutras
10%
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Gas Natural L‘“‘“""
9% }

Hidraulica
74%

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2017b.

Observa-se pelo grafico apresentado na Figura 1 que a participagcédo da geracao

hidraulica é de 74%, demonstrando a importancia desta fonte de geracdo de energia
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para o Brasil. Apesar de ser uma fonte renovavel, a geracao hidraulica é vulneravel
as variacdes climéticas e incidéncias de chuvas nas areas de captacdo de 4gua das
usinas hidrelétricas. Portanto, durante longas estiagens de chuvas, a capacidade de
geracdo de energia € reduzida significativamente, resultando nas conhecidas “crises
energéticas” que vém ocorrendo nos ultimos anos (BARROS, 2007).

Outras fontes de geracdo de energia, como as usinas edlicas e termelétricas,
sdo alternativas para suprir a demanda exigida pelos consumidores brasileiros.
Entretanto, a geracdo edlica ainda € pouco representativa, com participacdo de
apenas 7% do total da energia gerada no Brasil (ANEEL, 2017b). J4 as usinas
termelétricas sédo acionadas durante as “crises energéticas”, porém, o seu alto custo
operacional resulta na elevacéo das tarifas de energia, principalmente nos horarios de
maior consumo (BARROS, 2007). Na Tabela 1 sdo mostradas as participacdes por

fonte geradora de energia no Brasil entre os anos de 2015 e 2017.

Tabela 1 — Participacdes por fonte geradora de energia no Brasil entre os anos de

2015 e 2017.

Participacao por fonte 2015 2016 2017
Hidraulica 71,1% 75,7% 73,6%
Biomassa 1,2% 1,4% 1,6%

Edlica 3,7% 5,7% 6,8%
" Renovaveis 759%  828% 82,0%
Gas natural 13,0% 8,3% 9,2%
Oleo diesel/ Combustivel 3,8% 1,5% 1,5%
Carvao 3,3% 2,9% 2,5%
Nuclear 2,8% 2,9% 2,9%
Outras 1,2% 1,6% 1,9%
) N&o renovaveis O 241% 17,2% 180%

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2017b.

Nota-se pela Tabela 1 que a participacédo da geracao edlica cresceu de 3,7%
para 6,8%, entre os anos de 2015 e 2017. Segundo o relatorio gerencial da ANEEL
(2017b), o crescimento da geracao eolica é fruto de investimentos do setor privado, ja
gue o governo federal disponibiliza as linhas de transmissdo de energia e o setor
privado é responsavel pela implantacdo das usinas. Vale ressaltar que o aumento da
participacéo da geracao eolica faz parte da estratégia do governo federal de reduzir a
dependéncia da geracéo hidraulica e aumentar a diversificagdo da matriz energética
brasileira (BARROS, 2007).
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Também é possivel observar que o aumento da participacdo da geracao
hidraulica reduziu a participagdo das usinas termelétricas. Ou seja, entre 0s anos de
2015 e 2016, enquanto a participacéo da geracdo hidraulica aumentou de 71,1% para
75,7%, o desligamento das usinas termelétricas a gas natural reduziu a sua
participagéo de 13,0% para 8,3%, entre os anos de 2015 e 2016, respectivamente.

Os agentes distribuidores de energia elétrica, também conhecidos como
concessionarias de energia, sdo as empresas responsaveis pela distribuicdo de
energia e cobranca das tarifas junto as unidades consumidoras (ANEEL, 2017b). Na
Tabela 2 sdo apresentadas as participacdes das 10 maiores concessionarias de

energia, em relacdo ao consumo total de energia elétrica no Brasil.

Tabela 2 — Participacdes das 10 maiores concessionarias de energia, em relacao
ao consumo total de energia elétrica no Brasil.

Concessionaria de Energia % em relag&o ao total nacional

Cemig Distribuicdo 10,2%
Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Séao Paulo 8,6%
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 7,2%
Copel Distribuic&o 5,6%
Companhia Paulista de Forca e Luz 5,3%
Light Servicos de Eletricidade 4,8%
Companhia Energética de Pernambuco 4,5%
Companhia Energética do Ceara 4,2%
Companhia Energética de Goias 3,5%
Celesc Distribuicdo 3,5%
Demais concessionarias 42,6%

Total 100,0% ]

Fonte: Adaptado de Superintendéncia de Gestao Tarifaria, 2017.

A Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) é a quinta maior concessionaria
de energia e possui participacao de 5,3% do total nacional, conforme apresentado na
Tabela 2. A CPFL é responséavel pela distribuicdo de energia em mais de 230
municipios do Estado de Sdo Paulo, atendendo mais de 4 milh6es de consumidores.
A CPFL-Paulista, empresa subsidiaria da CPFL, é responsavel pelo fornecimento de
energia e manutencéao da rede de distribuicdo no municipio de Ribeirdo Preto (CPFL,
2017a).

Na Figura 2 é exibido o mapa de atuagdo da CPFL, bem como a area sob

responsabilidade da CPFL-Paulista, identificada pela cor azul escuro.
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Figura 2 — Mapa de atuacdo da Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) com a
area sob a responsabilidade da CPFL-Paulista, identificada pela cor azul escuro.

DISTRIBUICAO

®

Fonte: Adaptado de Companhia Paulista de Forca e Luz, 2017b.

3.2 INDICADORES DE INTERRUPCAO DE ENERGIA

A falta de investimentos nas redes de distribuicdo resulta no sucateamento e
na falta de manutencdo adequada, causando o aumento do niumero de interrupcdes
no fornecimento de energia. Com o objetivo de monitorar a qualidade do fornecimento
de energia junto as concessionarias de energia, a ANEEL estabelece limites de
continuidade para estes servicos, 0 que € acompanhado através do uso de
indicadores coletivos de continuidade (ANEEL, 2017a).

De acordo com o relatério gerencial da ANEEL (2017a), dois tipos de
indicadores sao coletados e enviados periodicamente pelas distribuidoras de energia,
permitindo o monitoramento tanto do tempo quanto do niumero de vezes em que as
unidades consumidoras de energia elétrica tiveram o seu fornecimento interrompido.
O primeiro indicador corresponde a duracdo equivalente de interrupgdo por unidade
consumidora, denominado DEC; ja o segundo indicador refere-se a frequéncia
equivalente de interrupcéo por unidade consumidora, também conhecido como FEC.

Nas Figuras 3 e 4 sdo mostrados os gréaficos anuais do DEC e FEC relativos

aos dados coletados no Brasil entre os anos de 2010 e 2016.
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Figura 3 — Grafico da duracéo equivalente de interrupcéo por unidade consumidora,
DEC anual, no Brasil entre os anos de 2010 e 2016.
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2017a.
Figura 4 — Grafico da frequéncia equivalente de interrup¢éo por unidade
consumidora, FEC anual, no Brasil entre os anos de 2010 e 2016.
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2017a.

Com o auxilio do gréafico apresentado na Figura 3, observa-se que no ano de
2016 o tempo médio de interrupcdo do fornecimento de energia por unidade
consumidora foi de 16 horas. Ja no grafico da Figura 4, nota-se que 0 nimero médio
de interrupc¢des por unidade consumidora no mesmo ano atingiu o valor 8. Vale
lembrar que estes dados séo fornecidos pelas concessionarias de energia a ANEEL
e consideram a média nacional que contém diferentes tipos de unidades

consumidoras como, por exemplo, residéncias, estabelecimentos comerciais e
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industrias. Logo, estes indicadores podem variar dependendo da regido e do tipo de
unidade consumidora analisada (ANEEL, 2017a).

Apesar dos indicadores anuais DEC e FEC também serem divulgados para
cada concessionaria de energia, ndo foi possivel obter dados da cidade de Ribeirdo
Preto. Entretanto, nas Figuras 5 e 6, sdo exibidos os graficos dos indicadores DEC e
FEC da CPFL—Paulista, que é a concessionaria de energia responsavel pela

distribuicdo de energia para a cidade Ribeirdo Preto, além de outros municipios.

Figura 5 — Grafico da duracéo equivalente de interrupcdo por unidade consumidora,
DEC anual da CPFL-Paulista, entre os anos de 2010 e 2016.
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2017a.

Figura 6 — Grafico da frequéncia equivalente de interrup¢éo por unidade
consumidora, FEC anual da CPFL-Paulista, entre os anos de 2010 e 2016.
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2017a.
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Com o auxilio do gréafico da Figura 5 é possivel observar que o valor do DEC
anual da CPFL-Paulista no ano de 2016 foi de 7,5 horas, ou seja, niamero
significativamente menor que a média nacional de 16 horas. Ja o FEC anual exibido
na Figura 6 também apontou um desempenho superior da CPFL—Paulista em relacao
a média nacional para o ano de 2016, atingindo a média de 5 interrupc¢des por unidade

consumidora, contra o valor de 8 da média nacional.
3.3 GRUPOS GERADORES ESTACIONARIOS A OLEO DIESEL

O avanco da crise enérgica no Brasil e a diminuicdo da confiabilidade dos
sistemas de distribuicdo de energia motivaram os consumidores de energia elétrica a
buscar fontes alternativas de geracao de energia. Outro fator relevante para a adocao
destas fontes de energia foram as constantes elevagdes dos pregos das tarifas de
energia, principalmente durante os horarios de maior consumo, que viabilizam a
adocao de um sistema mais econémico, como no caso dos GGED, os quais garantem
o funcionamento de equipamentos elétricos durante os “apagbes” de energia
(BARROS, 2007).

Neste cenério, houve um aumento significativo nas aquisi¢cdes e instalacfes
de GGED, principalmente em edificacfes que dependem de equipamentos elétricos e
possuem um grande fluxo diario de pessoas, como nos casos dos hospitais,
supermercados, hotéis, bancos e “shopping centers” (BARROS, 2007). A Portaria n°
400 do Ministério da Saude, de 6 de dezembro de 1977, determina o uso de fonte
alternativa de geracdo de energia em hospitais com centros cirdrgicos (MINISTERIO
DA SAUDE, 1997). Contudo, nas edificacdes com intensa circula¢do de pessoas, 0
uso de GGED é recomendado com o objetivo de garantir o funcionamento dos
equipamentos de emergéncia e proteger as instalacdes prediais em caso de incéndio,
conforme estabelecido na Lei Complementar n® 1.257, de 6 de janeiro de 2015
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2015).

Os GGED surgiram como principal op¢ao de fonte alternativa para a geracao
de energia, pois além do facil acesso ao 6leo diesel, que pode ser comprado com
facilidade em postos de combustiveis, também possuem autonomia geralmente
superior a 8 horas. Dentre os principais equipamentos que compdem um conjunto
responsavel pela geracéo da energia elétrica a partir da queima do 6leo diesel estéo:

motor a 6leo diesel, base estrutural metalica, sistema elétrico e de controle, sistema
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de resfriamento, alternador, tanque de combustivel e sistema de exaustdo de gases
do motor (CUMMINS, 2011). Na Figura 7 € exibida a foto de um GGED da fabricante

de grupos geradores chamada Stemac.

Figura 7 — Foto de um GGED da fabricante de grupos geradores Stemac.
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Fonte: Adaptado de Stemac, 2017.
Apesar do GGED conter diversos equipamentos e sistemas auxiliares, o motor
a Oleo diesel é considerado o maior gerador de problemas ambientais neste tipo de
equipamento (CUMMINS, 2011).

3.3.1 Motor a Oleo Diesel

Os primeiros trabalhos com injecdo de combustivel em ar aquecido nos
motores estacionarios foram realizados pelo Dr. Rudolf Diesel, sendo seguido por
outros pesquisadores, como o Dr. Hubert Akroyd Stuart, que contribuiram para o
desenvolvimento dos motores de quatro tempos dos tipos estacionarios e de
propulséo para embarcacdes. Durante a Primeira Guerra Mundial, o desenvolvimento
de motores a oleo diesel acelerou-se, sendo expandido para o uso em veiculos
automotores, e posteriormente, para caminhdes e 6nibus. A partir da Segunda Guerra

Mundial, a maioria dos paises industrializados ja haviam desenvolvido a sua propria
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gama de motores a 6leo diesel, sendo estes destinados principalmente para o
transporte de cargas (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

O conceito de funcionamento do motor a 0leo diesel baseia-se na conversao
da energia quimica ou térmica, em energia mecanica, que € gerada a partir da
combustéo iniciada nas reagfes quimicas entre o 6leo diesel e o oxigénio do ar,
resultando na movimentacao dos pistdes localizados nos cilindros dos motores. Estes
pistdes, que sdo conectados a um virabrequim, geram acdes rotacionais que podem
movimentar rodas de automdéveis ou gerar energia elétrica, como no caso dos GGED
(US DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

Apesar da grande evolugdo dos motores a 6leo diesel nos ultimos 100 anos, o
conceito basico de quatro tempos continua o mesmo. O ciclo de trabalho destes
motores pode ser dividido em quatro etapas: admissdo, compressao, expansao e
descarga (VARELLA; SANTOS, 2010). Na primeira etapa (admissdo), o pistdo
desloca-se para baixo, permitindo a entrada de ar nos cilindros, o que preenche os
espacos vazios deixados pela sua movimentacdo. Na segunda etapa (compresséao),
0 pistdo movimenta-se para cima, comprimindo e aquecendo o ar de forma simultanea
(US DEPARTMENT OF ENERGY, 2003). Na Figura 8 sao exibidas ilustracdes das

duas primeiras etapas, admissao e compressao, respectivamente.

Figura 8 — Desenhos esquematicos das etapas de admisséo (a esquerda) e
compressao (a direita) nos motores a 6leo diesel de quatro tempos.
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Fonte: Adaptado de Varella e Santos, 2010.

Ja naterceira etapa (expansao), apos a injecao do 6leo diesel sob alta presséo,
€ iniciada a ignicdo espontanea que ocorre a partir do contato do combustivel com o

ar aquecido. A expanséao dos gases devido a combustdo movimenta os pistdes para
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baixo, completando assim o ciclo de forca. Na Ultima etapa (descarga), ao retornar a
posicdo original, os pistbes empurram 0s gases remanescentes para fora dos
cilindros, facilitando a entrada de ar atmosférico e recomecando a primeira etapa
(admissdo) (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2003). Na Figura 9 sao exibidas

ilustracOes das etapas de expanséo e descarga, respectivamente.

Figura 9 — Desenhos esquematicos das etapas de expansao (a esquerda) e
descarga (a direita) nos motores a 0leo diesel de quatro tempos.
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Fonte: Adaptado de Varella e Santos, 2010.

O oleo diesel € um composto derivado da destilacdo do petréleo bruto, sendo
basicamente formado por tipos variados de hidrocarbonetos, baixas concentracdes de
enxofre, nitrogénio e oxigénio. Dentre as principais propriedades exigidas nas
especificacdes do o6leo diesel estdo densidade, indices de ignicao, fluidez em baixas
temperaturas, volatilidade e viscosidade. A qualidade do 6leo diesel também é
alterada pela presenca de contaminantes e por sua estabilidade (CHALLEN;
BARANESCU, 1999).

A preocupacao com a extingdo das reservas globais de combustiveis fosseis,
iniciada na década de 70, motivou a busca por combustiveis alternativos com potencial
para substituir os combustiveis derivados do petroleo. Destes combustiveis
alternativos, destacam-se o Oleo diesel reformulado, o gas natural comprimido, o
etanol e o biodiesel. Apesar da extincéo das reservas de petroleo ndo ter acontecido,
os ganhos relacionados aos aspectos ambientais tém sustentado o interesse pelos
combustiveis alternativos (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Segundo Challen e Baranescu (1999), dois fatores vém guiando o

desenvolvimento dos novos motores a 0leo diesel, sendo o primeiro fator a busca pela
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reducdo na emissdo de poluentes atmosféricos, e o segundo a melhoria na eficiéncia
do motor em relagdo ao consumo de combustivel. Embora estes objetivos sejam
conflitantes em algumas situacdes, o uso de turbo compressores, controles
eletrbnicos, melhorias nas camaras de combustdo e otimizacdo da injecdo de
combustivel, tém auxiliado na resolugéo de tais conflitos.

O desenvolvimento da injecéo direta de 6leo diesel nos cilindros dos motores,
somado ao uso de sensores eletrdbnicos que monitoram e controlam a injecao, também
permitiu que os fabricantes de motores conseguissem significantes aumentos de
poténcia, melhorias no consumo de combustivel e redu¢cfes na emissao de poluentes
atmosféricos, como o mondéxido de carbono (CO), gas carbbnico (CO2) e
hidrocarbonetos ndo queimados. Embora as emissdes de éxidos de nitrogénio (NOx)
e material particulado (MP) ainda ndo tenham atingido os padrées desejados, houve
reducbes de 90% se comparado com os indices de emissdo da década de 80 (US
DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

Os motores a Oleo diesel também sdo mais eficientes que os motores movidos
a gasolina, pois chegam a atingir eficiéncia de 45% contra apenas 30% do segundo.
Estudos recentes indicam que o uso de novas tecnologias podera aumentar a
eficiéncia dos motores a 6leo diesel para 50%, pois atualmente os limitantes estédo
relacionados as emissdes de NOx e MP (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

3.4 LEGISLACAO

Com abrangéncia nacional, a resolucdo CONAMA n° 279, de 27 de junho de
2001, estabelece os procedimentos para o0 licenciamento ambiental de
empreendimentos com pequeno potencial poluidor, como os que possuem GGED. O
relatorio ambiental simplificado, necesséario para estes empreendimentos, exige
topicos como descricdo do projeto, diagnostico e progndéstico ambiental, além da
apresentacdo de medidas mitigadoras e compensatorias, caso sejam necessarias.
Esta resolucdo também estabelece que as alternativas tecnoldgicas devem ser
avaliadas e implementadas, em caso de viabilidade econdmica, afim de mitigar os
impactos ambientais identificados (CONAMA, 2001).

No Estado de Séo Paulo, a Lei Estadual n® 997, de 31 de maio de 1976, instituiu
o sistema de prevencdo e controle do meio ambiente, estabelecendo os tipos de

poluicdes relacionadas ao meio ambiente e suas respectivas penalidades, além de
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apresentar os prejuizos a satde humana devido a estas a¢des. Nesta lei também séo
descritos os equipamentos e dispositivos considerados fontes poluidoras, podendo
estes serem do tipo méveis ou fixos, e que geram poluicdo através da emissao de
gases poluentes, como 0os GGED. Em caso de desconformidade com os “Padrées de
Qualidade do Meio Ambiente” ou “Padrdes de Emissao”, a lei prevé a aplicacéo de
penas que podem variar desde adverténcia até a suspensao das atividades realizadas
no empreendimento (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1976a).

Ja o Decreto Estadual n° 8.468, de 08 de setembro de 1976, que foi atualizado
pela redacdo do Decreto n® 54.487, de 26 de junho de 2009, aprovou o regulamento
da Lei Estadual n® 997, de 31 de maio de 1976. Este decreto estabeleceu a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e de Defesa do Meio Ambiente,
CETESB, como o6rgao delegado pelo Governo do Estado de Sédo Paulo para a
aplicacao tanto da Lei Estadual n® 997 quanto do Decreto n° 8.468. Entre as principais
atribuicbes da CETESB estao o levantamento e cadastro das fontes poluidoras, que
devem ser incluidos no inventario das fontes prioritarias de poluicdo (GOVERNO DO
ESTADO DE SAO PAULO, 1976b).

No Decreto Estadual n® 59.113, de 23 de abril de 2013, foram estabelecidos os
padrbes estaduais de qualidade do ar, bem como os critérios para episédios agudos
de poluicéo do ar, que podem ser de atencéao, alerta ou emergéncia, dependendo dos

parametros medidos, conforme mostrado na Tabela 3 (CETESB, 2018).

Tabela 3 — Parametros utilizados para a determinacéo do estado de poluicédo do ar
para episodios agudos no Estado de Sao Paulo.

Parametros - Tempo de amostragem Atencao Alerta Emergéncia
Particulas inalaveis finas (ug/m?) - 24h 125 210 250
Particulas respiraveis (ug/m?) - 24h 250 420 500
Di6xido de enxofre (ug/m?) - 24h 800 1.600 2.100
Diéxido de nitrogénio (ug/m?) - 1h 1.130 2.260 3.000
Mondxido de carbono (ppm) - 8h 15 30 40
Oz6nio (ug/m?) - 8h 200 400 600

Fonte: Adaptado de Decreto Estadual de Sdo Paulo n®59.113, 2013.

Com relagéo a protecao contra incéndios, a Lei Complementar n® 1.257, de 6
de janeiro de 2015, instituiu o Cédigo Estadual de Protecdo Contra Incéndios e
Emergéncias. Esta lei atribuiu ao Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de

Sao Paulo as atividades de anélise dos projetos e fiscalizacdo das instalacdes que
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possuem areas com risco de incéndio, além da fiscalizagdo do cumprimento das
normas de seguranca (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2015).

Ja o municipio de Ribeirdo Preto, através da Lei Municipal n® 5.329, de 15 de
setembro de 1988, criou e designou a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, a
aplicacdo desta lei e normas nela estabelecidas. Esta lei também define o termo
“poluicdo do ar”’, bem como estabelece as normas para a utilizacao e preservacéo do
meio ambiente, padrées de qualidade, controle e fiscalizacdo das fontes poluidoras,
como os GGED (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO, 1988).

A Lei Complementar n® 1.616, de 19 de janeiro de 2004, instituiu o cédigo do
meio ambiente e estabeleceu as normas gerais para o controle da qualidade
ambiental, atribuindo ao municipio de Ribeirdo Preto a responsabilidade de fiscalizar
as acOes de prevencao e combate a poluicdo do ar, considerando os parametros de
poluentes atmosféricos previstos nas legislacdes do Estado e da Unido. No caso da
metodologia de coleta e analise em fontes estacionérias, ficou estabelecido que
deverdo ser seguidas as normas técnicas da ABNT e da CETESB (PREFEITURA
MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO, 2004).

No Brasil, o uso de catalisadores nos GGED ainda néo € obrigatério na maioria
das cidades, porém, a prefeitura do municipio de Sdo Paulo aumentou as restricbes
relacionadas aos problemas ambientais gerados por este equipamento. Através do
Decreto Municipal n°® 54.797, de 28 de janeiro e 2014, a prefeitura de Sao Paulo
estabeleceu os limites maximos de emisséo de poluentes atmosféricos gerados por
GGED, estejam estes equipamentos instalados em edificagdes publicas ou privadas
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2014). Na Tabela 4 s&o exibidos os

limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos para a cidade de Sao Paulo.

Tabela 4 — Limites maximos permitidos para a emissdo de poluentes atmosféricos,
oriundo de GGED, na cidade de Séo Paulo, em mg/Nm?,

Ano 2015-2017** 2018-2020** a partir de 2021**
kvA*  NOx+HC CO MP  NOx+HC CO MP  NOx+HC CO MP
0-45 4526 4828 483 4526 3983 241 4526 3983 241
46-161 4647 3017 241 2836 3017 241 356 3017 12
162-700 3983 2112 121 2414 2112 121 356 2112 12
>700 3862 2112 121 3862 2112 121 2227 2112 24

*Poténcia nominal do motor. **Valores em mg/Nms3,
Fonte: Adaptado de Decreto Municipal de S&o Paulo n° 54.797, 2014.
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3.5 PROBLEMAS AMBIENTAIS RELACIONADOS AO USO DE GGED

Ao entrarem em funcionamento, os GGED geram problemas ambientais como
excesso de ruidos, vazamentos de combustivel e emissdo de gases poluentes.
Porém, a atenuacdo ou eliminacdo destes problemas ambientais pode ser atingida
através do uso de tecnologias de controles de poluicdo instaladas durante a fabricacédo
ou apos a instalacdo dos GGED (CUMMINS, 2011).

Os itens a seguir abordam os principais problemas ambientais relacionados ao
uso de GGED, bem como as solu¢Bes tecnoldgicas usadas para o controle destes
problemas e que estao disponiveis no mercado brasileiro de acessorios para GGED.

3.5.1 Emissao de Ruidos

Com relacdo a emissdo de ruidos, a Lei Complementar n® 1.616, de 19 de
janeiro de 2004, estabeleceu que o municipio de Ribeirdo Preto siga os padrbes e
critérios na Norma NBR 10.151 — Avaliacdo de Ruido em Areas Habitadas. Segundo
a NBR 10.151 (2000), os limites maximos de ruidos para ambientes externos sao
divididos por horarios, diurnos ou noturnos, e podem variar dependendo dos habitos
da populacédo local. Na Tabela 5 sdo mostrados os limites maximos de ruidos

permitidos, segundo a NBR 10.151, para os periodos diurno e noturno.

Tabela 5 — Limites maximos de ruidos permitidos, segundo a Norma NBR 10.151,
para os periodos diurno e noturno.

Tipo de area Diurno* Noturno*
Area de sitios ou fazendas 40 dB 35dB
Area estritamente residencial urbana, hospitais ou escolas 50 dB 45 dB
Area mista, predominantemente residencial 55 dB 50 dB
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa 60 dB 55dB
Area mista, com vocag&o recreacional 65 dB 55 dB
Area predominantemente industrial 70 dB 60 dB

*No caso de ambientes internos, deve-se considerar a utilizagdo normal do ambiente e aplicar uma
correcao de -10 dB, no caso de janela aberta, e -15 dB, no caso de janela fechada.
Fonte: Adaptado de NBR 10.151, 2000.

Segundo a Cummins, uma das maiores fabricantes de grupos geradores no
Brasil, os ruidos emitidos por GGED podem superar 100 dB, quando desprovidos da
protecdo acustica adequada (CUMMINS, 2011). De acordo com Vesilind et al. (2010),

além do desconforto, a exposicédo aos ruidos excessivos por longos periodos, pode
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causar a surdez parcial ou total nos seres humanos. Por este motivo, o uso dos
controles contra ruidos nas instalagdes de GGED se torna indispensavel.

Segundo Challen e Baranescu (1999), os ruidos gerados pelos motores a 0leo
diesel podem ser classificados quanto a sua origem, movimentacgao do ar ou vibracao.
Os ruidos gerados pela movimentacdo do ar ocorrem principalmente durante a sua
succao e exaustao. Porém, os acessorios que acompanham estes sistemas, como 0s
ventiladores, também s&o fontes geradoras de ruidos excessivos. Ja no caso dos
ruidos gerados pelas vibracdes, a principal fonte geradora de ruido é a propria
vibragao que ocorre durante o funcionamento do motor.

Os ruidos emitidos através do sistema de exaustdo de gases de escape sao
gerados dentro dos cilindros do motor a partir da pressao exercida pelos gases apos
a ignicdo. O principal e mais comum controle de ruido utilizado € o silenciador,
equipamento instalado nas saidas dos gases de escape, conforme exibido na foto da
Figura 10 (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Figura 10 — Foto de silenciadores instalados nas saidas dos gases de escape de
GGED da fabricante de grupos geradores Stemac.

Fonte: Adaptado de Stemac, 2017.

Entretanto, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e aplicadas com
sucesso, principalmente para os veiculos automotivos, como por exemplo, o uso de
sensores que identificam as frequéncias dos ruidos gerados e emitem uma frequéncia
“destrutiva”, que é responsavel por anular o ruido originalmente gerado (CHALLEN;
BARANESCU, 1999).
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Com relacdo aos ruidos gerados a partir da succéo do ar, o controle de ruido
mais eficiente baseia-se na aplicacdo de materiais que sdo atenuadores de ruidos,
geralmente polimeros, que substituem os metais revestidos com aluminio (CUMMINS,
2011). Conforme mencionado anteriormente, os ventiladores dos GGED também sé&o
fontes geradoras de ruidos excessivos, originados a partir da perturbacdo causada
pelo contato do ar com as hélices. Apesar de ndo existirem controles especificos para
este tipo de ruido, a principal recomendacdo € o dimensionamento adequado do
conjunto motor-ventilador, pois a velocidade de rotacdo do motor influencia
diretamente no desempenho do ventilador (SDMO-MAQUIGERAL, 2012).

J& os ruidos gerados pelo funcionamento motor, devido ao processo de
combustdo, podem ser atenuados através do uso de pecas revestidas com materiais
gue reduzam a geracdo de ruidos, pecas geralmente instaladas pelo fabricante
durante a montagem do motor. Entretanto, em casos extremos de excesso de ruidos,
também é possivel fazer uso de uma manta de isolamento acustico sobre todo o motor
(CHALLEN; BARANESCU, 1999).

As vibracdes causadas pelo contato entre a estrutura metalica do GGED e a
base de concreto, também sédo fontes de geracao de ruidos excessivos. Neste caso,
um controle comumente utilizado séo os isoladores de vibracdo feitos com molas de
aco. Estes isoladores podem ser instalados em dois locais, entre a estrutura metalica
do GGED e a base de concreto, ou entre a estrutura metélica do GGED e o motor
(CUMMINS, 2011). Na Figura 11 sao exibidos isoladores de vibracédo instalados entre

a estrutura metalica do GGED e a base de concreto.

Figura 11 — Foto de isoladores de vibragdo instalados entre a estrutura metéalica do
GGED e a base de concreto.

Fonte: Adaptado de Cummins, 2011.
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Além dos controles isolados de reducdo de ruidos, também é possivel fazer
uso de controles coletivos, que visam atenuar os ruidos gerados pelos GGED e seus
sistemas auxiliares. Dentre estes controles, destacam-se as salas em alvenaria, 0s
painéis acusticos e os atenuadores de ruidos, que séo instalados nas entradas e
saidas de ar do recinto do GGED. Outras a¢fes também contribuem positivamente
para a reducao dos ruidos como, por exemplo, execu¢édo de manutencdes preventivas
e corretivas nos GGED e sistemas complementares, além da escolha do local
adequado para a instalacdo do GGED, levando em consideracdo areas de vento

predominante favoravel e distantes de edificacdes (CUMMINS, 2011).
3.5.2 Vazamento de Combustivel

Existem dois problemas ambientais relacionados ao armazenamento do 6leo
diesel em GGED: um deles € o risco de explosdo e o outro, a possibilidade de
vazamento de 6leo diesel. No caso de exploséo, a queima do 6leo diesel armazenado
gerara grande quantidade de gases poluentes em um curto tempo, podendo ferir e
intoxicar pessoas proximas ao local da explosédo, além de causar danos a edificacao.
Ja no caso de vazamento de 6leo diesel, o combustivel podera encontrar a rede de
aguas pluviais e ser direcionado para os rios, causando a sua contaminacao
(CUMMINS, 2011).

Conforme abordado no item 3.4, a Lei Complementar n°® 1.257, de 6 de janeiro
de 2015, instituiu o cdédigo estadual de protecdo contra incéndios e emergéncias,
sistematizando as normas e controles de protecdo do meio ambiente e contra
incéndios. Esta lei, estabeleceu as competéncias e atribuicbes dos 6érgaos
encarregados pelo seu cumprimento e fiscalizagdo, atribuindo-as ao Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (GOVERNO DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2015).

Os GGED instalados em edificacbes devem estar de acordo com a Norma NBR
5.410/2008, referente as instalacdes elétricas de baixa tensédo. Nesta Norma, estédo
estabelecidas as condi¢cbes minimas para garantir a seguranca dos usuarios da
edificacdo, bem como para a preservacgao das instalagoes prediais. A NBR 5.410/2008
também estabelece os critérios para as prote¢des contra descargas elétricas, curtos-

circuitos, incéndios e queimaduras (SEITO et al., 2008).
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Dentre os principais controles de protegao contra incéndios, destacam-se 0 uso
de materiais resistentes ao fogo e instalagcdo de extintores e sistema de ventilagdo no
recinto do GGED. O sistema de ventilacdo, que pode ser do tipo natural ou for¢ada,
tem como funcdo principal a manutencdo da temperatura ambiente no recinto do
GGED, colaborando para o bom funcionamento do motor e dispersdo dos gases
poluentes gerados (CUMMINS, 2011). Na Figura 12 sao exibidos extintores de

incéndio posicionados proximos aos GGED.

Figura 12 — Foto de extintores posicionados proximos aos GGED.

1
Fonte: Adaptado de Cummins, 2011.

O vazamento de combustivel, outro problema ambiental associado aos GGED,
principalmente em edificagbes que possuem tanques com grande capacidade de
armazenagem de combustivel, é regulamentado por restricdes legais e operacionais
(CUMMINS, 2011). No caso de tanques com capacidades superiores a 250 litros de
combustivel e localizados em areas externas das edificacbes, a Norma NBR 7.505
estabelece as condicOes especificas para os projetos de instalacdes. Em adicéo a
esta Norma, a Instru¢cdo Técnica n° 25/2010 do Corpo de Bombeiros, referente a
seguranca contra incéndio para liquidos combustiveis e inflamaveis, estabelece os
requisitos basicos para o armazenamento de combustiveis em tanques estacionarios,
situados tanto nas areas abertas quanto nas éareas fechadas (CORPO DE
BOMBEIROS, 2010).

O oleo diesel S-10, combustivel mais comercializado atualmente nos postos de

combustiveis, acumula sujeira no fundo dos tanques, exigindo uma limpeza criteriosa
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antes da troca do combustivel nele armazenado (PETROBRAS, 2014). A Norma
Regulamentadora n°® 20 (NR 20), alterada pela Portaria n® 308, de 29 de fevereiro de
2012, referente a seguranca e saude no trabalho com liquidos combustiveis e liquidos
inflamaveis, regulamenta tanto o armazenamento quanto o manuseio do Oleo diesel
nas edificacbes (SECRETARIA DE INSPEQAO DO TRABALHO, 2012).

No caso das instalacdes de classe |, que possuem capacidade de armazenar
entre 10 m3 e 5.000 m? de combustivel, o projeto deve ser elaborado por profissionais
devidamente habilitados e visar a seguranca dos trabalhadores e usuarios da
edificagdo. Dentre as principais exigéncias da NR 20 para a armazenagem de
combustivel em é&rea interna da edificacdo estdo: a existéncia de sistema de
contencdo de vazamento, o limite maximo de armazenamento de 3.000 litros por
tanque e a instalacdo de um sistema automatico de deteccdo e combate a incéndio
(MINISTERIO DO TRABALHO, 1978).

Em tanques externos, o principal controle contra vazamentos de combustivel é
a bacia de contencao, geralmente construida em concreto. No caso dos GGED com
carenagens, faz-se o uso de recipientes de retencéo de fluidos integrados as bases
dos equipamentos, conforme pode ser visto nas ilustracdes da Figura 13 (CUMMINS,
2011).

Figura 13 — llustrac&o dos 3 tipos de recipientes de reten¢ao de fluidos normalmente
utilizados em GGED com carenagens.

Fonte: Adaptado de Genset, 2010.

Contudo, € importante ressaltar que a capacidade dos recipientes de retencao
deve serigual ou superior a 110% da capacidade total de fluido armazenado no GGED
(GENSET, 2010).
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3.5.3 Emisséao de Poluentes Atmosféricos

O dleo diesel € um composto quimico com atomos de hidrogénio (H) e carbono
(C). Na combustédo completa, a reacdo do combustivel com o ar, que é composto por
79% de gas nitrogénio (N2) e 21% de gas oxigénio (Oz), resulta na formacédo de agua
(H20) e gés carbbnico (COz2), conforme demonstrado na Equacgéo (3.1) para o 6leo
diesel de molécula equivalente Cis2H24,4 (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Cis2H24,4 + 91,90 (0,21 O2 + 0,79 N2) — 13,20 CO2 + 12,20 H20 + 72,60 N2 (3.1)

Porém, na realidade ocorre a combustdo incompleta, ou seja, o processo de
oxidacdo nao € completo, originando hidrocarbonetos ndo queimados, produtos
parcialmente oxidados (aldeidos e mondxidos de carbono), éxidos de nitrogénio,
compostos de enxofre e material particulado. Atualmente, éxidos de nitrogénio (NOx),
monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HC) e material particulado (MP)
sdo os principais tipos de emissdes regulamentadas para os motores movidos a 6leo
diesel, sendo mais restritivo para os veiculos automotivos (US DEPARTMENT OF
ENERGY, 2003).

Atencdo especial é dada para a fumaca de coloracdo acinzentada,
principalmente por estar associada a problemas de saude da populacédo, resultando
em restricdes para a sua emissao, assim como para material particulado. Outros
compostos como os formaldeidos também sdo regulamentados em alguns paises,
mas atraem o interesse publico pelos impactos ambientais gerados como as chuvas
acidas, o efeito estufa, a formacéo de oz6énio nas camadas mais baixas da atmosfera,
além dos efeitos nocivos a saude humana (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Embora outros compostos também sejam produtos do processo de combustao,
como hidrocarbonetos, acidos organicos, 6xidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio,
apenas as particulas sélidas resultantes da combustdo incompleta de materiais
carbonaceos sao denominadas “fumacga”, pois as suas dimensdes estdo entre os
limites de 0,05 um e 1 um. H& consenso entre fabricantes e usuarios de motores a
Oleo diesel que a emissdo de fumaca de coloracdo acinzentada é uma indicagéo de
gue o motor esta poluindo o ar, principalmente devido ao seu mal funcionamento
(VESILIND et al., 2010).
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O Decreto Estadual de S&o Paulo n° 8.468, de 8 de setembro de 1976,
estabeleceu os padrbes de emissdo de poluentes atmosféricos para as fontes
estacionarias. Neste Decreto, ficou proibida a emissdo de fumaca com densidade
superior ao padrao n° 1 da escala Ringelmann, que corresponde a 20% de coloracéo
preta (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1976b). Na Figura 14 é exibida a
escala Ringelmann, que é usada como referéncia para a medicdo da densidade da

fumaca.

Figura 14 — llustracdo da escala Ringelmann usada como referéncia para a medicéo
da densidade da fumaga.

Fonte: Adaptado de Vesilind et al., 2010.

A escala Ringelmann, criada pelo professor francés Maxmilian Ringelmann,
relaciona a transparéncia e a opacidade a uma escala numérica que varia de 0 a 5,
onde a sua medicdo é feita através do uso de um cartdo contendo 6 tipos de
coloracbes que sdo comparadas com a fumaca emitida pela saida dos gases de
escape do motor. Apesar de muitas regulamentacdes e legislacbes serem baseadas
na coloracéo da fumaca como fator de medigéo, sendo a fumaga mais escura um
indicador de maior poluicdo, atualmente sabe-se que isto ndo € sempre verdade
(VESILIND et al., 2010).

Segundo Challen e Baranescu (1999), a composi¢cao do material particulado
pode variar com as condicbes de operacdo e as caracteristicas do combustivel,
variacfes que podem ser de 5% a 95% para os hidrocarbonetos e de 20% a 95% para
os carbonos, influenciando diretamente a coloracdo da fumaca. Logo, 0os motores a
Oleo diesel podem emitir fumagas com diferentes colora¢des, podendo variar entre as

cores azul e cinza. A fumaga de aparéncia azulada ou esbranquicada € composta
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principalmente de particulas ndo queimadas ou parcialmente queimadas,
provenientes da mistura do Oleo diesel com o Oleo lubrificante. J& a fumaca
acinzentada ou escura € composta principalmente por particulas solidas originadas
da queima incompleta do combustivel (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

O monoxido de carbono (CO), que é toxico para os seres humanos, é um
produto intermediario da combustdo incompleta de combustiveis compostos por
hidrocarbonetos, e a sua formacao depende de proporcdes entre as taxas de ar e 0s
combustiveis (CHALLEN; BARANESCU, 1999). De acordo com Demers e Walters
(1999), devido a alta taxa de excesso de ar aplicada nos motores a 6leo diesel, as
emissdes de CO sdo minimas e estao geralmente abaixo dos limites estabelecidos
pelas legislactes.

Apesar do CO ser um gas incolor e sem cheiro, apds respirado por seres
humanos podera causar asfixia e confusdo mental, dependendo da sua concentracdo
no ar e do tempo de exposicdo (VESILIND et al., 2010). Entretanto, o uso de
catalisadores de oxidacdo nas saidas dos gases de escape pode reduzir
significativamente a quantidade de CO liberado (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Os hidrocarbonetos (HC) provenientes dos combustiveis ndo queimados ou
parcialmente queimados sédo compostos organicos no estado gasoso que diferem dos
hidrocarbonetos no estado soélido, os quais séo considerados material particulado. Nos
motores a Oleo diesel, a emissdo de HC é resultante de problemas na mistura do
combustivel com o ar (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Entre os principais problemas ambientais relacionados a emisséo de HC estéo
a formacao de oz6nio nas camadas mais baixas da atmosfera e a sua toxidade para
os seres humanos, pois podem causar desde problemas respiratorios até cancer.
(RESITOGLU et al.,, 2015). O uso de catalisadores de oxidacdo também reduz a
emissao de HC, pois 0 excesso de oxigénio na exaustdo dos motores colabora para
este fim, embora a baixa temperatura de exaustdo deixe a sua conversdo um pouco
lenta. Alteragbes nos motores, que visam a reducdo na emissao de material
particulado e consumo de combustivel, também contribuem positivamente para a
reducdo na geracao de HC (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Ja os oxidos de nitrogénio (NOx), que sdo compostos por nitrato de oxigénio
(NO) e diéxido de nitrogénio (NO2), contém aproximadamente 85% de NOs:.

Diferentemente de outros poluentes, o NOx € um efeito colateral da combustédo e da
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queima de combustiveis a base de hidrocarbonetos com o ar, pois 0 nitrogénio da
atmosfera € incorporado ao processo de reacdo quimica (VESILIND et al., 2010).
Segundo Resitoglu et al. (2015), tanto 0 NO quanto o NO2 séo téxicos para 0 corpo
humano, sendo o ultimo até cinco vezes mais toxico que o primeiro. Entre as principais
doencas relacionadas ao NO:2 estéo a irritagdo pulmonar e a diminuicao da resisténcia

imunoldgica contra infecgBes respiratérias.
3.5.3.1 Controles de emisséo de gases poluentes

A falta de manutencédo dos filtros de ar e bicos injetores de combustiveis, além
da combinacédo inadequada de bombas de injecdo de combustivel, sdo os principais
fatores contribuintes para a formacdo da fumaca que é potencializada quando o
combustivel € injetado a uma taxa maior do que o valor projetado ou devido as
restricdes de entrada de ar (CUMMINS, 2011). Entretanto, o atendimento aos planos
de manutencdo periddica dos motores é a forma mais eficaz para a reducdo na
emissao dos poluentes atmosféricos (MWM, 2015).

Na Tabela 6 sdo mostrados os itens tipicos dos planos de manutencdo de
motores utilizados em GGED, como os encontrados no manual do usuario da

fabricante de motores MWM do Brasil.

Tabela 6 — Itens tipicos dos planos de manutencdo dos motores utilizados em

GGED.
ltem do plano de manutengao Periodicidade
Drenar o filtro de combustivel diaria
Verificar o nivel de 6leo lubrificante diaria
Verificar o nivel do liquido de arrefecimento diaria
Verificar possiveis vazamentos no motor diaria
Verificar conexdes diaria
Trocar o 6leo lubrificante 250 horas ou 6 meses*
Trocar o filtro de 6leo lubrificante 250 horas
Trocar o filtro de combustivel 250 horas
Trocar o filtro de ar 500 horas
Regular folga de valvulas 1.000 horas
Verificar estado do amortecedor de vibrac6es (damper) 1.000 horas
Testar e limpar os bicos injetores 1.000 horas
Trocar correia 1.000 horas
Trocar o liquido de arrefecimento 1.000 horas ou 12 meses*
Testar a bomba injetora 1.000 horas

*A substituicdo do item devera ser realizada a partir do que ocorrer primeiro.
Fonte: Adaptado de MWM, 2015.
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Trés linhas de pesquisa tém buscado a reducdo na emissao de poluentes
atmosféricos originados a partir do funcionamento dos motores a 6leo diesel. A
primeira linha de pesquisa concentra-se na formacao de NOx e material particulado
durante a combustdo. Na segunda linha de pesquisa, os esforcos estédo direcionados
para o desenvolvimento de tecnologias de remocdo de NOx e material particulado,
eliminando as emiss@es residuais. J4 a terceira linha de pesquisa concentra-se na
melhoria das misturas do combustivel Oleo diesel, visando o desenvolvimento de
novas formulas que melhorem o consumo de combustivel e reduzam a emissédo de
poluentes atmosféricos (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

Estudos recentes da primeira linha de pesquisa indicam que a recirculacao de
gases de exaustdo dos GGED contribui significativamente para a reducdo da emisséo
de NOx. Ensaios realizados por Saravanan et al. (2010) mostraram que a presséo de
injecdo do combustivel também contribui para a reducao de NOx, além de apresentar
pouca variacdo na densidade da fumaca, embora a combinacédo ideal para reducao
da emissdo de NOx esta relacionada ao atraso no tempo de inje¢do do combustivel,
e ndo apenas na recirculacdo dos gases de exaustdo. Entretanto, sabe-se que a
aplicacdo deste atraso resulta na diminui¢cdo do torque disponivel e no aumento no
consumo de combustivel (CHALLEN; BARANESCU, 1999).

Considerando a segunda linha de pesquisa, os catalisadores surgiram como
principal equipamento para o uso em larga escala, sendo originalmente desenvolvidos
para a oxidacdo dos hidrocarbonetos ndo queimados, monoxidos de carbono e
reducdo na emissao de 6xidos de nitrogénio. Posteriormente, novas tecnologias foram
desenvolvidas, como os catalisadores de reducdo e estocagem de NOx, 0s
catalisadores seletivos de reducdo (SCR) e os catalisadores de diesel oxidado, este
altimo desenvolvido para a remocao de CO e HC. Os filtros para a remocé&o de material
particulado do oOleo diesel, originados na combustdo incompleta, também sao
comercializados, porém, visam atender o mercado automotivo (MARIN et al., 2007).

No Brasil, o oxicatalisador € um controle de emissao de poluentes atmosféricos
disponivel no mercado de acessorios para GGED, destacando-se pela sua facilidade
de instalacdo nas saidas dos gases de escape do motor. A principal funcéo deste tipo
de catalisador € a reducéo da emissao de CO e HC, através da oxidacao para CO2z e
H20, respectivamente, conforme detalhado nas Equagodes (3.2) e (3.3) (UMICORE,
2018).
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2 CO + 02 — 2 CO2 (3.2)
CxHy + (x+y/4) 02 — x CO2 + (y/2) H20 (3.3)

Além da reducédo de CO e HC, os oxicatalisadores também contribuem para a
diminuicdo das emissGes de material particulado e de 6xidos de nitrogénio (NOx),
porém este Ultimo em menor propor¢cdo (BASF, 2018). Na Figura 15 é apresentado

um desenho esquematico das conversdes que ocorrem dentro dos oxicatalisadores.

Figura 15 — Desenho esquematico das conversdes nos oxicatalisadores.
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Fonte: Adaptado de Basf, 2018.

De acordo com Cummins (2018), este sistema de controle é do tipo pés-
tratamento, ou seja, o tratamento dos gases € realizado apés a sua saida pelo coletor
de escapamento do motor. O oxicatalisador € composto por uma carcaca metélica,
geralmente adaptavel e de tamanhos variados, e de um suporte ceramico, que contém
uma manta expansiva e metais preciosos responsaveis por provocarem as reacdes
guimicas durante a passagem dos gases toxicos (HART, 2012). Na Figura 16 é exibida

a foto de um oxicatalisador comercializado e montado pela empresa Dalgas.

Figura 16 — Foto de um oxicatalisador comercializado e montado pela
empresa Dalgas.

=
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Fonte: Adaptado de Dalgas, 2017.
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Embora os oxicatalisadores sejam comercializados por diversas empresas no
mercado brasileiro, a tecnologia embutida no suporte ceramico, do tipo colmeia que
promove as reacdes quimicas e determina a eficiéncia do equipamento, é dominada
por grandes empresas do setor quimico e fabricantes de motores como Basf, Bosch,
Perkins, Cummins e Umicore (HART, 2012). Na Figura 17 sao exibidas as fotos do

suporte ceramico e um oxicatalisador desmontado, respectivamente.

Figura 17 — Foto do suporte ceramico (a esquerda) e um oxicatalisador
desmontado (a direita).

Fonte: Adaptado de Dalgas, 2017.

Segundo Resitoglu (2015), os principais parametros utilizados para o
dimensionamento de um oxicatalisador sédo: densidade do canal, espessura das
paredes dos canais individuais e as dimensdes do conversor externo. Outras
propriedades também devem ser consideradas durante a escolha do oxicatalisador
como eficiéncia de conversao, temperatura de estabilidade e restricbes com relacéo
a emissao de gases toxicos.

Na Tabela 7 séo apresentadas as eficiéncias de conversao de gases poluentes,
segundo os dados divulgados pelos fabricantes de suportes ceramicos para

oxicatalisadores, Basf e Umicore, respectivamente.

Tabela 7 — Eficiéncias dos suportes ceramicos, segundo os dados dos fabricantes,
em relacdo a reducdo de gases poluentes originados por GGED.

Poluente atmosfeérico / Eficiéncia BASF UMICORE
CO (monéxido de carbono) 50% ou mais* até 95%*
HC (hidrocarbonetos) 50% ou mais* até 40%*
MP (material particulado) - até 40%*
NOx (6xidos nitrosos) - até 10%*

*As eficiéncias maximas e minimas variam com as condi¢cdes ambiente e propriedades do 6leo diesel.
Fonte: Adaptado de Basf e Umicore, 2018.
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De acordo com a empresa Dalgas (2017), a durabilidade minima dos seus
oxicalisadores € de 7.000 horas de uso, desde que o0 mesmo seja descarbonizado a
cada 1.000 horas, conforme instrucdo apresentada na ficha técnica que pode ser
encontrada no Anexo A. Entretanto, a fabricante Cummins desenvolveu uma
tecnologia livre de manutencgdes, ou seja, sem a necessidade de regeneracao do
oxicatalisador, que possui a mesma vida 0til dos motores de até 162,5 kVA
(CUMMINS, 2018).

Na terceira linha de pesquisa, relacionada aos combustiveis alternativos, os
fabricantes de motores para GGED disponibilizam diferentes op¢des de combustiveis
como 6leo diesel, biodiesel, gas natural, gas liquefeito de petréleo e gasolina. Também
existem GGED que utilizam motores bicombustiveis, ou seja, que funcionam tanto
com gasolina quanto com etanol (CUMMINS, 2011). Conforme mencionado
anteriormente, os motores dos GGED sé&o similares aos dos caminhdes nos quais 0
uso do biodiesel ja é amplamente estudado, bem como os seus beneficios em relacao
a reducéao de poluentes atmosféricos. Logo, os GGED também podem usufruir desta
tecnologia, desde que o uso deste tipo de combustivel esteja previsto pelo fabricante
do motor (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

Entretanto, ensaios recentes realizados por Amaral (2016) apontaram que
GGED abastecidos com etanol aditivado mostraram melhores resultados em relacéo
as taxas de emissdo de material particulado, se comparado ao diesel comercial ou
biodiesel. Concluiu que mesmo com o uso do biodiesel, os efeitos especificos para
cada tipo de poluente também séo impactados por outros fatores como motor, carga,
velocidade, condi¢bes do ambiente, além da qualidade e origem do biodiesel.

Através da realizacao de estudos com diferentes propor¢des de misturas entre
biodiesel e um novo tipo de 6leo, produzido a partir da pirélise do lodo de esgoto, Yang
(2013) observou que uma mistura com 30% do novo Oleo apresentou melhores taxas
de consumo de combustivel e de emissdo de NOx do que uma mistura com 50% do
mesmo. Apesar disso, as taxas de emissao de CO e fumacga apresentaram melhores
resultados na mistura com propor¢éo de 50% do novo tipo de 6leo. Entretanto, Yang
(2013) ressalta que os processos de pirdlise e centrifugacédo, necessarios para a
obtencdo deste novo Oleo, ainda sdo barreiras econémicas para a producao deste

combustivel.
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E importante ressaltar que, apesar dos avangos nas pesquisas relacionadas
aos combustiveis alternativos, o uso em GGED ainda € restrito devido as condi¢des
de projeto das edificacbes e da disponibilidade destes combustiveis nas redes de
postos de combustiveis (CUMMINS, 2011). No caso do gas natural, o seu uso esta
limitado as restricdes de projeto que exigem a existéncia de rede de gas encanado
nas edificacdes, pois 0 mesmo nao pode ser armazenado, segundo a instrucao
técnica n°® 25/2010 do Corpo de Bombeiros. JA com relacdo a distribuicdo de
combustiveis, o biodiesel ainda ndo é encontrado nos postos de combustivel, como
ocorre com outros tipos de combustiveis como a gasolina, o etanol e o 6leo diesel
(MARIN et al., 2007).



4 METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se na coleta de informacdes através de visitas de campo
e do preenchimento de um questionario relacionado ao uso de GGED, que foi aplicado
junto as pessoas responsaveis pelos equipamentos, e estd detalhado no Apéndice
deste trabalho. A partir do levantamento e agrupamento destas informacgodes,
elaborou-se o diagnostico do uso de GGED na regido central de Ribeirdo Preto.
Através da identificacdo dos GGED e dos dados relacionados ao consumo de
combustivel, divulgados pelos fabricantes, e com caracteristicas equivalentes aos
GGED investigados, foi estimada a emissdo de gas de combustdo destes

equipamentos, sendo também simulado um cenario de aumento do uso de GGED. Na

Figura 18 é mostrado o fluxograma da metodologia adotada neste trabalho.

Figura 14 — Fluxograma da metodologia adotada neste trabalho.
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todas as edificacbes visitadas

Fonte: Autor.

4.1 LEVANTAMENTO DOS GGED

A elaboragao do levantamento dos GGED localizados na regido central de

Ribeirdo Preto foi realizada a partir das seguintes atividades:

e |dentificacdo dos GGED;
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e Levantamento das caracteristicas das edificacoes;

e Levantamento das caracteristicas dos GGED identificados.
4.1.1 Identificacdo dos GGED

Com o objetivo de identificar registros confiaveis de GGED localizados na
regido central de Ribeirdo Preto, foram realizadas entrevistas junto aos agentes
fiscalizadores responsaveis pela aprovacdo de projetos e vistorias das edificacdes.
Além das informacdes referentes a existéncia desses registros, também foram
verificadas as atividades realizadas por cada agente, bem como as respectivas fases
em que elas ocorrem, permitindo a elaboragdo de uma tabela resumo com estas
informacdes.

Apos a constatacao da falta de um registro atualizado dos GGED, por parte dos
agentes fiscalizadores, determinou-se o numero total de amostras existentes na
regido em estudo, o que foi realizado com o auxilio de mapas interativos como
SIGIBGE, Google Maps e Google Street View. Através destas ferramentas, foram
identificadas as edificacdes com mais de 1.500 m? de area construida, parametro
escolhido devido a maior probabilidade da existéncia de GGED em prédios com estas
dimensdes, fato justificado pelo alto custo de aquisicdo destes equipamentos.

O levantamento das areas e alturas das edificacdes foi realizado com os
recursos de medicao e visualizacdo disponiveis nos mapas SIGIBGE e Google Street
View, respectivamente. Na Figura 19 sdo exibidas imagens usadas durante os
levantamentos das areas e alturas das edificacdes.

Figura 19 — Exemplos de imagens usadas durante o levantamento das areas
construidas das edificacdes com mais de 1.500 m?.
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Apos o levantamento de aproximadamente metade da &rea total do estudo, foi
realizada a contagem do numero total de edificagdes relevantes, e conforme sugerido
por De Vaus (2014), foram realizadas 30 visitas aleatorias a estas edificacdes, sendo
utilizada a mesma metodologia aplicada no estudo. A partir deste resultado,
determinou-se o tamanho amostral de GGED localizados na regiao central de Ribeir&o
Preto, o que resultou em aproximadamente 50 unidades. Como o tamanho da amostra
foi considerado pequeno, optou-se por visitar todas as edificacfes relevantes para o
estudo, de modo a reduzir a margem de erro e seguir as orientacées de Henry (1990)
para amostras menores ou iguais 50 unidades.

A partir da elaboracédo do calendério de visitas contendo as localiza¢des das
edificacdes e seus respectivos horarios de funcionamento, foram realizadas visitas as
edificacdes com mais de 1.500 m? de area construida e localizadas na regido central
de Ribeirdo Preto. Na Figura 20 é apresentado o fluxograma das etapas realizadas
durante o processo de visitas a estas edificacoes.

Figura 20 — Fluxograma das etapas do processo de visitas as edificacdes.
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Fonte: Autor.

Os dados coletados durante as visitas aos GGED foram cadastrados em um
registro geral. Para a elaboracdo deste registro geral foram coletadas informacgdes

como poténcias em kVA, modelos e marcas dos motores, nome dos fabricantes dos
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GGED, tipos de acionamento e formas de utilizacdo do equipamento, além de outras

informagdes contidas nas placas de identificacdo dos GGED, conforme exemplo
mostrado na Figura 21.

Figura 21 — Foto de uma placa de identificacdo de GGED encontrado durante o
levantamento dos GGED existentes na regiao central de Ribeirdo Preto.

SAR. > 2
O=RADOR - yRitA
LS ¢ ,H}
AG i ds . :
5 A0
- . !
Joos @, 2T
i

Fonte: Autor.

4.1.2 Caracteristicas das Edificacdes

No item A do questionario referente ao uso de GGED, foram coletadas as
informacdes de identificacdo e caracterizacdo das edificacbes visitadas, o que
permitiu a classificacdo e o agrupamento destes dados. Na Figura 22 sdo mostradas

as informagdes coletadas no item A do questionario mencionado.

Figura 22 — Item A do questionario referente ao uso de GGED, aplicado junto as
pessoas responsaveis pelas edificagbes visitadas.

Questionario do uso de GGED

Questionario

Item A - Identificacdo e caracteristicas da edificacao

Data da visita:
Nome da edificacao:
Tipo de edificacéo:

LN =

Endereco:

Fonte: Autor.
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Com os dados devidamente registrados e organizados, foi possivel elaborar
um grafico com a participacdo de cada tipo de edificagdo em relacdo ao total de
edificacoes relevantes para o estudo. Os dados coletados no item A também
permitiram a identificacdo das localizacdes das edificacbes, o que foi utilizado

posteriormente no mapeamento e na simulagéo de cenéario de aumento de GGED.
4.1.3 Caracteristicas dos GGED

A partir da coleta e do agrupamento das informacdes contidas nos itens B e C
do questionéario do uso de GGED, somadas as informacgfes coletadas no item A, foi
possivel gerar mapa e graficos com as caracteristicas dos GGED localizados na
regido central de Ribeirdo Preto. Outras informac¢des como vistorias e inspecdes das
instalacbes dos GGED por agentes fiscalizadores também foram coletadas e
apresentadas na forma de tabela. Na Figura 23 s&o mostrados os itens B e C do

guestionario referente ao uso dos GGED.

Figura 23 — Itens B e C do questionario referente ao uso de GGED, aplicado junto
as pessoas responsaveis pelas edificacdes visitadas.

Iltem B — Informagdes sobre agentes fiscalizadores

5. O grupo gerador ja foi fiscalizado? (Qual foi o agente fiscalizador?

[ ] Sim.Cetesb. [ | Sim.Bombeiros. [ | Sim.Prefeitura. [ | Néo

Item C — Informacdes gerais e de localizacdo do grupo gerador

6. (ual é a poténcia (kVA) e o modelo do grupo gerador?
. (ual € o modelo do motor utilizado no grupo gerador?
8. Qual é o tipo de acionamento do grupo gerador?

[ ] Manual [ ] Automatico

Fonte: Autor.
4.2 DIAGNOSTICO DO USO DE GGED

O diagnostico do uso de GGED foi elaborado a partir de duas fontes de dados,
0 questionario do uso de GGED com 30 perguntas e os registros fotogréaficos,

realizados durante as visitas aos equipamentos. Dentre os objetivos do diagndstico
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estdo a identificacdo do uso de controles relacionados a emissdo de ruidos,
armazenamento de combustivel e emissdo de poluentes atmosféricos. Neste
guestionario, que pode ser encontrado por completo no Apéndice, as questdes foram

agrupadas na forma de itens, conforme detalhado a seguir.

e Item A — Identificacdo e caracteristicas da edificacao;

e Item B — Informacdes sobre agentes fiscalizadores;

e Item C — Informacdes gerais e de localizagédo do grupo gerador;

e Item D — Informacdes sobre servicos de manutencao no grupo gerador:

e Item E — InformagBes sobre medidas de controle de emisséo de ruidos;

e Item F — Informacdes sobre armazenamento de combustivel e sistema de
combate a incéndio;

e Item G — Informacfes sobre o sistema de ventilacdo no recinto do grupo
gerador;

e Item H - Informacdes sobre medidas de controle de poluentes atmosféricos.

Através do agrupamento das informacfes coletadas, foi possivel calcular a
margem de erro do estudo, bem como diagnosticar o uso de controles de polui¢cdo nos
GGED localizados na regido central de Ribeirdo Preto. O uso de graficos e registros
fotograficos, realizados durante as visitas aos GGED, também auxiliou a elaboracgéo

dos comentarios e critérios adotados para a execucédo deste trabalho.
4.2.1 Margem de Erro

Para o calculo do tamanho da amostra foi utilizada a Equacéo (4.1), conforme

sugerido por De Vaus (2014).

Tamanho da amostra=__z2 x p x (1-p) / €2 (4.1)
1+[z2xpx(1-p)/e?xN]

sendo que,

z = o valor z correspondente ao grau de confianca (%), conforme mostrado na
Tabela 8.

p = proporcéo da populacdo que possui as mesmas caracteristicas (%).

N = tamanho da populacgéao.

e = margem de erro exigida (%).
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Tabela 8 — Grau de confianca e valor z correspondente.

Grau de confianca Valor de z
90% de certeza 1,65
95% de certeza 1,96
99% de certeza 2,57

Fonte: Adaptado de Saunders, 2007.

O valor de p adotado para o célculo da margem de erro foi de 50%, devido a
falta de mapeamentos e pesquisas anteriores relacionadas a este topico que
indicassem uma proporcdo da populacdo esperada para o estudo, resultando no

cenario mais desfavoravel para a determinagcédo do tamanho da amostra.
4.2.2 Emisséo de Ruidos

Através dos dados coletados nos itens C e E do questionario do uso de GGED,
foi possivel diagnosticar o uso de controles de protecdo contra ruidos nos GGED da
regido central de Ribeirdo Preto. Na Figura 24 sdo mostradas as op¢des de controles

contra ruidos investigadas no item E do questionario mencionado.

Figura 24 — Item E do questionario do uso de GGED, aplicado junto as pessoas
responsaveis pelas edificacdes visitadas.

Item E - Informacgées sobre medidas de controle de emissio de ruidos

15_CQuais sdo as medidas de controle de emissio de ruidos usadas?

[ ] Salaem alvenaria [ ] carenagem [ ] Isolamento acustico

|:| Isoladores de vibracao |:| Silenciador |:| Atenuadorde ruido

Fonte: Autor.

ApoOs a insercao dos dados coletados no registro dos GGED, foi realizado o
tratamento dos dados através do uso de filtros, ferramenta disponivel no programa
Microsoft Excel. A partir do agrupamento dos dados e de sua somatdria, por tipo de
controle de protecdo contra ruidos, foram determinadas as suas respectivas
participacbes em relacdo ao total de GGED investigados, sendo apresentadas na
forma de grafico de barras.

Algumas fotos do registro fotografico, realizado durante as visitas aos GGED,
também foram incorporadas aos resultados para melhor ilustrar as situacdes

encontradas em campo. Com a atualizac&o do registro dos GGED e o cruzamento dos
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dados de localizacdo, coletados no item C do questionario aplicado, investigou-se a
existéncia de correlagbes com o objetivo de buscar similaridades entre as ocorréncias,

as quais foram apresentadas na forma de discussfes e comentarios.
4.2.3 Armazenamento de Combustivel

No item F do questionario do uso de GGED, foram coletadas informacdes
referentes ao armazenamento de combustivel e sistema de combate a incéndio que,
através de agrupamentos, permitiu o tratamento dos dados coletados e,
consequentemente, a apresentacdo dos resultados obtidos. Na Figura 25 sé&o

mostradas as questdes que compdem o item F do questionario do uso de GGED.

Figura 25 — Item F do questionéario do uso de GGED, aplicado junto as pessoas
responsaveis pelas edificacdes visitadas.

Item F - Informacgdes sobre armazenamento de combustivel e sistema de

combate a incéndio

16.Qual é o tipo de combustivel utilizado?
[ ] DieselS-10 [ ] Biodiesel [ ] Dieselcomum

17.Qual é o tipo de armazenamento?

|:| Tanque intermno |:| Galbes |:| Tanque externo

18.Quando litros de diesel s&o armazenados?
19 Existe barreira de contencéo contra vazamento do combustivel?

[ ] Sim [ ] N&o

20.Qual & o tipo de barreira de contencéo usada?

[ ] Bandejamento [ ] Baciade contencfio em concreto

21.Qual é a capacidade em litros da barreira de contencéo?
22 Existe sistema de combate a incéndio para as instalactes do grupo gerador?

[ ] Sim [ ] N&o

Fonte: Autor.

Como no item 4.2.2, também foi realizado o agrupamento dos dados coletados,

sendo elaborado um grafico de barras para a apresentacéo dos resultados obtidos.
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Os registros fotograficos realizados durante as visitas aos GGED foram incorporados
as discussbes e comentérios objetivando melhor ilustrar os tipos de controles contra

vazamentos de combustiveis encontrados.
4.2.4 Poluicdo Atmosférica

Os dados coletados no item G do questionario do uso de GGED, relacionados
ao sistema de ventilacdo no recinto do grupo gerador, foram agrupados através do
uso de filtros disponiveis no programa Microsoft Excel e apresentados na forma de
graficos de barras. Na Figura 26 sao exibidas as questdes do item G do questionario

mencionado.

Figura 26 — Item G do questionario do uso de GGED, aplicado junto as pessoas
responsaveis pelas edificacdes visitadas.

Iltem G — Informagbes sobre o sistema de ventilagdo no recinto do grupo

erador

23 Existe algum sistema de ventilacdo no recinto do grupo gerador? Qual?

[ ] N&o [ ] Sim, ventilacdonatural. [ | Sim, ventilacéo forcada.

24 _Existem dutos de conducéo do ar quente gerado no grupo gerador?

[ ] Sim [ ] N&o

Fonte: Autor.

A partir das informacfes coletadas no item H, referentes aos controles de
poluicdo atmosférica, foram elaborados graficos com os resultados obtidos em relacao
as alturas das saidas dos gases de escape e ao uso de catalisadores. Assim como
exemplificado nos itens anteriores, também foram utilizados os registros fotograficos
realizados durante as visitas aos GGED para melhor ilustrar os dados encontrados
durante as investigacoes.

Na Figura 27 sado mostradas as questdes que compdem o item H do
guestionario do uso de GGED, utilizadas para a coleta de dados referentes ao uso de

catalisadores, posicionamento das saidas dos gases de escape, realizacdes de
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medi¢cdes de densidade de fumaca, bem como o tipo de medicdo e a sua

periodicidade.

Figura 27 — Item H do questionario do uso de GGED, aplicado junto as pessoas
responsaveis pelas edificacdes visitadas.

Item H - Informacoes sobre medidas de controle de poluentes atmosféricos

25_Existe catalisador acoplado ao sistema de saida de gases do escape? Qual &

o tipo?

[ ] Sim. Oxicatalisador. [ | Sim.Naoinformado. [ ] Nao

26_Qual ¢ a altura da saida dos gases de escape em relacédo ao nivel do solo?

[ ] Até 3 metros [ ] Entre 3e 10 metros. [ | Acima de 10 metros.

27_Existem locais confinados ou de transito de pessoas proximo a saida dos

gases de escape?

[ ] sim [ ] N&o

26540 realizadas medicdes periodicas relacionadas a densidade de fumaca ou
emisséao de gases poluentes?

[ ] sim [ ] Néo
29_Quais tipos de medicdes sao realizados?

[ ] EscalaRingelmann. [ | Medicéo de gases poluentes.
30.Qual & a periodicidade da realizacéo destas medicdes?

[ ] Mensal [ ] Semestral [ ] Anual

Fonte: Autor.

4.3 ESTIMATIVA DA EMISSAO DE GAS DE COMBUSTAO

A emissdo de gas de combustéo oriunda do uso de GGED esta diretamente
relacionada ao consumo de combustivel durante o seu funcionamento. Apesar da
medic&o real do consumo de combustivel ndo ter sido realizada, devido a falta de
autorizacdo para esta atividade, foram identificados GGED com caracteristicas

similares aos equipamentos investigados, permitindo a coleta de dados a partir das
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fichas técnicas divulgadas pelos fabricantes. Conforme sugerido por Bizzo (2003),
apos o levantamento dos dados de consumo de combustivel, outros dois dados foram
determinados: a proporcdo ar/combustivel e a taxa de excesso de ar, permitindo a
estimativa do gas de combustdo gerado para o cenario atual de GGED identificados,

além da simulacdo de um cenéario com maior demanda deste equipamento.
4.3.1 Calculo da Proporcao Estequiométrica de Ar/combustivel

De acordo com Bizzo (2003), a estequiometria das reagfes quimicas de
combustdo possibilita a identificacdo dos dados necessérios para o célculo da
proporcao ar/combustivel e do gas de combustdo emitido, por litro de combustivel
consumido. Entre as tarefas e dados necessarios para o calculo da proporcao

ar/combustivel estao:

e Obtencdo da molécula equivalente de um combustivel de massa molar
e composicao quimica conhecidas;

e Balanceamento de 4tomos da reacdo estequiométrica de combustéo
do combustivel adotado com o ar ambiente;

e Determinacéo da proporcao tedrica de ar/combustivel;

e Adocado de uma taxa de excesso de ar;

e Célculo da proporcéo estequiométrica de ar/combustivel ajustada, ou
seja, com a aplicacdo do fator de correcao devido a aplicacdo da taxa

de excesso de ar.

Com a determinacéo da proporcédo estequiométrica de ar/combustivel e da taxa
de excesso de ar, foi calculada a quantidade de ar necessaria para que a reagao de
combustdo seja completa, a partir de uma quantidade de combustivel conhecida
(BIZZO, 2003).

4.3.2 Calculo da Emissao de Gas de Combustao

O calculo da emissédo de gas de combustéo proveniente dos GGED da regiao
central de Ribeirdo Preto depende basicamente de trés fatores: a determinacdo da
proporcdo estequiométrica de ar/combustivel, da densidade do combustivel usado

nos GGED e do seu consumo por hora de funcionamento (BIZZO, 2003).
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Os critérios do calculo da proporcdo estequiométrica de ar/combustivel foram
abordados no item 4.3.1. Ja a densidade do combustivel adotado pbde ser verificada
na literatura ou a partir de dados divulgados pelos fabricantes de combustiveis. Por
fim, o consumo de combustivel dos GGED investigados foi calculado através da
adocéao de GGED novos ou similares, pois alguns GGED sé&o antigos e ndo possuem
referéncias de consumo disponiveis em “websites” ou catalogos dos seus fabricantes.

Para a identificacdo dos GGED similares aos investigados neste estudo, foram
utilizados como base a poténcia maxima do GGED e o modelo do motor utilizado. Ja
as informacdes relacionadas ao consumo de combustivel foram extraidas das
especificacdes técnicas e catdlogos dos fabricantes. No Anexo B sdo exibidas
especificacdes técnicas de GGED que estdo disponiveis nos “websites” dos
fabricantes.

A apresentacédo dos resultados obtidos, na forma de tabela, contém os valores
do célculo da emisséo de gas de combustdo por GGED, em kg/h. Além do valor total
de gas de combustdo gerado na regido central de Ribeirdo Preto, também foram

detalhados os valores por subéareas, conforme divisbes do mapa da Figura 28.

Figura 28 — Mapa com as 4 subareas da regido central de Ribeirdo Preto.

7N i
N

Nv
Fonte: Marca¢des do Autor no Mapa do Google Maps 2017.
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4.3.3 Simulacao de Cenario

O calculo da geracédo de gas de combustdo por GGED da regido central de
Ribeirdo Preto, conforme detalhado no item 4.3.2, e as caracteristicas das edificacdes
identificadas no levantamento dos GGED existentes, possibilitaram a simulacao de
um cenério critico de emissdo de gas de combustdo provenientes destes
eguipamentos.

A primeira etapa da simulacédo baseou-se na adocéo de pelo menos 1 GGED
para cada uma das 411 edificacdes visitadas na regido central. Entretanto, como
existem varios tipos de edificacdes, foram adotados GGED que representam a média
aritmética dos GGED encontrados na regido do estudo e usados nos mesmos tipos
de edificacBes. Através destes dados, apresentados na forma de tabela, calculou-se
o total de gas de combustédo gerado em kg/h para o cenério simulado.

Na segunda etapa da simulacgédo, as edificagdes foram agrupadas por subéareas,
conforme divisdo mostrada no mapa da Figura 28. Este agrupamento permitiu a
identificacdo da participacdo de cada uma destas subareas na geracdo de gas de
combustéo na regido central de Ribeirdo Preto. Os resultados, apresentados na forma
de tabela e mapa ilustrativo, também permitiram comparar as variacdes entre 0s

cenarios atual e simulado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e as discussdes sobre o diagnostico do uso de GGED,
localizados na regido central de Ribeirdo Preto, estdo descritos em detalhes nos itens
a seguir. Também séo apresentadas as estimativas da emissao de gas de combustao
originadas do uso destes equipamentos, bem como a simulacdo de um cenario de

adocao de GGED em todas as 411 edificacfes visitadas durante este estudo.
5.1 LEVANTAMENTO DOS GGED

O levantamento dos GGED foi dividido em trés etapas, conforme detalhado a
seqguir:
e I|dentificacdo dos GGED localizados na regido central de Ribeirdo Preto;
e Levantamento e classificacdo das edificacGes com mais de 1.500 m? de
area construida;

e Levantamento das caracteristicas dos GGED identificados.
5.1.1 Identificacdo dos GGED

Na primeira etapa do levantamento foram identificados trés agentes
fiscalizadores responséaveis pelas atividades de vistoria, inspecdo e aprovacao das
instalacdes com GGED no municipio de Ribeirdo Preto. Tanto a Cetesb quanto a
Secretaria do Meio Ambiente do Municipio foram apontadas como os 6rgaos
responsaveis pelas aprovacdes dos projetos que contém fontes poluidoras, como 0s
GGED. Com relacéo as inspecdes, necessarias para a obtencao da autorizacdo de
funcionamento do empreendimento e ao atendimento de dendncias relacionadas a
poluicédo, ficam a cargo da Cetesb e do Corpo de Bombeiros.

E importante ressaltar que o Corpo de Bombeiros é responsavel pela
fiscalizacdo dos sistemas de combate a incéndio, sinalizacbes de emergéncia,
armazenamento de combustiveis e verificacdo de anota¢cfes de responsabilidade
técnica (ART), que sdo exigidas para equipamentos instalados na edificacdo
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2015). Logo, tanto a existéncia quanto o
monitoramento da eficiéncia dos controles de emissdo de ruidos e poluentes

atmosféricos sdo de responsabilidade da Cetesb que vistoria estes equipamentos a
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partir de eventuais denuncias realizadas por moradores do municipio (PREFEITURA
MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO, 2004).

Apesar da efetiva participacao dos agentes fiscalizadores durante as fases que
antecedem a instalacdo dos GGED, segundo entrevistas realizadas com 0s seus
representantes, ndo existe um registro atualizado e confiavel com o ndmero total de
GGED instalados na regido central de Ribeirdo Preto. O resumo das atividades de
cada agente fiscalizador, bem como as fases de implantacdo dos GGED onde estas

atividades ocorrem, pode ser observado na Tabela 9.

Tabela 9 — Resumo das atividades, relacionadas a GGED, exercidas por cada
agente fiscalizador na cidade de Ribeirdo Preto/SP.

Fase da implantacdo / Acao Cetesb Secretaria do MA.* Bombeiros
Projeto basico Comenta e aprova Comenta e aprova Sem acéo
Projeto detalhado Sem acédo Sem acédo Sem acéo
Instalacdo Sem acédo Sem acédo Vistoria e aprova
Operacao Sem acédo Sem acédo Inspeciona
Fiscalizacéo Inspeciona Sem acédo Inspeciona

*M. A. é a abreviagdo de Meio Ambiente.
Fonte: Autor.

Na segunda etapa do levantamento, foi determinado o tamanho da amostra, ou
seja, estimou-se 0 numero total de GGED esperado para este estudo a partir de um
namero minimo de visitas as edificacdes da regido central de Ribeirdo Preto. Com o
auxilio de mapas interativos, como SIGIBGE e Google Street View, foram identificadas
187 edificacGes relevantes, com mais de 1.500 m? de éarea construida, em
aproximadamente metade da area total do estudo.

Conforme sugerido por De Vaus (2014), para determinacdo do tamanho da
amostra, foram realizadas 30 visitas as edificacdes identificadas na segunda etapa do
levantamento. Nestas visitas, foram encontrados 4 GGED, ou seja, 13,3% das
edificacbes visitadas possuiam GGED. Logo, ao considerarmos 100% da area do
estudo, pdde-se determinar que o tamanho da amostra para este estudo seria de
aproximadamente 50 unidades.

Na terceira e Ultima etapa do levantamento, optou-se pela visita e coleta das
informagdes em 100% das edificagbes consideradas relevantes para este trabalho,
totalizando 411 edificacdes, conforme sugerido por Henry (1990) para tamanho de
amostras menores ou iguais a 50. No total, foram identificados 45 GGED, porém,

somente foram permitidas visitas a 40 GGED. Na Tabela 10 sdo mostradas
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informacdes dos 40 GGED visitados, como poténcia maxima, tipo de uso, nome do

fabricante do GGED e do motor.

Tabela 10 — Informagdes dos 40 GGED investigados neste estudo.

Poténcia Maxima Tipo de Uso Fabricante do GGED Fabricante do motor
6 kVA Emergéncia Toyama Toyama
6 kVA Emergéncia Toyama Toyama
10 kVA Emergéncia Negrini Heimer
20 kVA Emergéncia Hyundai Hyundai
40 kVA Emergéncia STEMAC MWM
40 kVA Emergéncia SDMO Perkins
40 kVA Emergéncia SDMO Perkins
55 kVA Emergéncia MWM MWM
75 kVA Emergéncia Caterpillar Caterpillar
80 kVA Emergéncia STEMAC MWM
80 kVA Emergéncia Cummins Cummins
81 kVA Emergéncia Cummins Cummins
81 kVA Emergéncia MWM MWM

100 kVA Emergéncia STEMAC Perkins
100 kVA Emergéncia STEMAC Perkins
110 kVA Emergéncia Maquigeral MWM
112 kVA Emergéncia SDMO Perkins
125 kVA Emergéncia Cummins Cummins
125 kVA Emergéncia SDMO Perkins
140 kVA Emergéncia Cummins Cummins
140 kVA Emergéncia Cummins Cummins
180 kVA Emergéncia Magquigeral MWM
180 kVA Horarios de maior consumo* MWM MWM
220 kvA Emergéncia STEMAC FIAT/IVECO
235 kVA Emergéncia STEMAC Cummins
292 kKVA Emergéncia STEMAC MWM
306 kVA Emergéncia Cummins Cummins
370 kvA Horérios de maior consumo* Maquigeral SCANIA
405 kVvA Horérios de maior consumo* Maquigeral SCANIA
415 kVA Emergéncia STEMAC SCANIA
450 kVA Emergéncia Cummins Cummins
450 kvA Horérios de maior consumo* STEMAC SCANIA
460 kVA Emergéncia STEMAC SCANIA
460 kVA Horarios de maior consumo* STEMAC SCANIA
500 kVA Emergéncia Magquigeral SCANIA
500 kVA Emergéncia Magquigeral SCANIA
500 kVA Emergéncia Magquigeral SCANIA
500 kVA Horarios de maior consumo* STEMAC SCANIA
500 kVA Horarios de maior consumo* STEMAC SCANIA
500 kVA Horérios de maior consumo* Cummins Cummins

*GGED utilizados nos horarios de maior consumo e emergéncias.
Fonte: Autor.



57

5.1.2 Caracteristicas das Edificacdes

Com os dados coletados no item A do questionario do uso de GGED,
preenchido durante as 411 visitas realizadas, foi possivel classificar e agrupar as
edificacBes pelo seu tipo de utilizacdo, conforme os resultados mostrados no gréafico
da Figura 29.

Figura 29 — Grafico com as porcentagens dos tipos de edificacfes nas 411 visitadas
realizadas na regido central de Ribeirdo Preto.

Instituicdes de
ensino,
financeiras e
publicas
13%

Condominios
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65%

Estabelecimentos L
comerciais {
17% H

Fonte: Autor.

A partir do grafico da Figura 29, nota-se que os condominios verticais, que
incluem os hotéis, representam 65% do total das edificacdes com mais de 1.500 m?
de area construida. Apesar da baixa porcentagem de participacdo, outros tipos de
edificagbes como instituicdbes de ensino, clubes recreativos, hospitais e “shopping
centers” também s&o relevantes para este estudo, pois consomem grande quantidade
de energia elétrica e usam GGED como fonte alternativa para a geragédo de energia
elétrica (CUMMINS, 2011).

5.1.3 Caracteristicas dos GGED

O cruzamento das informac0des referentes ao levantamento dos GGED e suas
respectivas localizagcbes permitiu a identificacdo de areas com maior poténcia
instalada. A existéncia destas areas pode ser explicada pela aglomeracdo de

edificacbes em locais estratégicos da regido central de Ribeirdo Preto, como por



58

exemplo, hotéis no centro, condominios residenciais em &areas mais tranquilas e
clinicas médicas préximas aos grandes hospitais. No mapa da Figura 30 sé&o
mostradas as 4 subareas da regido central, as poténcias instaladas em cada subarea
e suas respectivas participacdes em relacdo a poténcia total instalada baseada nos
40 GGED investigados.

Figura 30 — Mapa das 4 subareas da regido central de Ribeirdo Preto, com a
poténcia instalada por area e suas respectivas participacdes em relacdo a poténcia
total instalada baseada nos 40 GGED investigados.
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Fonte: Marca¢des do Autor no Mapa do Google Maps 2017.

Os resultados apresentados na Figura 30 mostra que 80% da poténcia total
instalada esta concentrada nas Areas 1 e 2 da regido central, ou seja, esta
aglomeracao contribue negativamente para o aumento do impacto da poluicéo
atmosférica nestas areas. Por outro lado, apenas 5% do total da poténcia instalada
esta na Area 4, indicando a sua pouca representatividade na poluicdo gerada por
GGED.
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Através do agrupamento por faixas de poténcia, foi possivel tracar o perfil dos
GGED localizados na regiao central de Ribeirdo Preto. As faixas de poténcia foram
divididas conforme estéao estabelecidas no Decreto Municipal de Sao Paulo n°® 54.797,
que as divide em até 45 kVA, de 46 kVA a 161 kVA, de 162 kVA a 700 kVA e maiores
que 700 kVA (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2014). Na Figura 31 sao

apresentados os numeros de GGED e suas respectivas faixas de poténcia em kVA.

Figura 31 — Grafico dos GGED investigados e suas faixas de poténcia em kVA.
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Fonte: Autor.

Observa-se pelo grafico da Figura 31 que 47% dos GGED visitados estdo na
faixa de poténcia de 162 a 700 kVA, ou seja, sdo equipamentos com grande
capacidade de geracéo de energia, perfil de GGED usados em hospitais, “shopping
centers” e clubes recreativos. Ja os GGED com poténcias menores que 162 kVA foram
encontrados principalmente nos condominios verticais, instituicbes financeiras e
estabelecimentos comerciais.

No grafico da Figura 32 sdo mostradas as porcentagens dos GGED em relagéo
ao seu tipo de uso, emergéncias ou horarios de maior consumo. Observa-se que 80%
dos GGED sao usados apenas em emergéncias, ou seja, durante falhas ou
interrupgdes no fornecimento de energia. Os 20% restantes sdo usados tanto em
emergéncias como para a geragao de energia durante os horarios de maior consumo,
pois possuem tarifas de energia mais elevadas.

Apesar da baixa porcentagem de uso de GGED em horarios de maior consumo,

estes equipamentos possuem autonomia suficiente para este tipo de utilizacao,
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podendo gerar variagbes no perfil de uso em futuras investigacdes. E importante
lembrar que a utilizacdo dos GGED para esta finalidade dependente de uma relacéo

favoravel entre o preco do 6leo diesel e o valor da tarifa de energia (BARROS, 2007).

Figura 32 — Grafico com as porcentagens dos tipos de uso dos 40 GGED
investigados na regido central de Ribeirdo Preto/SP.
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Fonte: Autor.

Por fim, foi investigada a realizacdo de vistorias e inspecfes pelos agentes
fiscalizadores nas instalacdes dos 40 GGED, pois isto € um fator que influencia
diretamente a aplicacdo das normas e regulamentacdes vigentes no municipio. Na
Tabela 11 s&do apresentadas as porcentagens das edificacbes vistoriadas ou

inspecionadas por cada um dos agentes fiscalizadores.

Tabela 11 — Porcentagens de edificagdes com GGED que foram vistoriadas ou
inspecionadas por agentes fiscalizadores, na regido central de Ribeirdo Preto.

Agente fiscalizador Numero de edificacbes Porcentagem do total
Corpo de Bombeiros 12 30
Cetesb 0 0
Prefeitura Municipal 0 0
Nenhum* 28 70
Total 40 100

*Edificacdes néo vistoriadas ou ndo inspecionadas por agentes fiscalizadores.
Fonte: Autor.

A partir dos resultados obtidos, nota-se que o Corpo de Bombeiros foi o Unico
agente fiscalizador a inspecionar ou vistoriar as edificagbes com GGED, abrangendo

apenas 30% do total. Logo, 70% das instalacbes de GGED néo foram vistoriadas ou
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inspecionadas por agentes fiscalizadores. Segundo as informagdes obtidas junto aos
responsaveis pelas edificagbes inspecionadas pelo Corpo de Bombeiros, foram
verificadas a existéncia de sinalizacdes de emergéncia e equipamentos de combate a
incéndio, além do posicionamento dos cabos elétricos e da existéncia de ART para os
equipamentos instalados. Logo, € inevitavel expor a falta de fiscalizacdo dos GGED
pelos agentes fiscalizadores, principalmente em relagdo ao uso de controles de

poluicdo nos equipamentos localizados na regido central de Ribeirdo Preto.
5.2 DIAGNOSTICO DO USO DE GGED

O preenchimento do questionario do uso de GGED junto as pessoas
responsaveis pelos mesmos e os registros fotograficos permitiram a elaboracédo do
diagndstico do uso de controles relacionados a emissao de ruidos, armazenamento
de combustivel e poluicdo atmosférica. Nos itens a seguir, sdo apresentadas a
margem de erro deste diagnostico, bem como os resultados, discussbes e

exemplificacoes.
5.2.1 Margem de Erro

No total, foram identificados 45 GGED na regido central de Ribeirdo Preto,
porém, foram permitidas 40 visitas aos mesmos. Para o célculo da margem de erro
deste estudo, foi utilizada a Equacdo (4.1) detalhada no item 4.2.1, conforme
recomendado por De Vaus (2014). Dentre os parametros adotados para a
determinacao do tamanho da amostra estédo: grau de confianga igual a 95% (z = 1,96),
tamanho da populacéo igual a 45 GGED (N = 45), margem de erro igual a 5% (e =
0,05) e proporcao mais provavel de 50% (p = 0,5).

Como resultado, obteve-se a necessidade de um tamanho da amostra de 40,29
unidades para uma margem de erro de 5%. Entretanto, foram realizadas 40 visitas,
exigindo assim que a margem de erro fosse recalculada, resultando em 5,22%. Porém,
€ importante ressaltar que a adocédo de p igual a 50% significa o pior cenario possivel
para a propor¢cdo mais provavel de resultados, pois ndo existem estudos similares
sobre GGED que indiqguem uma propor¢cdo mais provavel para este estudo. Logo,
apesar da margem de erro calculada ser de 5,22%, é plausivel assumir que a margem
de erro deste diagnostico seja menor que 5%, ja que o valor adotado para p € muito

conservador.
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5.2.2 Emissao de Ruidos

O uso de controles de emissao de ruidos em edificacdes que possuem GGED
€ extremamente importante, conforme detalhado no item 3.5.1. Durante as visitas de
campo, foram identificados os controles de protecdo contra ruidos usados nas
instalagdes de GGED que estéo localizadas na regido central de Ribeir&o Preto.

O principal item de controle de ruido € a localizacdo do GGED na edificacéo, ja
gue o seu posicionamento pode variar entre areas internas e externas, além da altura
em relacdo ao nivel do solo. A escolha da localizacdo adequada para os GGED
contribui significativamente para os gastos com equipamentos e acessorios que visam
reduzir os ruidos, necessarios para que a emissdo ndo exceda os limites
estabelecidos pela legislacédo local. Logo, GGED instalados em locais inadequados
ou com ventos desfavoraveis tendem a gerar maior incbmodo e desconforto aos
usuérios da edificacé@o e vizinhanca (CUMMINS, 2011).

Como sao equipamentos de grande porte, quando ndo previstos nos projetos,
os GGED exigem fundac&o propria ou reforco estrutural, caso esteja posicionado
acima do nivel do solo. Contudo, ao buscar reduc¢éo de custos durante a implantacao,
0s responsaveis pelas edificacdes geralmente optam pela instalacdo dos GGED em
subsolos ou pisos térreos (GENSET, 2010). No grafico da Figura 33 sao apresentadas

as quantidades e porcentagens das localiza¢des dos 40 GGED investigados.

Figura 33 — Gréfico das quantidades e porcentagens das localiza¢des dos 40 GGED
investigados.
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Com o auxilio do grafico de barras da Figura 33, observa-se que 65% dos
GGED visitados estéo instalados nas areas internas das edificacdes, e apenas 35%
nas areas externas. Em relacéo as alturas dos GGED, 87% estéo localizados abaixo
ou no nivel do solo e 13% acima do nivel do solo, onde 8% estéo localizados sobre
lajes.

Com relagdo ao uso de equipamentos e acessorios de protecao contra ruidos,
no grafico da Figura 34 sdo mostrados os equipamentos encontrados nas instalacées

dos GGED investigados.

Figura 34 — Gréfico da porcentagem do uso de controles de ruidos com relacdo aos
40 GGED investigados.
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Fonte: Autor.

Nota-se, pelos resultados apresentados no gréafico da Figura 34, que dois tipos
de controles, silenciador e isolador de vibragéo, estdo presentes em pelo menos 90%
dos 40 GGED investigados. Enquanto o silenciador, que € instalado nas saidas dos
gases de escape, atenua os ruidos gerados pelo funcionamento do motor, os
isoladores de vibracdo amortecem as mesmas entre 0 motor e a base estrutural do
GGED. O amplo uso destes controles esta relacionado a sua excelente relacdo de
custo-beneficio e facilidade de instalacdo (CUMMINS, 2011).

Salas em alvenaria e carenagens foram identificadas em 52% e 40% dos
GGED investigados, respectivamente. As salas em alvenarias foram encontradas com
maior frequéncia nos GGED instalados em éareas internas das edificagdes, 86% dos
casos, fato que indica a maior preocupagdo com ruidos excessivos nestas areas. Ja

as carenagens, encontradas principalmente nos GGED instalados em subsolos ou
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areas externas das edificacfes, estdo sendo usadas para a protecdo contra
intempéries e vandalismo, j& que a maioria ndo possui isolamento acustico.
Na Figura 35 séo exibidas fotos de um silenciador e um isolador de vibracgéo,

respectivamente, identificados durante as visitas aos GGED.

Figura 35 — Fotos de um silenciador (a esquerda) e um isolador de vibracéo (a
direita) identificados durante as visitas aos GGED.
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Fonte: Autor.

Na Figura 36 séo exibidas as fotos de uma sala em alvenaria e um GGED com

carenagem, respectivamente, também identificados neste estudo.

Figura 36 — Fotos de GGED em sala de alvenaria (& esquerda) e com carenagem
(a direita), respectivamente, identificados neste estudo.
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Fonte: Autor.

Com menor participacao estédo os atenuadores de ruido e isoladores acusticos,
presentes em 35% e 28% dos GGED visitados, respectivamente. Observou-se 0 uso

destes equipamentos em GGED localizados ao nivel do solo, ocorrendo tanto em
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areas internas quanto em areas externas das edificagbes. Também foi constatado,
através de entrevistas junto as pessoas responsaveis pelas edificacdes, que as
instalacdes destes equipamentos foram executadas a titulo de melhoria, ou seja, apos
constantes reclamacdes de usuarios e vizinhos destas edificacoes.

E valido ressaltar que, em 70% dos casos, estes controles sdo usados
simultaneamente, fato que sugere a busca por significativa melhora de protecéo
acustica, em relacdo a condicdo inicial. Na Figura 37 sdo exibidas fotos de um

atenuador de ruido e um isolador acustico, respectivamente, identificados durante as

visitas aos GGED.

Figura 37 — Fotos de um atenuador de ruido (a esquerda) e um isolador acustico (a
direita), identificados durante as visitas aos GGED.
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Fonte: Autor.

Através dos resultados obtidos pela investigacdo do uso de controles de
protecdo contra ruidos, conclui-se que, apesar dos GGED serem fontes significativas
de geracéo de ruidos, os equipamentos instalados na regido central de Ribeirdo Preto
ndo contém os dispositivos para a reducdo da poluicdo sonora gerada pelos
geradores. Também foi possivel observar que apenas controles de emissédo de ruidos
de baixo custo sdo amplamente usados nas instalacdes dos GGED, destacando-se o
uso de silenciadores nas saidas de gases de escape e isoladores de vibragéo.

Contudo, ap6s a ocorréncia de denuncias ou reclamagfes por parte dos
usuarios das edificacfes, outros tipos de controles de protecao contra ruidos mais
onerosos foram instalados, como salas em alvenaria, atenuadores de ruidos e
isolamentos acusticos. No caso dos GGED com carenagem, apesar da maioria estar

instalada nas areas externas ou subsolos das edificacdes, observou-se baixo uso de
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isolamentos acusticos, sendo estes apenas instalados apés reclamacdes devido ao
excesso de ruido gerado pelos equipamentos.

Vale lembrar que, apesar da existéncia de controles de protecéo contra ruidos,
a manutencao periddica ainda € a pratica mais eficiente na reducédo da geracédo de
ruidos excessivos, baseando-se principalmente no reaperto de pecas com excesso

de folga e reparo de pecas danificadas (MWM, 2015).
5.2.3 Armazenamento de Combustivel

Durante as visitas aos 40 GGED localizados na regido central de Ribeirdo
Preto, foi mapeado o uso de controles contra vazamentos de combustivel e combate
a incéndio. Para a prevencdo contra vazamentos, 0s controles mais usados sao as
bacias de contencdo, geralmente construidas em concreto, e 0s recipientes de
retencdo de liquidos, que séo fabricados em metal ou plastico (GENSET, 2010).

As bacias de contencéo sao construidas ao redor dos tanques e, neste estudo,
foram encontradas tanto em GGED com tanques internos quanto com tanques
externos. Ja os recipientes de retencdo de liquidos, que séo instalados durante a
fabricacdo do GGED, foram encontrados principalmente em GGED com carenagens
(CUMMINS, 2011). No grafico da Figura 38 sdo mostradas as participacdes de cada
tipo de controle contra vazamentos de combustivel, em relacdo aos 40 GGED

investigados.

Figura 38 — Grafico com as porcentagens do uso de controles de protecao contra
vazamentos e combate a incéndio nos 40 GGED investigados.
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Com o auxilio da Figura 38, observa-se que 35% das instalacdes de GGED
visitadas usam tanques externos para o armazenamento de combustivel. O uso
destes tanques € comum em edificacbes que necessitam de maior capacidade de
armazenamento de combustivel, aumentando a autonomia dos GGED (SDMO-
MAQUIGERAL, 2012).

O problema ambiental associado ao uso de tanques externos, conforme
detalhado no item 3.5.2, é a possibilidade de vazamento do combustivel e,
consequentemente, a contaminacdo dos rios que acabam sendo o destino deste
liquido. A protecdo adequada contra vazamentos em tanques externos é a bacia de
contencdo que, além de evitar a contaminagédo do meio ambiente, também possibilita
a reutilizacéo do liquido derramado (CORPO DE BOMBEIROS, 2010). Na Figura 39
sdo mostradas fotos de bacias de contengéo construidas em concreto e identificadas

durante as visitas aos 40 GGED.

Figura 39 — Fotos de bacias de contencao, tanque externo (a esquerda) e GGED
com carenagem (a direita), identificadas durante as visitas aos 40 GGED.

Fonte: Autor.

Os recipientes de retengéo, solucdo adotada por muitos fabricantes de GGED
com carenagens, geralmente retém apenas uma parte do total de combustivel
armazenado, devido as limitacdes de espaco dentro das carenagens (GENSET,

2010). Em casos como estes, a solugdo ambientalmente adequada é a construcéo de
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uma bacia de contencdo ao redor dos GGED, conforme mostrado na Figura 39,
solugéo que foi adotada em apenas 11% dos casos investigados na regiao central de
Ribeirdo Preto.

Como os GGED estéo instalados em areas com risco de incéndio, devido ao
armazenamento de combustivel e a presenca de equipamentos elétricos, tanto a
legislacdo local quanto as normas de seguranga contra incéndio devem ser seguidas
em sua plenitude (SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO, 2012). Apesar
disso, apenas 28% das instalacfes visitadas possuem extintores de incéndio nestas
areas. Este resultado mostra um cenario preocupante, pois 0os problemas ambientais
associados a incéndios nestes locais podem ser severos e até catastréficos. Dentre
estes problemas, pode-se citar a geracao de fumaca e emissao de gases toxicos, além
de danos a equipamentos e perda de vida humana, consequéncias estas que podem
ser minimizadas ou até evitadas com o uso de extintores de incéndio (CORPO DE
BOMBEIROS, 2010).

Logo, a partir do mapeamento do uso de controles contra vazamento de
combustivel e combate a incéndio, pode-se concluir que a maioria das edificacdes
localizadas na regido central do municipio de Ribeirdo Preto ndo fazem amplo uso dos
mesmos. Este cenario ainda podera ser agravado em caso de aumento do uso de
GGED que resultard na intensificacdo do emprego de tanques externos para o
armazenamento de combustivel. Ja em relacdo a ocorréncia de incéndio nestas
instalacdes, o0 cenario passa a ser alarmante, pois apenas 28% destas instalacdes
possuem extintores de incéndio, fato que aumenta significativamente os prejuizos

ambientais em caso de acidentes.
5.2.4 Poluicao Atmosférica

A manutencdo periédica nos GGED é o principal controle de emissdo de
poluentes atmosféricos, pois além de reduzir a quantidade de Gleo diesel queimado,
também diminui a emissdo de gases toxicos formados pela combustdo incompleta
(MWM, 2015). E importante ressaltar que a existéncia de contratos de manutengéo
com empresas especializadas em GGED é uma indicacdo de que os equipamentos
estdo funcionando de forma adequada.

Os dados coletados através do preenchimento do questionario do uso de

GGED, aplicado junto as pessoas responsaveis pelas edificacdes, apontam que 68%
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dos GGED possuem servicos de manutencdo preventiva e corretiva executada
através de contratos com empresas especializadas em GGED. Na Figura 40 séo

mostrados alguns GGED visitados que passam por manutenc¢des periddicas.

Figura 40 — Fotos de GGED visitados e que passam por manutencdes perioddicas.
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Fonte: Autor.

Outros controles de poluicdo atmosférica encontrados foram catalisadores,
posicionamentos das saidas dos gases de escape, existéncia de sistemas de
ventilagdo no recinto do GGED e medicdo da densidade de fumaca. Conforme
abordado no item 3.5.3, o0 uso de catalisadores nas saidas dos gases de escape pode
reduzir significativamente a emissdo de poluentes atmosféricos, como CO e HC
(PERKINS, 2018). No grafico da Figura 41 sédo apresentadas as porcentagens de
GGED visitados que possuem ou ndo catalisadores nas saidas dos gases de escape.

Figura 41 — Grafico com as porcentagens de GGED visitados que possuem ou nao
catalisadores instalados nas saidas dos gases de escape.
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Pelo gréfico da Figura 41, nota-se o baixo uso de catalisadores nos 40 GGED
investigados, apenas 13%, fato que pode ser explicado pela ndo obrigatoriedade do
seu uso em Ribeirdo Preto. Os 5 catalisadores identificados sdo oxicatalisadores,
onde 4 deles foram instalados em empresas com sedes situadas na cidade de S&o
Paulo, onde o uso de catalisadores em GGED é obrigatério. O outro dispositivo foi
instalado ap6s inspecédo do Corpo de Bombeiros, ja que a saida dos gases de escape
estava posicionada em local de circulacdo de pessoas. Na Figura 42 sao exibidas

fotos de 4 dos 5 catalisadores identificados.

Figura 42 — Fotos de oxicatalisadores encontrados durante as visitas.
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Fonte: Autor.
O posicionamento das saidas dos gases de escape, apesar de nao reduzir a
emissao de poluentes atmosféricos, contribui para a sua disperséo e evita que sejam

respirados por usuarios das edificacdes. No gréafico da Figura 43 séo apresentadas as

porcentagens das alturas das saidas dos gases de escape nos 40 GGED visitados.

Figura 43 — Grafico com as porcentagens das alturas das saidas dos gases de
escape em relagdo aos 40 GGED investigados.
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A partir dos resultados apresentados na Figura 43, nota-se que 45% das saidas
dos gases de escape estdo localizadas a menos de 3 metros de altura, ou seja,
posicdo desfavoravel para a dispersao dos mesmos devido a presenca de edificacbes
na regiao central do municipio. De fato, 75% das saidas com alturas de até 3 metros
estdo proximas a locais com circulacdo de pessoas ou janelas. Em apenas 25% dos
casos investigados, as saidas dos gases de escape estdo posicionadas a uma altura
maior que 10 metros, posi¢ao considerada adequada para regiées com aglomeracao
de edificacbes (CUMMINS, 2011). Na Figura 44 sao mostradas saidas dos gases de
escape de GGED investigados, as quais estdo posicionadas proximas a locais com

circulacao de pessoas ou presenca de janelas.

Figura 44 — Fotos de GGED investigados que possuem saidas dos gases de escape
posicionadas com alturas de até 3 metros e em locais com circulagdo de pessoas ou
proximo a janelas.
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Fonte: Autor.

Entretanto, os resultados obtidos poderiam ter sido ainda piores, ja que
algumas destas saidas dos gases de escape foram realocadas para locais mais altos
recentemente. Segundo os responsaveis pelas edificacdes, estes reposicionamentos
foram realizados a titulo de melhoria, ou seja, devido reinvindica¢gdes dos usuarios das
edificacdes, principalmente em relagéo ao excesso de fumaga e odor provenientes do
uso dos GGED.
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Na Figura 45 sao exibidas fotos de duas saidas dos gases de escape que foram
reposicionadas de uma altura de 3 metros para mais de 10 metros. Na foto a esquerda,
a realocacédo da saida dos gases de escape ocorreu devido a circulacdo de pessoas,

e na foto a direita foi realocada pela proximidade de janelas.

Figura 45 — Fotos de saidas dos gases de escape de GGED visitados que foram
reposicionadas devido ao excesso de reclamacgdes dos usuarios das edificagdes.

Fonte: Autor.

O uso de sistemas de ventilacdo no recinto do GGED também é relevante para
o funcionamento adequado do motor. Estes sistemas permitem que a taxa de entrada
de ar necessario para o processo de combustdo seja correta, além de manter a
ventilacdo local adequada para que o motor ndo tenha o seu desempenho prejudicado
por problemas de superaguecimento (CUMMINS, 2011).

Conforme apresentado no grafico de barras da Figura 46, 65% dos 40 GGED
investigados possuem ventilagdo natural, 20% ventilagéo for¢cada e 15% nao possuem
sistema de ventilagdo no seu recinto, ou seja, 85% das instalacdes visitadas possuem
sistemas de ventilacdo do tipo natural ou forcada. No estudo em questdo néo foi
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verificado se os sistemas de ventilagdo foram dimensionados de acordo com as

normas e legislacdes vigentes na cidade de Ribeirdo Preto.

Figura 46 — Grafico com as porcentagens dos sistemas de ventilagdo encontrados
nos 40 GGED investigados.
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Fonte: Autor.

O fato de 15% das instalacbes ndo possuirem sistemas de ventilacdo é
preocupante, pois a deficiéncia de ar no recinto do GGED contribui para o aumento
no consumo de combustivel e emissdo de gases poluentes (GENSET, 2010). Na

Figura 47 sdo exibidos alguns sistemas de ventilagdo de GGED visitados.

Figura 47 — Fotos de GGED investigados com ventilag&o do tipo natural (&
esquerda), forcada (ao centro) e sem ventilacao (a direita), respectivamente.

o

Fonte: Autor.
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Contudo, a auséncia de sistema de ventilacdo no recinto do GGED também
pode indicar a adogcdo de uma solugdo inadequada que visa atenuar a geracao
excessiva de ruidos em detrimento da qualidade do ar e do controle da temperatura
no local.

Por fim, foram investigadas as frequéncias com que 0s parametros de
densidade de fumaca e poluentes atmosféricos sdo medidos. Os resultados mostram
que apenas 2,5% das instalacbes com GGED fazem medi¢cGes de densidade de
fumaca nas saidas dos gases de escape, medicbes que sdo realizadas a cada 6
meses e com o auxilio de um cartdo da escala de Ringelmann. J4 em relacdo a
medicdo de gases poluentes, ndo foi obtido nenhum relato de que as mesmas
acontecem. Logo, os resultados obtidos sugerem a falta de monitoramento dos niveis
de densidade de fumaca e gases poluentes emitidos pelos GGED localizados na

regido central de Ribeiréo Preto.
5.3 ESTIMATIVA DA EMISSAO DE GAS DE COMBUSTAO

A estimativa da emissdo de gas de combustdo na regido central de Ribeirao
Preto baseia-se no célculo da proporcdo estequiométrica de ar/combustivel e no
consumo de combustivel dos 40 GGED investigados. Além da estimativa para o
cenario atual, também foi calculada a emissédo de gas de combustédo para um cenario

hipotético de aumento do uso de GGED na regido central de Ribeirdo Preto.

5.3.1 Calculo da Proporcao Estequiométrica de Ar/combustivel

O Diesel tipico n° 2, amplamente abordado e discutido na literatura
internacional, foi o combustivel adotado para o calculo da proporcdo teérica de
ar/combustivel deste estudo. Segundo Challen e Baranescu (1999), este combustivel
possui massa molar de 183 g/mol, sendo composto por 86,57% de carbono e 13,43%
de hidrogénio, além de possuir molécula equivalente de Ci32H244. Através do
balanceamento de atomos, a reacdo estequiométrica da combustdo do Diesel tipico

n° 2 com o ar ambiente pode ser representada pela Equagéao (5.1).

1,0 C132H244+ 19,3 02+ 72,6 N2 —» 13,2 CO2 + 12,2 H2O + 72,6 N2 (5.1)
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Pela Equacéo 5.1, observa-se que 1,0 kgmol de Cis2H24,4 requer 19,3 kgmol
de Oz para que a reacao tedrica seja completa. Logo, ao converter para uma base de
massa, 183,0 kg de Cis2H244 precisam de 617,6 kg de O2. Conforme detalhado na
Tabela 12, o ar ambiente contém 23,2% de O2 em base de massa, resultando na
proporc¢éao teorica de ar/combustivel de 14,55:1, ou seja, para cada 1 kg de Ci3z2H24.4
sdo necessarios 14,55 kg de ar ambiente para a reagdo de combustéo.

Tabela 12 — Composicao simplificada do ar ambiente.

Elemento Em massa Em volume

Oxigénio 23,2% 21,0%

Nitrogénio 76,8% 79,0%
TOTAL 100% 100%

Fonte: Adaptado de Bizzo, 2003.

Entretanto, Bizzo (2003) argumenta que as reacdes exatas dos combustiveis
liguidos sdo complexas e impossiveis de serem determinadas, principalmente em
casos onde a composicdo do combustivel ndo é fornecida. Em motores a combustao,
para que a combustdo ocorra, é necessaria maior disponibilidade de ar ambiente do
gue o previsto na reacao tedrica. O excesso de ar altera o valor da propor¢cdo de
ar/combustivel que €, entdo, ajustado através de um fator de correcao (BIZZO, 2003).

O excesso de ar adotado por fabricantes de motores a 6leo diesel varia entre
30% e 60%, ja que valores menores que 30% geram excesso de fumaca e maiores
que 60% diminuem a eficiéncia térmica da reacdo de combustdo (CHALLEN;
BARANESCU, 1999). Neste estudo adotou-se 30% de excesso de ar, ou seja, 1,3
vezes maior que a proporcdo estequiométrica de ar/combustivel, resultando na

proporcao ajustada de 18,92:1, conforme mostrado em detalhes na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores das propor¢des estequiométrica e ajustada de ar/combustivel,
respectivamente, para o Diesel tipico n°® 2 (Ci13.2H24,4).

Tipo de propor¢ao Excessode ar Fator de corre¢cdo Proporcao de ar/combustivel
Proporcéo estequiométrica 0% 1,0 14,55:1
Proporcéo ajustada 30% 1,3 18,92:1

Fonte: Autor.

5.3.2 Calculo da Emissao de Gas de Combustao

A partir do calculo da proporcéo ajustada de ar/combustivel e da estimativa do

consumo de Oleo diesel para os 40 GGED investigados, realizada com o auxilio do
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Anexo B que contém as fichas técnicas dos fabricantes, calculou-se o total de gas de
combustéo gerado na regido central de Ribeirdo Preto. Na Tabela 14 sdo mostrados

0s parametros usados para o calculo do total de gas de combustdo gerado.

Tabela 14 — Parametros usados para o calculo do total de gas de combustao
gerado pelos 40 GGED investigados.

. . Proporgcdo em massa Gés de combustao
Combustivel Densidade (kg/L) o Diesel Ar + Diosol (kg/L)
Diesel tipico n°® 2 0,832 18,92 1,00 19,92 16,57

Fonte: Autor.

Conforme apresentado na Tabela 14, sdo gerados 16,57 kg de gas de
combustéo por litro de Diesel tipico n° 2 consumido. Com os valores de consumo de
combustivel a partir de dados dos fabricantes, calculou-se o total de gas de combustéo

emitido pelos 40 GGED investigados, conforme detalhado na Tabela 15.

Tabela 15 — Estimativa do total de gas de combustédo gerado pelos 40 GGED
investigados na regido central de Ribeirdo Preto/SP.

Qtd. Poténcia Maxima Modelo do motor adotado Consumo de 6leo  Total de gas de
(un.)  do GGED adotado diesel (L/h) combustao (kg/h)
2 6 kVA Toyama/TD7000SGE 19 62,2
1 8,5 kVA Toyama/TDW G12000SGE 3,8 63,7
1 25 kVA Perkins/404D-22G 6,7 111,0
1 40 kVA MWM/D229-3 9,7 160,8
2 40 kVA Perkins/1103A-33G 9,5 314,9
1 55 kVA MWM/D229-4 12,5 207,2
1 75 kVA MWMMS3.9-T 18,6 308,3
2 81 kVA MWM/D229-6 18,6 616,5
2 81 kVA Cummins/C65D64 19,0 629,8
2 100 kVA Perkins/1104A-44TG2 24,4 808,8
2 110 kVA MWM/4.10T 25,6 848,6
1 125 kVA Cummins/C100D6 28,0 464,1
1 125 kVA Perkins/1104C-44TAG2 29,7 492,2
2 140 kVA Cummins/C100D6 31,0 1.027,6
2 180 kVA MWM6.10TCA 36,6 1.214,2
2 220 kVA FIAT-VECO/NEF67-TM6 44,2 1.465,1
2 313 kVA Cummins/C250D6 67,0 2.220,8
1 360 kVA SCANIA/DCO072A-0213 77,0 1.276,2
2 400 kVvA SCANIA/DCO072A-0214 86,3 2.860,6
1 450 kVvA Cummins/C350D6 96,0 1.591,1
3 460 kVA SCANIA/DC13 072A-0215 93,7 4.658,8
5 500 kVA SCANIA/DC13 072A-0212 103,0 8.535,3
1 500 kVA Cummins/C400D6 110,0 1.823,1
Total 31.760,6

Fonte: Autor.
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Logo, com o auxilio da Tabela 15, observa-se que em 1 hora de interrup¢ao do
fornecimento de energia elétrica na regido central de Ribeirdo Preto, sdo geradas
aproximadamente 31,8 toneladas de gas de combustdo e consumidos 1.916 litros de
Oleo diesel. Adotando os valores obtidos por Naji (2013) através de medicfes de dois
tratores com motores a 6leo diesel e parados, foi elaborada a Tabela 16 com as
quantidades de gases poluentes gerados a partir do consumo de 1.916 litros de Oleo

diesel.

Tabela 16 — Estimativa dos gases poluentes gerados pelos 40 GGED por hora.
Emisao em kg

Litros de Diesel tipico n° 2

Co, CO NO,
1* 2,31 0,04 0,02
1.916 4.430,75 74,25 44,91

*Valores obtidos por Naji (2013) por litro de 6leo diesel consumido.
Fonte: Autor.

Os totais de gas de combustdo também foram calculados para as 4 subareas
da regido central, conforme mostrado na Figura 48.

Figura 48 — Mapa com o valor total estimado de gas de combustéo gerado pelos 40
GGED investigados na regidao central de Ribeirdo Preto.
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A partir da Figura 48, observa-se que as Areas 1 e 2 somadas sio responsaveis
pela geracao de 25 t/h de gas de combustéo, ou seja, 78% do total de gas de géas de
combustdo gerado na regido central de Ribeirdo Preto. J4 as Areas 3 e 4 somadas
geram 6,8 t/h de gas de combustdo, o que significa 22% do total de gas de combustéo
gerado. Logo, pelos resultados obtidos, nota-se a criticidade do uso de GGED,
principalmente nas Areas 1 e 2, que além de possuirem grande aglomeracdo de
edificacoes, também sdo responsaveis por grande parte do gas total de combustéo

gerado por GGED na regido central de Ribeirdo Preto.
5.3.3 Simulacao de Cenario

Objetivando analisar um cenario critico de geracdo de gas de combustédo
oriundo do uso de GGED na regido central de Ribeirdo Preto, simulou-se a adog¢éo de
GGED nas 411 edificagdes visitadas e consideradas relevantes para este estudo.

Tabela 17 — Estimativa do total de gas de combustéo gerado em um cenario de uso
de GGED nas 411 edificagdes com mais de 1.500 m? de area construida e
localizadas na regido central de Ribeirdo Preto/SP.

Poténcia maxima do GGED/ Consumo total de Gas de combustéo

Tipo de edificacdo Unidades

modelo do motor adotado* 6leo diesel (L/h) gerado (kg/h)
Prédio Residencial 231 6 KVA- TD7000SGE 4331 7.182,0
Prédio Comercial 11 75 kVA - MS3.9-T 204,6 3.392,6
Estabelecimentos 55 kVA - D229-4 6375 10.570,9
Comerciais
Instituigoes 17 125 KVA - C100D6 476,0 7.892,9
Financeiras
Instituicges de 15 140 KVA - C100D6 465,0 7.7105
Ensino
Instituicoes 13 75 kVA - MS3.9-T 2418 4.009,5
Publicas
Hotéis 12 235 KVA - NEF67-TM6 530,4 8.795,0
Postos de 11 6 KVA - TD7000SGE** 20,6 3420
Gasolina
Clubes
: 2 500 VA - C400D6 220,0 3.648,0
Recreativos
Outros 8 450 kVA - C350D6 768,0 12.734.8
GGED visitados 40 verTabela 15*** 1.916,4 31.776,6
T Yotal a1 T 59134 eso0s47

*Poténcia maxima adotada para os GGED, determinada a partir da média dos GGED visitados em
edificac6es do mesmo tipo. **Para o0s postos de gasolina foi adotado o uso de GGED de 6 kVA, ou
seja, com a menor poténcia encontrada entre os GGED visitados. ***No caso dos GGED visitados,
tanto as poténcias quanto o célculo do total de gas de combustéo gerado estdo disponiveis na Tabela
15 deste trabalho.

Fonte: Autor.
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Ao considerar as médias das poténcias dos GGED investigados por tipo de
edificacdo e assumir 0 uso destes equipamentos nas edificagbes que ndo possuem
GGED, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 17. A partir destes
resultados nota-se que no cenario simulado serdo consumidos 5.913 litros de 6leo
diesel por hora de funcionamento dos GGED. Logo, observa-se que o total de gas de
combustéo gerado seré de 98,1 toneladas por hora, ou seja, ao considerarmos 0 uso
de GGED nas 411 edifica¢des visitadas, a geracdo de gas de combustdo aumentara
em mais de 3 vezes em relacdo ao cenario atual, acrescentado 66,3 t/h de gas de
combustdo por hora ao ar atmosférico.

Sabendo da possibilidade de variagdo dos resultados nas subareas da regiao
central de Ribeirdo Preto, foram calculadas as emissdes de gas de combustdo em
cada uma destas subareas, através do uso das informacdes obtidas no levantamento

das caracteristicas das edificacdes, contidas no item 5.1.2.

Tabela 18 — Estimativa do gas de combustéo gerado nas areas da regido central de
Ribeirdo Preto devido ao funcionamento dos GGED em um cenario simulado com
adocao de GGED nas 411 edificacdes visitadas.

Tino de edificacio Numero de edificagcfes (un.) Gas de combustao gerado (kg/h)

P ¢ Areal Area2 Area3 Aread Areal Area2 Area3 Area4d
Prédio Residencial 74 78 38 41 2301 2425 1181 1275
Prédio Comercial 0 0 10 1 0 0 3.084 308
Estabelecimentos 16 16 5 2002 3316 3316  1.036

Comerciais
Instituigoes 4 3 10 0 1857 1393  4.643 0
Financeiras
Instituicdes de 4 3 2 6 2056 1542 1028  3.084
Ensino
Instituioes 0 3 5 5 0 925 1542 1542
Publicas
Hotéis 0 7 3 2 0 5130 2199  1.466
Postos de 3 3 3 2 93 93 93 62
Gasolina
Clubes 0 2 0 0 0 3.648 0
Recreativos
Outros 4 3 1 0 6.367 4776 1592 0
GGED visitados 14 14 11 1 11.911 13078 4.964  1.824
Total 117 130 101 63 27.487 32679 27291 10598

Porcentagem do total*  28% 33% 28% 11%
*Porcentagem do total de 98.054,7 kg/h de gas de combustédo que representa a soma do total de gas
de combust&o gerado das Areas 1, 2, 3 e 4.
Fonte: Autor.
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Na Tabela 18 estdo detalhados os calculos do gas de combustdo gerado em
cada subarea, bem como a sua participacdo em relacéo ao total de gas de combustéo
gerado na regido central de Ribeirdo Preto. E possivel observar que as Areas 1, 2 e 3
representam 89% do total de gas de combust&o gerado no cenério simulado, e a Area
4 apenas 11%.

O mapa da Figura 49 mostra em detalhes, o aumento da emisséo de gas de
combustdo, comparando o cenario simulado com o atual que considerou apenas os
40 GGED investigados.

Figura 49 — Mapa da regido central de Ribeirdo Preto com o valor estimado de gas
de combustéo gerado para o cenario simulado com adoc¢édo de GGED nas 411
edificacdes visitadas.
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Fonte: Marca¢des do Autor no Mapa do Google Maps 2017.

A partir da Figura 49, observa-se que dos 98,1 t/h de gas de combustao
gerados por GGED, 22,3 t/h e 19,6 t/h sdo oriundos das Areas 3 e 2, respectivamente.
Ja nas Areas 1 e 4, o aumento estimado foi de 15,5 t/h e 8,8 t/h, respectivamente. Ao
considerar as participacdes em relacdo ao total de gas de combustédo, ocorreram

variacfes em relacdo aos dois cenarios, conforme apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 — Estimativa da geracao de gas de combustéo na regidao central de

Ribeirdo Preto, considerando os cenarios atual e simulado, respectivamente.
Cenario atual Cenario simulado

Areal Aea2 Aea3 Aead4d Aeal Aea2 Aea3 Aread

Tipo de referéncia

Total de gas de

combustio vy  1° 11 50 18 275 327 273 106
Porcentagem o700 4106 16% 6%  28%  33%  28%  11%
do total*

*A porcentagem do total baseia-se nos valores totais de gas de combustdo gerados em cada cenario,
ou seja, 31,8 t/h no cenario atual e 98,1 t/h no cenario simulado.
Fonte: Autor.

Observa-se, pelos resultados da Tabela 19, que as participacdes das Areas 1
e 2 reduziram-se de 37% para 28% e de 41% para 33%, respectivamente. Entretanto,
na Area 3 ocorreu um aumento de 16% para 28% no cenario simulado, indicando que
apesar da pequena participacdo no cenario atual, a aglomeracdo de edificacdes
aumentara a sua participacao na emissao de gas de combustdo, em caso de aumento
do uso de GGED.

5.3.4 Qualidade do Ar em Ribeirdo Preto

De acordo com a Cetesb (2016), a principal fonte de poluicdo do ar ainda sao
os veiculos automotores, porém, apesar do crescimento da frota de veiculos, os
indices totais de emissdo de poluentes atmosféricos vém diminuindo devido ao uso
de dispositivos de controle de emisséo nos automaoveis. O municipio de Ribeirdo Preto
possui uma frota estimada em 300.137 veiculos que sdo fontes significativas de

emissao de poluentes atmosféricos, conforme apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 — Estimativa da frota de veiculos e emissdo de poluentes atmosféricos
para 0 municipio de Ribeirdo Preto/SP.

. . Emissé&o (1.000 t/ano)
Tamanho dafrota  Tipo de fonte de poluicdo co HC NOX VP SOx
300.137 veiculos* Mbvel 6,30 1,33 3,08 0,08 0,12

*Estimativa da frota de veiculos de 2015.
Fonte: Adaptado de Cetesb, 2016.

Segundo o Relatorio de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo, referente ao
ano de 2016 e publicado pela Cetesb, Ribeirdo Preto possui apenas uma estacao de
monitoramento de qualidade do ar, denominada Ribeir&o Preto — Centro. Esta estacao

fixa, anteriormente denominada Ribeirdo Preto — Campos Elisios, foi reativada em
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07/12/16 no Parque Ecoldgico Maurilio Biagi, na regido central do municipio, onde sao
medidos os parametros de MP10 ou particulas respiraveis. Apesar das medicdes
serem frequentes, no ano de 2016 a estacao Ribeirdo Preto — Centro ndo atendeu aos
critérios de representatividade anual, ou seja, ndo foi possivel coletar dados
representativos para esse estudo (CETESB, 2016).

Entretanto, as medicdes de MPi1o ou particulas respiraveis sédo diarias e
divulgadas no “website” da CETESB. Apesar de ndo ser possivel coletar os dados
historicos para o ano de 2017, pois ainda ndo foram divulgados publicamente, a
imprensa local tem acompanhando e divulgado as informagbes relacionadas a
qualidade do ar.

Segundo a imprensa local, no dia 8 de agosto de 2017 foram registrados 109
microgramas por metro cubico de particulas respiraveis suspensas na atmosfera, ou
seja, MP1, no mesmo més, registrou valores de 105 e 93, nos dias 2 e 3,
respectivamente (REDE GLOBO, 2017). Na Tabela 21 s&o apresentados os
parametros de MPio e qualidade do ar associada para o Estado de S&o Paulo,

segundo dados divulgados pela Cetesb (2016).

Tabela 21 — Parametros de MP1o e a qualidade do ar associada, segundo a Cetesb
para o Estado de S&o Paulo*.

indice MP, (ug/m®) - 24h  0-50 >50-100 >100-150 >150-250 >250

Qualidade do ar Boa Moderada Ruim Muito ruim Péssima

*Dados extraidos da Tabela 8, Qualidade do Ar e Efeitos a Salde, do Relatério de Qualidade do Ar no
Estado de S&o Paulo. Esta Tabela pode ser encontrada na integra no Anexo C.
Fonte: Adaptado de Cetesb, 2016.

Portanto, em 2 dias do més de agosto de 2017, os indices de qualidade do ar
registrados na regiao central de Ribeirdo Preto foram considerados “ruim”, segundo
os parametros adotados pela Cetesb. No Anexo C é apresentada a Tabela completa
da Qualidade do Ar e Efeitos a Saude segundo a Cetesb (2016).

De acordo com os dados da Cetesb (2016), a qualidade de ar “ruim” pode gerar
na populagdo incomodos nos olhos, garganta e nariz, além de tosse seca e cansaco.
Maria Lucia Guardani, gerente da divisdo de qualidade do ar da Cetesb, em entrevista
a Rede Globo (2017) apontou que os fatores determinantes para deterioracdo da
gualidade do ar em Ribeirdo Preto sdo a falta de chuvas, as queimadas criminosas

nos canaviais e a queima de combustiveis.
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Neste contexto, o gas de combustédo proveniente da queima de 6leo diesel a
partir do uso de GGED, estimado nos itens 5.3.2 e 5.3.3, torna-se relevante para
futuras avaliacbes de impacto do uso destes equipamentos na qualidade do ar da
regido central de Ribeirdo Preto. No cenario atual, considerando apenas os 40 GGED
investigados, sdo queimados 1.916 litros de 6leo diesel e emitidos 31,8 toneladas de
gas de combustéo na regido central de Ribeirdo Preto, por hora de funcionamento dos
GGED. J&a no cenario simulado, considerando o uso de GGED em todas as 411
edificacdes com mais de 1.500 m? de area construida, estimou-se a queima de 5.913
litros de 6leo diesel por hora, resultando na emissdo de 98,1 t/h de gas de combustéo.

Segundo Matsuda et al. (2015), a exposi¢cao aos particulados exauridos a partir
da queima do éleo diesel impactam no aumento das infec¢des nos seres humanos. O
estudo aponta que o efeito da poluicdo do ar pode afetar a integridade do globo ocular
e a exposicao a particulas MP2s lancam mediadores inflamatdrios na pelicula lacrimal,
0 que pode afetar a resposta da defesa imunolégica na mucosa ocular.

A Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2016) estima que 3 milhdes de
pessoas morreram em 2012 devido a problemas de saudes relacionados a exposi¢cao
de particulas respiraveis (MP10). Ainda segundo a WHO (2005), além de aumentar a
mortalidade da populacao, a exposicao as particulas respiraveis também causa sérios
impactos na saude da populacdo, mesmo em baixas concentracfes. Ou seja, € um
problema ambiental grave e que deve ser controlado em relacdo a todos os niveis de

emissao, incluindo as emissdes provenientes dos GGED.
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6 CONCLUSAO

Com o objetivo de diagnosticar o uso de GGED localizados na regido central
de Ribeirdo Preto, foram visitadas todas as edificagdes com mais de 1.500 m? de area
construida, resultando em 411 visitas e na investigacao de 40 instalagdes com GGED.
Atraveés deste levantamento, foi possivel diagnosticar o uso de controles relacionados
a emissdo de ruidos, armazenamento de combustivel e emissdo de poluentes
atmosféricos.

Neste diagndstico, com margem de erro de 5,22%, constatou-se que 80% da
poténcia total instalada dos GGED da regido central de Ribeirdo Preto estdo
concentradas em aproximadamente metade da area total. Apesar de 80% dos GGED
visitados serem usados apenas em emergéncias, 68% dos equipamentos possuem
contratos de manutencao preventiva, prestadas por empresas especializadas neste
servigo. Estes resultados sugerem o uso constante destes equipamentos ao longo de
todo o ano.

Observou-se que o0s controles contra ruidos mais utilizados sédo os
silenciadores e isoladores de vibracéo, presentes em pelo menos 90% dos GGED
investigados. Entretanto, apenas 35% das instalacbes fazem uso de importantes
acessorios, como atenuadores de ruidos ou isoladores acusticos. Também foi
identificado que na maioria das instalagbes que possuem isolamentos acusticos, 0S
mesmos foram objeto de melhoria devido as constantes reclamacgfes de excesso de
ruidos feitas por usuarios e vizinhos destas edificagdes.

Embora o uso de barreiras de contencédo de combustivel em tanques externos
e recipientes de retencdo em GGED com carenagens sejam 0s controles contra
derramamento de liquidos mais indicados, apenas 56% das instala¢ces visitadas os
possuem. Este € um cenario preocupante, ja que locais com GGED sé&o considerados
areas com risco de incéndio, o que é potencializado pelo fato de 65% dos tanques de
combustivel estarem localizados em &reas internas das edificacdes.

Com relacéo aos controles de poluicdo do ar, destacam-se 0 posicionamento
das saidas dos gases de escape e 0 uso de catalisadores. Diagnosticou-se que
apenas 13% dos GGED investigados possuem catalisadores, os quais foram
instalados por diretrizes de empresas matrizes situadas em Sao Paulo, onde o uso de
catalisadores € obrigatério, ou por recomendagédo do Corpo de Bombeiros. Cenario

esse agravado pelo fato de 45% das saidas dos gases de escape estarem
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posicionadas a menos de 3 metros de altura e em locais com intensa circulacdo de
pessoas ou proximo a janelas.

Neste estudo, também foram estimadas as emissbes de gas de combustao
provenientes do uso de GGED em dois cenarios, atual e simulado. No cenério atual,
considerando os 40 GGED investigados, sado queimados 1.916 litros de 6leo diesel e
emitidas 31,8 toneladas de gas de combustéo, por hora de funcionamento dos GGED.
Ja no cenario simulado, adotando o uso de pelo menos um GGED em cada uma das
411 edificacdes visitadas, o consumo de Oleo diesel alcancaria 5.913 litros, gerando
98,1 toneladas de gas de combustéo por hora.

Em resumo, apesar da existéncia de normas e legislacbes para a
regulamentacdo e fiscalizacdo do uso de GGED, observa-se que os problemas
ambientais apenas estdo sendo solucionados a partir de reclamagfes ou denuncias
da populagdo. Soma-se a isto o fato das edificacbes na regido central de Ribeiréo
Preto serem antigas, portanto sem previsao de uso de GGED em seu projeto original
e com limitacdo de atendimento as normas vigentes, principalmente para os GGED
de maiores poténcias. O municipio de Sdo Paulo, prevendo o aumento do uso de
GGED nas edificagfes, estabeleceu limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos, estimulando o uso de tecnologias e solu¢des para a reducédo da emissao
de gases poluentes como, por exemplo, a adocdo de catalisadores e o0 uso de
biocombustiveis. Esses limites também poderiam ser adotados para regido central de

Ribeirdo Preto visando melhorar a qualidade do ar nesta area critica da cidade.
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Questionario do uso de GGED

Questionario| n°:

ltem A — Identificacdo e caracteristicas da edificacao

1. Data da visita:

2. Nome da edificacéo:
3. Tipo de edificagao:
4

. Endereco:

Item B — Informacodes sobre agentes fiscalizadores

5. O grupo gerador ja foi fiscalizado? Qual foi o agente fiscalizador?

[ ] sSim.cCetesb. [ | Sim.Bombeiros. [ ] sim. Prefeitura. [ ] N&o

Item C — Informacdes gerais e de localizacdo do grupo gerador

6. Qual é a poténcia (kVA) e o modelo do grupo gerador?
7. Qual é o modelo do motor utilizado no grupo gerador?

8. Qual é o tipo de acionamento do grupo gerador?

|:| Manual |:| Automatico

9. Qual é a localizacdo do grupo gerador na edificacdo?
Area interna:

|:| Abaixo do nivel do solo |:| No nivel do solo |:| Acima do nivel do solo

Area Externa:
[ ] No nivel do solo [ ] Sobre alaje

10.0 grupo gerador possui algum tipo de protecéo contra intempéries?
[] sim [] Nao

11.Qual é principal utilizacdo do grupo gerador?

|:| Emergéncia |:| Emergéncia e horario de maior consumo
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Item D — Informacodes sobre servicos de manutencdo no grupo gerador

12. A manutencédo do grupo gerador € realizada por uma empresa especializada?
Ism ] o
13.Qual é o tipo de manutencéo realizada?

[ ] Preventiva [ ] Corretiva
14.Qual € o nome da empresa contratada para os servicos de manutencao?

Item E — Informacdes sobre medidas de controle de emissao de ruidos

15.Quais sdo as medidas de controle de emisséo de ruidos usadas?

|:| Sala em alvenaria |:| Carenagem |:| Isolamento acustico

[ ] 1soladores de vibragéo [ ] silenciador [ ] Atenuador de ruido

Item F — Informacdes sobre armazenamento de combustivel e sistema de

combate aincéndio

16.Qual é o tipo de combustivel utilizado?

|:| Diesel S-10 |:| Biodiesel |:| Diesel comum
17.Qual é o tipo de armazenamento?

|:| Tanque interno |:| Galdes |:| Tanque externo

18.Quando litros de diesel sdo armazenados?

19.Existe barreira de contencéo contra vazamento do combustivel?

|:| Sim |:| Nao
20.Qual é o tipo de barreira de contencéo usada?

[ ] Bandejamento [ ] Bacia de contengéio em concreto

21.Qual é a capacidade em litros da barreira de contengédo?

22.Existe sistema de combate a incéndio para as instalacbes do grupo gerador?

[] sim [ ] Nao
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Item G — Informacdes sobre o sistema de ventilacdo no recinto do grupo
gerador

23.Existe algum sistema de ventilacdo no recinto do grupo gerador? Qual?

|:| N&o |:| Sim, ventilagdo natural. |:| Sim, ventilagéo forgada.

24.Existem dutos de conducéo do ar quente gerado no grupo gerador?
|:| Sim |:| Nao

ltem H — Informacdes sobre medidas de controle de poluentes atmosféricos

25.Existe catalisador acoplado ao sistema de saida de gases do escape? Qual é

o tipo?

|:| Sim. Oxicatalisador. |:| Sim. Nao informado. |:| Nao

26.Qual é a altura da saida dos gases de escape em relacao ao nivel do solo?

[ ] Até 3 metros [ ] Entre 3 10 metros. [ ] Acima de 10 metros.

27.Existem locais confinados ou de transito de pessoas préoximo a saida dos

gases de escape?

[ ] sim [ ] N&o

28.Sao realizadas medi¢des periddicas relacionadas a densidade de fumaca ou

emissao de gases poluentes?
|:| Sim |:| Nao
29.Quais tipos de medicdes séo realizados?

[ ] EscalaRingelmann. [ | Medic&o de gases poluentes.

30.Qual é a periodicidade da realizacdo destas medi¢cdes?

|:| Mensal |:| Semestral |:| Anual



ANEXO A - Ficha Técnica do Oxicatalisador Dalgas-Ecoltec
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FICHA TECNICA: OXICATALISADOR-DALGAS

O Oxicatalisador-Dalgas € um purificador de gases que, colocado na saida dos gases de escape de grupos geradores, carregadeiras,
empilhadeiras e caminhdes em ambientes confinados ou semi-confinados, reduz as emanacdes tdxicas e odoriferas provenientes da
gueima incompleta nos motores Diesel.

Oxicatalisador-Dalgas é o dnico gue de fato utiliza esferas/ carga reatora de Platina (Pt)/Paladio (Pd). E, sua carga reatora/esferas so
importadas e atendem os mals severos padrdes de seguranca dos Estados Unidos (Bureau of Mines/ Department of The Interior e
05HA/Occupational Safety and Health Administration), EPA (Environmental Protection Agency), TSCA (Toxic substance control act) e
obedecendo as normas DECRETO M. 52.209, DE 24 DE MARCO DE 2011, Regulamenta a Lei n.15.095, de 4 de janeiro de 2010, que
acresce o iterm 9.4.5 ao Anexo | da Lei n. 11.228, de 25 de junho de 1992, GILBERTO KASSAB, Prefeito do Municipio de 530 Paulo, no uso
das atribuigBes que lhe s3o conferidas por lei, DECRETA: Art. 1- A Lei n. 15.095, de 4 de |aneiro de 2010, que acresce o item 9.4.5 ao
Anexo | da Lei n. 11.228, de 25 de junho de 1992, fica regulamentada nos termos deste decreto. Art. 22 - As edificagBes plblicas ou
privadas que utilizem grupos moto geradores deverdo converté-los ou utilizar equipamentos movidos a combustivel menos poluente
gue o dleo diesel ou adaptar filtros ou outros acessérios que reduzam a poluicdo, observado, gquando houver, percentual gue venha a
ser estabelecido pelo drgdo ambiental competente, nos termos do item 9.4.5 do Anexo | da Lei n. 11. 228, de 1592,

Sua principal caracteristica @ reduzir os gases venenosos provenientes dos motores a combustdo, dentro do seu ndcleo, ou seja, em
urma cimara apropriada construida de aco inoxidavel, preenchida com esferas catalisadoras de Platina (Pt)/Paladio (Pd) que, ao entrar
em contato com a descarga aquecida/guente, vai realizar uma combust3o catalitica, oxidando as substincias téxicas CO (mondxido de
carbonn), NOx (dxidos nitrosos), 502 (dxidos sulfurosos), HC (hidrocarbonetos) entre outros por este melo/processo e reduzindo-os a
002 |didxido de carbono) + H20 (vapor d'dgua). N3o ocasiona restricdo ao motor, ou seja, ou seja que a perda de carga (mmca) do
Oxicatalisador & de até 120 mmca, pois cada modelo de Oxicatalisador-Dalgas é calculado conforme o volume do motor. Auxilia na
eliminacdo dos problemas de controle do ar, pois utiliza como catalisador a platina (Pt)/palddio{Pd), o dnico elemento catalitico
especialmente desenvolvido para atingir sua eficiéncia maxima 100% dentro das temperaturas normais de funcionamento do motor;
oferece baixo custo inicial e operacional, pois a instalagdo é imediata; oferece longa durabilidade utilitiria com um minimo de
manuten¢do: 7.000 horas desde que a cada 1.000 horas a carga seja descarbonizada.

CARACTERISTICAS
ESFERAS/CARGA REATORA IMPORTADO DOS USA
ATENDEM OS PADROES SEGURACA 1. OSHA/Occupational Safety and Health Administration
DOS USA (ESTADDS UNIDOS) 2. EPA/Enwvironmental Protection Agency
3. T5CA/Toxic substance control act
EFICIENCIA Até 95% - CO (Mondxido de carbono)
Até 50% - SOx (Oxidos sulfurosos)
Até 40% - HC (Hidrocarbonetos) e MP (Material Particulado)
Até 10% - NOx (Oxidos nitrosos)
COMPOSICAD,/IMPREGNACAD Ceramica
Platina (Pt)
Paladio (Pd)
FORMATO Acinzentado
DIAMETRO Minimo de 8mm / Maximo 12mm
TEMPERATURA INICIAL 100 °C
DURABILIDADE 7.000 Horas. Desde que a cada 1.000 horas a carga seja descarbonizada.
PERDA DE CARGA Até 120 mmca
MATERIAL DE CONSTRUCAQ Aco Inox 304
CERTIFICACAQ 150 14001

A Dalgas-Ecoltec é a Unica empresa brasileira licenciada a fabricar Oxicatalisadores e prestar suporte técnico no Brasil,

(11) 4053-2860

www.energgeradores.com.br

ERG GERADORES
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Power Products

FICHA TECNICA

Crupo Cerador Diesel Monofédsico

TD7000SGE

Cddigo do Produto TD7000SCE TD7000SGE
Cédigo do Produto TD7000SCE-ATS ~ TD7000SGE-ATS
Informacoes Técnicas
: Monaocilindrico,
Tipo do Motor Bt i
Cilindrada 418cc

Sistema de Partida

Retratil e Elétrica

Capacidade de Combustivel 151

Capacidade de Oleo 1,651

Filtro de Ar Duplo Elemento

Frequéncia Nominal 60 Hz
Caracteristicas Poténcia Nominal 5,5 kVA
AVR Poténcia Mdxima 6,0 KVA
Voltimetro Tensdo de Saida Nominal 1novVe220V
Protetor de Sobrecargas (Saida CA) Corrente Nominal 433A/25A
Carregador de Bateria (Saida CC) Autonomia na Poténcia Nominal 8 horas
Alerta do Nivel de Oleo Ntmero de Fases Monofisico
Indicador do Nivel de Combustivel Fator de Poténcia cos 9 !

MWiamero de Tormadas ooV fxzaoV
Com Rodas

Saida CC 12V /834

Estrutura Cabinado
Dpcinnais Mivel de Ruido a ym Dist. 7odB
ATS

Informacgoes Logisticas

Acessérios Classificacio Fiscal 85010

Kit Ferramentas

Dimensdes da Embalagem

9465 X 620 X 760 mm

Peso Liquide [ Bruto TD7o00SCE 175 Kg /180 Kg
Empilhamento Maximo 2 caixas
Codigo de Barras (TD70005CE) 7808438023106
Céadigo de Barras (TD7000SCE-ATS) 7898438023899

Abril f 26

Departamento de Marketing

V. 00
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Power Products

FICHA TECNICA

Crupo Cerador Diesel Trifasico

TDWG12000SGE

Cadigo do Produto

' oS 1ws-uumcs e B %
:_HT" \ Informacg6es Técnicas
3 Dois Cilindros,
Tipo do Motor 4 Tempos,
‘ Refrigerado 3 Agua
‘ Cilindrada 794 cc
Sistemna de Partida Elétrica
Capacidade de Combustivel 251
Capacidade de Oleo 2,271
Filtro de Ar Duplo elemento
Frequéncia Nominal 60 Hz
Caracteristicas Poténcia Nominal 10 kVA
AVR Poténcia Maxima 8,5 kVA
: Tensdo de Saida Nominal 115Ve230V
Voltimetro
Corrente Nominal 78.2A[39,1A
Protetor de Sobrecargas (Saida CA) . _
Autonomia na Poténcia Nominal 6,5 Horas

arregador de Bateria (Saida CC)

Ndmero de Fases

Alerta do Nivel de Oleo

Monofisico Bivolt

Fator de Poténcia cos p

Indicador do Nivel de Combustivel

1

Saida CC 12V/83A
Com Rodas Estrutura Cabinado Silencioso
Nivel de Ruidoa 7m Dist. 72dB
Opcionais
ATS Informagoes Logisticas
Classificacio Fiscal 8zozimao
Acessorios Dimensdes da Embalagem 1350 x 650 ® 760 mm
Kit Ferramentas Peso Liquide / Bruto sokg /330 kg
Empilhamento Maximo 2
Codigo de Barras (TDWC120005CE) 7898438030767
Abnl f zon6 Departarmento de Marketing V.00
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Especificagcoes Basicas

Modelo 1103A-33TG1 | 1103A-33TG2 1104A44TGZ 11I4AAITAG!
Poténcio stondby [KVA) 25 38 59 75 100 125
Referéncio do motor 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Dimensao da face do colméio do radiodor L x A 334 x S00) §526 x 524] 526 x 524 526 x 524 | 526 x 524 | 490 x 570
Consumo de combustivel standby (L/h) 6.7 9.5 14,3 18,2 24 4 29,7
Consumo de combustivel prime (L/h) 6,0 8.6 12,9 16,6 72,3 26,9
Consumo de combustivel base (L/h) ND 6,0 2.0 11 15 13.8
Sisterna de governo Mecénico | | Mecéinico | Mecénico  Mecéinico | Mecénico | Eletrénico
Vozdo de ar poro admissdo (m/s) 2589 4354 4434 4954 7050 14004
Viozdo de ar do ventilodor do rodiodor (m?/s) 2484 4200 4200 6660 6660 135356
Sisterno elétrico do motor (Vec) 12 12 12 12 12 12
Carcaga do volante (copa seca) 04 03 03 03 03 03
Volante (flange de acoplomenta) 7.5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
Temperotura maxima dos gases de descargo [°C ND 530 551 564 560 574
Diametro do conexdo de descarga [pol) MD 2,2 22 2,2 2,5 2,5
|re==ncaaE Naa Maa Maa Nao Naa
Morma de emisses toge INAEPAR B i, oo ndo ] Emissiorode Emisionodo | Emissianode || Emiisssonoda
Tier 4 inferm.
Paso do motor [Kg) 260 430 438 438 485 425
Cilindradal(L) 2,2 33 33 33 4.4 4.4

Especificacoes Basicas

Poténcio shandby (KYA] 40 55 75 g1 115
Referéncio do modor A A MA A& hlA
Dimenséo do foce da colméio do rodiodar L x A 500« 440 || S00xd40 | | 5902410 || 500x500 | 540 x470
Consumso de combustivel stmndby |L¢hy aF 12,5 184 18,4 26,6
Consumo de combustivel prime |L'h) .1 11,6 17,8 17,8 25,4
Consumo de combustivel base [L/h] a.r 11,2 17,0 16,7 24,3
Sisterno de governa Meotnico Mecnico Mectinico Mecinico Mectnico
Tipa de injegdo Dhireta Diireda Diireta Direto Dhreta
‘Vazdo de or paro odmissdo (m?/s) 0,041 0057 0,083 0,083 0,145
‘azdo de or do wentilodor do rodiador [m?/s] 1,02 1,02 34 1.5 3,62
Sisterno eléirico do motor [Wod) 12 12 12 12 12
Carcoga do walonte [copa secal SAE 3 LAE 3 SAE 3 SAE 3 3AE 3
‘iolarde (flonge de ccoplomenta) S4E 11,5 SAE 115 SAE11,5 S4E 115 SAE 11,5
Temperatura mdsima dos gases de descarga [C) G&0 &40 S0 440 515
Didmetro do conexfic de descarga |pol) .o 2! 3" 2. 3"
Momao de emissdes .Nm . Néo .Nuu H.ED .M:n
emissionado | | emissionodo] Jemissionodo [ emissionode]  emisionado
Peso do modor [Kal 370 445 440 570 Fovi]
Cillindrodail ) 294 3,92 3.9 5,88 5.88
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Power

-
Generation
.
Dados Técnicos
Modelo [C65 D6 4 Al dor - Regulagao de voltag [+ 1.0%
Poténcia em Standby B1 kVA /65 kW Al dor - Classe de isolaga |ﬂ
P ia em Prima T3KVA /59 kW Grau de Proteca IP 23
Fabricante do Motor Cummins Consumo de Combustivel (Standby) 18 /h
Modelo do Motor 4BT 3.8-G4 Consumo de Combustivel (Prime) 17 I/h
Cilindros 4 cilindros Capacidade de dleo lubrificante 10.81
Construcdo do motor em linha Capacidade de liquido de arrefecimento (somente o motor) 7.2 litros
Regulador de Velocidade/Classe Mecanico Capacidade de liquido de arrefecimento (motor + radiador) 18,5 litroz
|Aspiracao e pos-arrefecimento Turbinado T ira de pe (Prime) 47500
Didgmetro e Curso 102 mm x 120 mm Vazao de gases de pe (Prime) 217 lis
Taxa de Compresséo 1651 Confra pressdo maxima de escape 76 mm Hg
Cilindrada 3.92 litros Vazdo de ar do radiador 1.71 m¥ls
Arrangue / Min °C Mao Auxiliada / -12°C Consumo de ar para bustao 92 lis
Capacidade da Bateria B0 Afh Minima abert. de entrada ar na sala 0.7 m#
Poténcia Bruta do Motor - Standby |74 kWm Minima abert. de saida de ar na sala 0.5 m?
Paoténcia Bruta do Motor - Prima [67 kWm [Calor irradiado pelo motor (Prime) 17.3 kWm
Rotacs [1800 pm |Capacidade do tanque da base

Especificagcoes Basicas

INTERNATIONAL

Modelo 4 10TCA 6.10TCA 6.12TCA
Poténcia standby (kVA) 10 120 150 180 260
Referéncia do motor e P, MA MA MA
Dimensao do foce da colméia do radiador L= A 540 x 670 615 x 705 745 x 790 745 x 790 880 x 1170
Consumo de combustivel standby (L/h) 256 26,9 32,6 36,7 590
Consumo de combustivel prime (L/h) 23,5 242 31,3 350 52,0
Consumo de combustivel base L/h) 19,9 21,1 9.3 329 490
Sistema de governo Mechnico Mecinico Mecnico Mectnico Mecnico
Tipo de injecao Dirsta Direta Direta Direta Dirata
Vozdo de ar poro admissdo (m?/s) 0,143 0,156 0,158 0.188 0,25
Vozao de ar do ventilodor do rodiodor [m3/s) 1.67 2,42 4.5 4,5 4,2
Sisterna elétrico do motor (V) 12 12 12 12 12
Carcago do volante (copa seca) SAE 3 SAE 3 SAE 3 SAE 3 SAE 3
Vaolante (flange de acoplomanta) SAE115 SAE 11,5 SAE 11,5 SAE 11,5 SAE11,5
Temperatura maxima dos gases de descarga (°C) 600 400 580 345 580
Diémetre da conexdo de descarga (pol) 3" 3" 3" 3" 3
Nao Mao Nao Mao Nao
Norma de emissdes emissionado]  emissionodo  emissionodo | emissionade | emissicnado
Peso do motor (Kg) 470 490 630 650 650
Cilindradall) 43 43 6,45 4,45 7,12

Tipo do gerodor Sincrono Jbrushless, espec




C100D6

Mossa energia trabalhando por vocé.™
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Dados Técnicos

Madelo C100D6 Alternador - Regulagao de volt 1 £1.0%
Poténcia em Standby 125 KA/ 100 kW Alternador - Classe de isolacdo H
Potencia em Prime 113 KVA /90 kW Grau de Protecdo IP 23
Fabricante do Motor Cummins Consumo de Combustivel a 100% de Carga (Standby) 28 I'h
Modelo do Motor GBT 5.9-G6 Consumo de Combustivel a 100% de Carga (Prime) 26 I
Cilindros 6 cilindros C idade de dleo lubrificants 1641
Construcao do motor em linha [ idade de liquido de arr 1to (somente o motor) 8,1 litros
Regulador de Velocidade/Classe Macinico C idade de liquido de ar 1o (motor + radiader) 22 8 litrog
Aspiracao e pos-arrefecimento Turbinado Temperatura de escape (Prime) 513°C
Didgmetro @ Curso 102 mm x 120 mm Vazdo de gases de (Prime) 373 s
Taxa de Compressio 16.5:1 Contra a0 maxima de es 76 mm Hg
Cilindrada 5,88 litros Vazao de ar do radiador 338 m¥s
Arranque / Min °C Mo Auxiliada / -12°C | Consumo de ar para combustio 150 U's
Capacidade da Bateria {1x) 100 Ath Minima abart. de entrada ar na sala 0.7 m
Poténcia Bruta do Motor - Standby 127 KWm Minima abart. de saida de ar na sala 0.5 m*
Poténcia Bruta do Motor - Prime 115 kWm Calor irradiado pelo motor (Prime) 18 KWm
Rotaca 1800 rpm C idade do tanque da base 250 litros

(/,'Fpr

POWERTRAIN TECHNOS

Especificagcoes Basicas

Poténcia shandby {KWA) 55 11 140 220
Referéncio do motor B3 132 170 248
Dimensio do foce dao colméio do radiador L x A 540 X 445 70O X 750 GED X FTS 7DD X 935
Consumo de combustivel siondby (L) 13,1 249 i) 442
Consumo de combushivel prime 1L|"|1] 1.7 17,2 24,3 40,1
Consumo de combustivel bos= [|..|"'|'|ﬁ BB 127 194 307
Sisterno de gowerno Mechmico Mechmico Mechmico Mechmico
Tipo de injegia Diresa Diireta Direta Direta
‘ozdo de ar pora odmissdo (m?/s) 0,053 0,107 0,144 0,208
Vordo de or do ventilodor do rediodor (m®/s) 1.5 2.4 3.0 4,8
Sistema elétricn do mator (Vo) 12 12 12 12
Corcogn do wolonie (copo seco) SAE 03 SAE 03 SAE 03 SAE 03
‘olante [flange de ccoplomenio) SAE 11,5 SAE 11,5 SAE11,5 SAE 11,5
Temperatura makima dos gases de descarga [*C) 550 550 700 700
Digmetro do conexdo de descorga (pol) 3 3 3 4
Morma de emissdes tmlxndn lrru:grudn lrrﬁmndn u'nkrr:mdn
Peso do motor [Kg) 415 450 500 £40
Cilindrodafl) g 4,5 4.5 %




C250D6
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Dados Técnicos

Modelo C250D6 Aliernador - Regulacio de 2 1.0%
Poléncia em Standby 230 kW { 313 KVA Allernador - Classe de isolacio H
Polencia em Prime 2325 kW { 281 kWA Grau de Prolecao IF 23
Fabricanle do Molor Cumming Consumo de Combustivel a 100% de carga (Standby) 7 ¥h
Modelo do Malos Q5Le-G5 Consumo de Combustivel a 100% da carga (Prime) 53 Wh
Cilindros 6 cilindros G de dleo lubrificanie 271
Cansirugio do malor em lirha C de liquide de i o molar) 11 lifres
de /Classe eelrbnics C de liquide de [mator + radisdor) 24 litros
& peg-airr Turbscamprimida Temperatura de escape (Prime) 50000
Didmetrs & Curss 114 M % 145 mm Vario de gases de escape (Prime) 530 s
Taxa de Compressso 16,8 1 Conilra pressso mixima de escape 76 T Hg
Cilindrada 9 Litros Vazdo de ar do radiador 9.47 mAs
Arrangue [ Min °C Mao Auxikada / -12C Consumd de ar para 330 g
Capacidade da Bateria 100 A [2x) Minima aberl. de enirada ar na sala 1.73m?
Poléncia Brula do Molor - Standby 355 KkWm Minima aberi. de saida de ar na sala 145 md
Poléncia Brula do Malor - Prime 307 KW m Calor irradiado pelo motor (Prime) 35 KWim
Rolacio 1800 rpm C dio tangue da base 400 Litras

Poténcia standby (kVA)
Referéncia do motor

Dimensdo do face do colméia do radiador L x A
Consuma de combustivel stiandby (Lfh)
Consuma de combustivel prime (L)

Consumo de combustivel base [L/h)

Sistema de govemo

Tipo de injegdo

Vazdo de ar pora odmissao (m?/s)

Vazdo de ar do ventibador do radiador [m¥/fs)
Sisterma elétrico do motor (Vic)

Carcaca do volonte (copo seca)

Valonte (flange de acoplomenta)

Temperoturo maxima dos goses de descanga (*C)

Diémetro do conexdo de descarga [pol)
Morma de emissdes

Peso do motor (Kg)
Cilindradall)

340 400 460 500
430 480 552 &02
PES0X 1150 | 950X 1150 § 1020 X 12B0Q 1020 X 1280
7 B4.3 3.7 103
a9 8 Br.2 92,1
474 52,8 81,1 63,5
Eletrénica, Eletr&nica, Eletrénica, Eletrdnice,
fipa EMS tipa EMS tipa EMS tipe EM3
Eletranica Eletrdnice Eletrénica Eletrénica
0,43 0,43 0,55 0,55
741 Tl 10 10
24 24 24 24
SAE 01 SAE 01 SAE SAED
SAF 14 SAFE 14 SAE 14 SAE 14
52% 5483 493 524
5 5 5 5
emigiEmaada emigiEmaada emignﬁngada emnzlnﬁn:nda
250 250 1050 1050
9.3 7.3 12,7 12,7

550

453
1020 X 1280

114

102,1

63,5

Eletrgnica,
fipa EMS

Eletranice
0,55
10
24
SAE 01
SAFE 14
557
&

Mo
enmissionada

1050
12,7

1080 X 1200
148,8
134,6
885

Eletrénice,
tipe EMS

Eletrénica
0,50
10,2

24
SAE D
SAF 14

564

&

Mo
ermissionado

1340
16,4
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C350D6

M

. a Tl
Nossa energia trabalhando por vocé.

Dados Técnicos

Modelo C350D6 Alternador - Regulagéo de voltag +1.0%
Poténcia em Standby 450 KVA [ 360 kW Alternador - Classe de isolagdo H
P em Prime 405 kKVA | 324 kW Grau de Protegdo IP 23
Fabricante do Motor Cummins Ci deC (Standby) 96 Wh
Modelo do Motor NTAB55-G5 Ci de Combustivel (Prime) 87 h
Cilindros 6 cilindros Car de dleo lubrificante 3861
Construgdo do motor em linha Capacidade de liquido de arrefeci to (! te o motor) 20,8 litros
Regulador de Velocidade/Classe Eletrénico Car de liquido de ar (motor + ) 61,5 litros
Aspiragdo e pos-arr Turbinado Temperatura de pe (Prime) 535°C em Standby
Didmetro e Curso 140 mm x 152 mm Vazdo de gases de escape (Prime) 1785 /s em Standby
Taxa de Compressdo 140:1 Contra pressdo maxima de 76 mm Hg
Cilindrada 14 litros Vazao de ar do 95ms
Arrangue / Min °C Nao Auxiliada / -7°C Ci de ar para busta 628 IIs
Capacidade da Bateria 150 Adh (2x) LAT @ 0 mmca (restrigdo) 62°C
P Bruta do Motor - Standby 451 kWm LAT @ 6,35 mmca (restrigéo) 60°C
Poténcia Bruta do Motor - Prime - LAT @ 12,7 mmca (restrigio) 55°C

G 1800 rpm Ci do tanque da base 500 litros

C400D6

Nossa energia trabalhando por vocé.™

Dados Técnicos

Modelo C400D6 Alternador - Requl de voltagem + 1,09
Poténcia em Standby 500 kMA /400 kW Alhternader - Classe de isolacdo H
Potencia em Prime 456 KVA | 3585 kW Grau de Protecao 1P 23
Fabricante do Motor Cummins Consumo de combustivel a 100% de carga (Standby) 110 /h
Modelo do Motor NTAS55.G5 Consumo de Combustivel a 100% de carga (Prime) 99 lih
Cllindros 6 cilindros Capacidade de dleo lubrificants 3861
Construgdo do motor em linha Capacidade de liquido de arrefecimento (somente o motor) 20,8 liros
Regulador de Velocidade/Classe Eletrénico Capacidade de liquido de arrefeci » (motor + radiador) 58 litros
Aspiracio e pos-arrefecimento Turbinado Ti dtura de (Standby) 535C
Diametro e Curso 140 mm x 152 mm Vazdo de gases de escape (Standby) 1785 Ifs
Taxa de Compressio 14.0:1 Contra pressio maxima de escape 76 mm Hg
Cilindrada 14 litros Vazdo de ar do radiador 9.5 m¥s
Arrangue / Min °C Nao Auxiliada / -7°C Consumo de ar para combustao 628 lis
Capacidade da Bateria 150 A (2x) Minima abert. de entrada ar na sala 2,10 m*
Poténcia Bruta do Motor - Standby 451 KWm Minima abert. de salda de ar na sala 1.38 m#
Poténcia Bruta do Motor - Prime 408 KWm Calor irradiado pele motor (Standby) 67 KWm
| Rotacdo 1800 rpm Capacidade do tanque da base 500 litros
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ANEXO C - Tabela da Qualidade do Ar e Efeitos a Saude (Cetesb)
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N1 - “ 0-50 0-35 0-100 0-9 0- 200 0-20

M3 -
MODERADA

41 - 80

N5 = MUITO
RUIM

NG -

PESSIMA

=50 - 100
Pessoas oom
doencas
respiratdrias
podem
apresentar
sintomas como
tosse seca e
CANSALD.

=100 - 150
Pessoas com
doengas
respiratrias ou
cardiacas,
idnsos e criangas
tém os sintomas
agravados.
Populagio em
geral pode
apresentar
sintomas como
ardor nos olhes,
nanz £ garganta,
10558 58ca e
cansago.

respiratorios na
populagao
em geral.

=25 - 50
Pessoas com
doengas
respiratdnias
poderm
apresentar
sintomas como
tosse seLa e

cansago.

=50 - 75
Pessoas com
doengas
respirattirias ou
cardiacas,
idosos e criangas
tEm o5 sintomas
agravados.
Populacio em
geral pode
apresentar
sintomas comeo
ardor nos ofhos,
nariz & garganta,
tosse 5eca e
cansago.

=05-125

Aumenta
das sintomas
em criangas

& pessods
com doengas
pulmonares e

cardiovasculares.

Aumenta
de sintomas
respiratorios na
populagio
£m geral.

=100 - 130
Pessoas com

doencas
respiratérias

apresentar
sinformas coma
iDsse seca ¢
CANS0.

=130 - 160
Pessoas com
fhacTy
respiratinias,
COMmo asma, &
criancas tém
05 sintomas
agravados,
Fopulagio em
geral pode
apresentar
sintomas como
ardor nos olhos,
nariz e garganta,
tosse seca e
Cansaco,

=160 - 200
Aumento
dos sintomas
respiratorios
em criangas
€ pEsspas
com doengas
pulmonares,
oMo asma,
Aumento
de sintomas
respiratonios na
populacan
em geral.

>8-11
Pessoas com
doencas
cardiacas podem
Bpresentar
SiNTOMAs COMmo
CANSACO ¢
dor no peito,

=11-13
Populagio em
geral pode
apresentar
sintomas como
Cansago.
Pessoas com
doengas
cardiacas tém
05 sintomas
COMO Cansags &
dor no peito
agravados,

=13-15
Aumento
de sintomas
EM pESS0AS
cardiacas.
Aumento
de sintomas
cardiovasculares
na populacic
am geral,

=200 - 240 =20 - 40
Pessoas com Pessoas com
doengas doencas
respiratorias respiratdrias
podem podem
apresentar ApECsentan
sintamas cofmo sintomas comeo
Tosse S6La ¢ tosse seca ¢
CANSAgn. Cansagn,
=240 - 320 =d0) - 365
Populagio em Populacio em
geral pode geral pode
apresentar aprasentar
sintomas como  sintomas como
ardor nos olhes,  ardor nos olhos,
nariz e garganta, nariz & garganta,
tosse seCa e tosse seca e
cansage, Cansag,

Pessoas oom Pessoas oo
doencas doencas
respiraténias ¢ irattirias ou
criangas tém  cardiacas, idosos
o5 sintomas & criangas tém
agravados. 05 sintomas
agravados.
=320-1130 =365 - 800
Aumento Aumento
dos sintomas dos sintomas
respiratarios EM Criangas
&M Criangas & pessoas
E pEs5035 com doengas
com doencas pulmonares
pulmonares,  cardiovasculares,
COMG asma. Aumenta
Aumento de sintamas.
de sintomas respiratorios na
raspiratorios na populagao
populagao em geral.
em geral.
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