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INTRODUGAO

Em 1977 iniciou-se o controle da polui¢do do ar no interior do Estado de Sdo Paulo e te-
ve como prioridade de agdo, o atendimento &s reclamagdes da populagdo. A 53 regldo adminis-
trativa, com sede em Campinas e contando com 83 municipios, apresentava boa gqualidade do ar, .
As diversas empresas, localizadas em areas densamente .povoadas vinham causando incdmodos a
seus vizinhos devido a‘emisséo de poluentes na atmosfera.

Usando a politica de controlar preventivamente as novas fontes de poluigdo e dentro das
prioridades, agir corretivamente nas fontes existentes, a expectativa de solugéo para os pro-
blemas era palpavel com resultados esperados a médio prazo.

Entretanto, apds .0 levantamento das principais fontes poluidoras, constatou-se que na
maioria dos casos tratava-se principalmente da emissdo de fuligem, decorrente da mé queima
de combustivel geralmente em caldeiras e fornos, o que exigia severa fiscalizagdo da fumaga
emitida e nio s6 a instalagio de equipamentos de controle.

Este trabalho visa mostrar a implantagio da fiscalizagao de rotina nessa regido e os
problemas encontrados, bem cowro as solugoes adotadas por diversas indlstrias.

LEVANTAMENTO DA REGIAO QUANTO A OCORRENCIA DE PRODUTOS DE coMBusTEO

No injcio de 1978 o levantamento das principais fontes de produtos de combustdo estava
pronto. As cerdmicas locallzadas nos municipios de Tambail, Santa Cruz das Palmeiras, Porto
Ferreira, Pedreira, Valinhds e Mogi-Guagu contribuiam com grande parcela de fumaga preta vi-
sualmente constatada na regifio. As indistrias texteis de Americana, Santa Barbara ploeste,
Nova Odessa, Sumaré, Amparo e Itatiba, bem como as empresas com atividades diversas de Jun-
diaf, Campinas, Limeira, Rio Claro; Piracicaba e Araras eram alvo de diversas reclamagoes,
devido a grande emissdc de fuligem gue causava sujeira em residéncias, veiculos, ruas,quin-
tais, roupas e efeitos nos materlals principalmente com a corrosao em superficles metalicas.
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1-MOCOCA
2-TAPIRATIBA
3-CACONDE o

* 4-8R0 JOSE DO RIO PARDO
$-DIVINOLANDIA
6-SA0 SEBASTIAO DA GRAMA
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8- TAMBAY)
9. CASA BRANCA
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12-SA0 JORD DA BOA VISTA
13-STA CRUZ DAS PALMEIRAS
14-PORTO FERREIRA
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16:5TO ANTONIO DO JARDIM
17-ESPIRITO 8TO DO PINHAL
18- MOJI GUAGCU
19- PIRASSUNUNGA
20- LEME
2. 8TA CRUZ DA CONCEIGRD

22-ITAPIRA

23-A6UAS DE LINOGIA
24.-SOCORRO
25-LINDGIA

26-MOGI MIRIM
27-CONCHAL
20-ARARAS

29- ANALANDIA

30.- CORUMBATA!
31-RIO CLARO

32 SERRA NEGRA
33-PEDRA BELA
34-PINHAL ZINHO
35.MONTE ALEGRE 0O SUL
36-AMPARO

37.5T0 ANTONIO DE POSSE
38-ARTUR NOGUEIRA
39-CORDEIROPOLIS
40-8TA° GERTRUDES
41 IPEUNA
42-ITIRAPINA

43-BROTAS
44-CHARQUEADA

45. IRACEMAPOLIS
46-LIMEIRA
47-COSMOPOLIS

48- JAGUARIUNA

49. PEDREIRA ’
50 -BRAGANGA PTA

8. JOANGPOLIS

2. PIRACAIA .

53- MORUNGABA
84.CAMPINAS
55-PAULINIA

86- AMERICANA

57- PIRACICABA

58-AGUAS DE SAO. PEDRO
$9-580 PEDRO
60-TORRINHA

61-STA MARIA DA SERRA
82-RIO OAS PEDRAS
63-57A BARBARA D'OESTE

tes de comlbustdo.

E] Area de emissde de produ-

64 .NOVA ODESSA
65-SUMARE
66:VALINHOS
67-1TATIBA
66-JARING
69-ATIBAIA

70-80M JESUS DOS PERDGES
7I-NAZARE PTA
72-VINHEDO
73-LOUVEIRA

74 .MONTE MOR

75- CAPIVARS
76-MOMBUCA
77-RAFARD -

78- ELAS FAUSTO

79 INDAIATUBA
60-ITUPEVA

B JUNDIAI
82-VARZEA PTA
03-CAMPO LIMPO PTA

FIGURA 1 - Areas de maior intensidade de emissdo de produtos de combustao.




MO'TIVOS DA OCORRENCIA DE FUMACA PRETA

Mecanismo da combustao

A emissdo de fumaga preta provém da rea¢do incompleta entre combustivel e comburente.

Combustdo & a reagio onde um combustivel entra em contacto com o ar atmosférico des-
prendendo calor e luz e tendo coumo produto Co,, H,0, CO, oxidos de enxofre, 6xidos de ni-
trogénio, material particulado e outros.

Dessa forma, se a combustdo & incompleta, a quantidade de CO e Oxidos resultantes au-=
menta, bem como material particulado (combustivel niao queimado) também conhecido como fu-
ligem,

Quando o dleo combustIvel n3o é pulverizado adequadamente na cdmara de combustio, o ar
que funciona como comburente, oxida as partes de maior contato e carrega o 6leo ém forma
de bolinhas através das chaminés. Assim a emissdo de fumaga torna-se escura e a fullgem -
atinge toda a regildo préxima & fonte.

Apenas com uma ripida regulagem dos equipamentos de queima, a inje~do do combustivel se
normaliza e a fumaga escura desaparece.

Teoricamente o problema se resume nessa reagao. Assim no decorrer dos levantamentos das
fontes de emisséofde produtos de combustdo, foram notados uma série de fatores que contri-
buiam para desequilIbrio na proporgio dos reagentes, principalmente devido a falhas opera~

clonais ou materiais.

De ordem té&cnica (Sleo)

- problemas com magaricos obsolétos, que ndo permitam a adugdo de ar para uma combustio
ideal, obedecendo os pardmetros necessdrios:

T- temperatura de gqueima

T- tempo de residéncia

T- turbuléncia . :

Para uma queima compléta & necessério uma combinagdo Intima entre o combustivel (8leo)
e o ar atmosférico que cederd o oxigénio para queima; essa combinag¢io ocorre através da
turbuléncia,

= equipamentos mal dimensionados também eram motivo de emissdo de fumaga:

caldeiras sub-dimensionadas operadas em regime maximo de trabalho, normalmente tinham
‘'sua combustdo dificultada, sendo injetado maior quantidade de combustivel, procurava-se con-
sequir maior rendimento.

caldeiras super dimensionadas, com controle automatico de liga e desliga, apresentavam
constantemente uma borra de 8leo nao queimado na ponta do magarico, decorrente do corte da
queima. Nesse interim, ocorria uma pequena queda na temperatura da cdmara de combustio, que
na opera¢io de retomada da queima, somada 4 borra formada no magarico mais o excessode oleo
injetado eram motivo de emissdo de fumaga na atmosfera.

~ o tipo de 8leo combustivel & de fundamental importincia para combustio, com o recebi-
nento de remessas diferentes de Sleo, aparece a necessidade de uma aferigio no equipamento
de combustdo. ‘ ‘

- a quelma de combustiveis alternétivos, como. borracha, bagago de cana, lixo e outros,
em equipamentos ndo adequados,no intuito de baratear os custos de produqao, eram notivos
gignificativos de emissio de fumaga preta na atmosfera.

De ordem operacional (5leo)

- Funcionidrios ndo capacitados para operar os equipamentos.
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- funciondrios com cargos de foguista e exercendo outras atlvidades que tomavam parte
de seu tempo, ndo o deixando a disposi¢do das caldeiras ou fornos em tempo integral,

- falta de manutengao preventiva, como limpeza doé tubos, cdmara de combustao em esta-
do precario de conservagao,

- manutengdo corretiva feita de forma inadequada com solugdes “caseiras", para  bara-
teamento dos custos. '

-~ falta de conhecimento dos empresirios no tocante & desperdicio de combustivel, com
a emissdo da fumaga escura (hidrocarbonetos com queima incompleta, com presenga de carbo-

no fixo, que tinge a pluma).

De ordem técnica (lenha)

- a qualidade da lenha, & de vital importincla para uma boa combustdo, sendo que era
verificada a quelma de lenha verde,ou impregnada com lmpurezas, que dificultavam sua com-
bustio.

- estocagen lnadequada, sendo que era comum a utilizagido de lenha molhada por chuvas e

ou estocadas em locals encharcados.

De. orxdem operacional (lenha)

- a alimentacdo da fornalha era feita por pessoa ndo capacitada colocando-se grande
quantidade de lenha de uma s& vez, em feixes paralelos, diminuindo-se a superficie de queli-
mé, impossibilitando o contato com o comburente.

- falta de manutengao preventiva .

- . manutengio corretiva executada de forma inadequada, com solucdes "caselras".

- falta de ventilagdo para adugdo de ar (comburente).

Para ambos os casos, havia certa relutidncia do industrial para ‘investiyr em recursos
humanos ou materiais nesses locals, j4 que os mesmos nio consegulam ver o retorno do capi-
tal empregado com a economia do combustivel gasto.

No caso da queima de combustiveis gasosos, ndco eram notados com grande intensidade tais

inconvenientes .
FISCALIZACKO POR ESCALA DE RINGELMANN

Mio seria vidvel fazermos amostragem de chaminés em cada firma para caracterizar infra-
¢do ou.ndo ao meio ambiente com relagdo d emissdo de produtos de combustdo, pois esse pro-
cesso é demorado e de custo elevado.

A fiscalizagio pof escala de Ringelmann & um processo pratico e rapido previsto na le-
gislagdo de prevengdo e controle do meio ambiente do Estado de S3o Paulo. Permite relacio-
nar pela densidade colorimétrica da fumaga a maior ou menor emissdo de poluente na atmos-
" fera, caracterizando rapidamente a infragdo aos dispositivos legais.

Essa fiscalizagdo & feita através de roteiros pré-estabelecidos, com os técnicos cir-
culando pelas areas de malor nimero de indistrias e fazendo a leitura da densidade colori-
métrica da fumaga somente_quando esta se apresentar escura.

burante a realizagao dos roteiros, a fiscélizaqao aproveita para coiblir a queima de re-
siduos ao ar Llivre que & outra fonte de poluigdo responsivel pela emissdo de todos os tipos
de poluentes, sem qualquer forma de controle e geradora de grande nimero de reclamagdes,
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ROTEIROS DE FISCALIZAGRO

0s roteiros de fiscalizagdo por escala de Ringelmann devem ser elaborados pelo coorde-
nador, de forma a ter uma sequéncia de cidades devidarepte denominadas gue pertcengam as
regides de maior densidade de indistrias.

A programagao deve ser semanal, variando-se os dias e horarios. Ao percorrer um rotei-
ro de fiscalizagao para o gual fora designado o agente credenciado, percebendo fumaga pre-
ta fora de seu roteilro, pode se dirigir i fonte emissora, desde que naquele momento essa
regido nao esteja sendo fiscalizada por outro técnico. :

Na programa¢do sempre deve ser prevista inspegdo d& pelo menos duas indistrias do rotei-
ro, que serdo vistoriadas caso ndo se constate fumaga preta na regido.

0 objetivo da inspegdo, ji3 que nada de anormal estd acontecendo é de marcar presenga da
fiscallzagd8o e assegurar que as medidas de controle estdo apresentando resultados satilsfa-
torios.

Alguns dias os roteiros devem ser iniclados 55 6:00 horas da manhd pols & o horario on-
de a mailoria das fornalhas das caldeiras sdo aquecidas.

Na 52 regifo administrativa do Estado de S0 Paulo foram estabelecidos os sequintes ro-
teiros:

- Rl ~ Campinas e Indaiatuba.

- R2 = Jundiai, Valinhos, Vinhedo e Louvelra,

- R3 - Ttatiba, Atibala e Braganga Paulista

- R4 - Amparo, Jaguarilina e Pedreira

- R5 = Cosmdpolis, Artur Nogueira, Sumaré e Nova Odessa.

- R6 - Americana, Santa Birbara D'Oeste e Piracicaba.

- R7 - Limeira, Rlio Claro, Araras e Leme.

- R8 = Tambau, Santa Cruz das Palmeiras e Porto Ferreira.

- R9 - Mogi-Mirim, Mogi-Guagu, EspIrito Santo do Pinhal e Sdo Jodo da Boa Vista.

- R10~ Agqual, Mococa, Vargem Grande do Sul e Casa Branéa.

Dos 83 municipios, apenas 34 eram fiscalizados sistematicamente, tendo em vista o ti-
po e a concentragido das indistrias, sendo os outros 49, fiscalizados esporadicamente,apro-
veitando-se para tanto, as vlagens dos 10 roteiros acima mencionados.

ESCALA DE RINGELMANN
Historico

A carta de fumaga (escala) de Ringelmann que apresenta Eonalidades de cinza varlando
do branco ao preto, e, com a qual a densidade da coluna de fuma¢a que sal de uma chaminé
pode ser comparada, fol desenvolvida pelo Prof. Ringelmann (1861) em Paris.

A escala fol introduzida nos E.U.A. presumivelmente por William Kent em 1887 e em 1899
propds sua aceitagdo como medida "standard" de densidade de fumaga emitida por combustao em
unidades de produgdo de energia, sendo reconhecida oficialmente em 1910, -

Atualmente a escala & utilizada e aceita oficlalmente em varios palses como limites ou
"standards" de permisqividade para emissdo de fumaga preta.

No Brasil a escala & utilizada no Estado de Saoe Paulo por forga do artigo 31 do Regula
mento da Lei 997 de 31/05/76.

Descricao da Escala

£ fundamentalmente um cartdo que apresenta 4 tonalidades de cinza entre o branco e o




preto, podendo ser reproduzido pelo tragado de linhas pretas sobre um fundo branco,sequin-
do a técnica que segue:
' pPadrio O - Todo branco (densidade 08%)

Padrao 1 - Linhas pretas de 1mm de espessura espagadas de 10 mm deixando espagos «qua-
drados de 9 mm (densidade 20%)

Padrao 2 - Linhas de 2,3mm , gquadrados de 7,7 m (d= 408%)

Padrao 3 - Linhas de 3,7 mm , quadrados de 6,3 mm (d= 60%)

Padrao 4 - Linhas de 5,5mm , quadrados de 4,5 mm (d= 80%)

Padrao 5 - Totalmente preto (d= 100%) '

Uso da escala

Para utilizagio da escala deve-se levd-la ao nivel dos olhos, colocd-la na diregio da
chaminé a uma distdncia tal que a escala apresente as tonalidades de cinza. O observador -
observa a fumaga que sal da chaminé (sempre com o sol &s costas) e verlfica com qual tona-
lidade de cinza do cartdo ela se identifics anotando na folha de leitura o nimero do pa~
drdo correspondente.

A leitura é repetida em intervalos de um milnuto até perfazer o tempo desejado.

Com o correr do tempo, o observador val adquirindo tal experiéncia no uso da escala que

passard a prescindir de sua utllizagdo, pols torna-se-d capaz de identificar a’'cor da fuma-
¢a emitida com o padrdo correto sem a escala. .

Como comentdrio final vale ressaltar que o uso de escala de Ringelmann (impressa emcar-
toes) permanece sendo até hoje, a maneira mais‘prética de estabelecer-se um pfogramadefis«
calizagdo rotineira, apesar de ser um processo menos preciso de avaliagdes da densidade de
fumaga do que outros aparelhos prdprioes para esta finalidade.

LEGISLACRO

A legislagdo do Estado de Sdao Paulo que se refere & fiscalizagdo que foi implantada &
a Lei n? 997 de 31/05/76 cujo artigo 31 do seu regulamento aprovado pelo Decreto Estadual
n? 8468 de 08/09/76, estabelece: .

~ Fiva prolbida a emissdo de fumaga por parte de fontes estacionirias com densidade co-
lorimétrica superior ao padrado 1 da escala de Ringelmann salvo por; »

I- um finico periodo de 15 (quinze) minutos por dia, para operagido de aquecimento de for-
nalha. » '

IT-um perfodo de 3 (trés) minutos consecutivos ou ndo em qualquer fase de 1 (uma) hora.

Parigrafo iinico:Em qualquer fase de 1 (uma) hora, quahdo da realizagdo da operagao dr
aquecimento de fornalha, o periodo referido no inciso II desse artigo, ja estd incluido no
. periodo de 15 (gquinze) minutos referido no inciso I. ’

OBS: Esses padrdes foram homologados pela Portaria SEMA n9 02 de 19/01/77.

FONTES DE POLUICAO DO AR

A fiscalizagdo através da escala de Ringelmann deve ser realizada em fontes de poluigac
do ar que emitam somente produtos de combustao.

As fontes de poluigio do ar que emitam outros tipos de poluentes ou poluentesscmelhnh‘
tes mas provenientes de outras operagbes que ndo a queima de combustivel, devewm ser trata-
das de forma.difefentes, nio nos cabendo, nesse trabalho, um aprofundamento hos tipos de
tratamentos,

As fontes que emitem s produtos de combustao, sao:

-
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a) caldeiras

b) fornos

c) DBoller

d) trocador de calor (6leo térmico)
e) outros ’

Caldelras

As caldeiras para produgao de vapor possuem dois tipos principais:
- as caldeiras fogo-tubular e Agua-tubular.

Caldeiras Fogo-Tubulax

Como o prdprio nome diz, esse tipo de caldeira se caracteriza pela passagem do fogo por
dentro dos tubos e a dgua que se tornarad vapor, por fora.

Essas caldelras sdo mals facels de regular, sendo que os equipamentos mais novos ja
apresentam um alto grau de automagio, proporcionando uma boa _combustio, consequentementera~
duzindo a emissido de poluentes na atmosfera, conforme desenho mostrado na figura 2.

Chamind

/‘ Tubos de reforno

\ . / /7

Tubo fornalha
— Nt R
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FIGURA 2 - Caldeira Fogo-Tubular

Na figura acima mostramos esquematicamente o mecanismo de funcionamento de uma caldeira
fogo-tubular, com detalhes dos tubos de fogo, tubos de retornos dos gases de combustio,
que trocam calor com a agua que circula ao redor dos mesmos, no sentido vertical, sendo

que a Agua mals quente e o vapor tendem a ocupar a parte superior do corpo da caldeira.




Caldeiras Kgua-Tubular

Esses equipamentos sdc utilizados para altas produgdes de vapor o que & bem dificil a-
tingir com caldelras fogo-tubular.

As dificuldades operacionals dessas caldeiras sdo bem maiores e a regulagem dos quel-
madores para evitar a emissio de fumaga preta requer mita habilidade, sendo a harmonia do
funclonamento dos queimadores o fator primordial e havendo necessidade da distribuigido do
combustivel na fornalha de forma homogénea para evitar pontos de desequilibrio.

Além dos fatores mencionados, esses equipamentos possuem um dispositivo de limpeza de
fuligem de cédmara interna, por sopragem, fazendo com que todo o material particulado acu-
mulado por determinados periodos de funcionamento, seja langado de uma 50 vez na atmosfera.

Essas caldeiras requerem uma atengdo toda especial da fiscalizagdo pols em alguns ca-
sos a solugdo do problema s6 se dard com a instalagido de Equipamentos de Controle de Polu-

entes. A figura 3 esquematiza a caldeira dgua-tubular.

=\
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FIGURA 3 - Caldeira dgua-tubular com um tambor

-



Na figura 4 mostramos uma caldeira agua-tubular com dois tambores.
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FIGURA 4 - Caldetira &gua-tubuiar com dois tambores.
Fornos

A preocupagio da fiscalizac¢fo de Ringelmann com esses equipamentos, deve se restringlr
aos fornos que emitam somente produtos de combust@o. Assim, a agdo deve recalr sobre o8
fornos de tratamento térmico, fornos de aquecimento e até mesmo forno de fusao, quandohou-
ver uma tiragem de gases independente para produtos de combustao. -

Outros equipamentos que possuam tiragem separadas para produtos de combustao,tals como,
magquinas para lavar garrafps, sistema de aquecimento de tanques de decapagem e neutraliza-
¢3o de pegas, tangues de asfalto, boller, trocador de calor (b6leo térmico), etc., podem 50~

frer fiscalizagdo por esse processo.




MEDIDAS DE CONTROLE ADOTADAS POR DIVERSAS INDUSTRIAS DA REGIAO.

Assim que a fiscalizagdo constatava infragdo aos dispositivosﬁlggais, ou seja, emissdo
de fumaga preta na atmosfera, as empresas eram vistoriadas; as fontes totalmente levanta-
das e os responsiveis pelas mesmas eram verbalmente e por escrito orlentados quanto as me-
didas de controle a serem adotadas e sobre os dispositivoé da legislagao vigente. Em segul -
da eram emitidos autos de infragdo, penalidade de adverténcia e no caso de reincidéncia, a
penalidade de multa.

A conscientizagido dos industriais sobre o controle da poluicdo bem como as vantagens e-
conbémicas proporcionadas pela melhor queima dos combustiveis, levam diversas empresas a de-
senvolver métodos para melhor operacionallzar seus equipamentos e ou implantar maior ri-
"gidez na'manutenQEO dos dispositivos de queima e treinamento dos operadores.

Dentro dessa politica, os resultados foram sentidos e a cada ano, temos uma melhorasen
sivel quanto ao controle dessas fontes, havendo casos como os dos municipios de Valinhose
Tambal onde os problemas foram totalmente solucionados.

As principals medidas de controle implantadas foram:

para combustiveis liguidos e gasosos ‘

- a emissio de fumaga preta pode ser eliminada controlando-se a combustao (queima), pela
regulagem adequada do magarico, nos casos de utilizagido de combustiveis liguidos (6leo) ou
gasosos (gas encanado ou gas de botljdo) . Deve-se ressaltar que o magarico quando necessa-
rio foi substitufdo por. ;um de boa qualidade para permitir uma regulagem perfeita;

- a boa manutengado do equipamento e do magarico, além da escolha de um operador capa-
citado, foram de fundamental importdncia, nao s6 no aspecto de controle da poluigao do ar,
mas também nos aspectos de seguranga e economiaj

- os combustiveis s8lidos (carvao, lenha, madeira, etc.), quando possIvel foram subs-—-
tituidos por gias liquefeito de petrdleo;

- a altura da chamind era um fator importante para evitar incomodo d vizinhanga, pols
mesmo sem fumaga preta, a queima de combustivel produzia gases que afetavam direta ou indi-
retamente a saude, como 6xidos de enxofre, mondéxido de carbono e oxidos de nitrogénio. Re~

" comendou-se em certos casos, uma altura de 5 (cinco) metros, acima da altura maxima das
construgoes vizinhas, para uma melhor dispersao dos poluentes ‘no ar;

- no caso de equipamentos mal dimensionados, os mesmos foram redimensionados ou subs-
titufdos. )

Para combustiveis solidos (lenha)

- a qualidade da lenha, era de vital importancia para se conseguir uma boa combustdo.
Evitou-se portanto a queima de lenha verde, Gmida ou impregnada por qualquer substédncia ou-
material que dificultasse ou alterasege as condigdes de combustdo.

- a estocagem passou a ser feita em forma de “tabique" 'ao ar livre, para que a lenha
perdesse o mdximo de umidade, pela acdo do sol e dos ventos. Quando ja em condiq5es ideais
para queima, a lenha passou a ser conduzida a outro local coberto para evitar-se o conta-
to com chuvas,e no dia da queima, quando possivel, a mesma passou a ser depositada naspro-
ximidades do forno ou caldeira, para ganhar calor e perder umidade.

-~ a alimentagdo da fornalha, passou a ser feita por pessoa especializada,” obedecendo-
se os seguintes critérios:

a lenha comegou a ser colocada na fornalha, entrelaqada, para permitir maior supexrfl-
cie de queima e mals contato com o comburente.

para permitir um contato ideal entre combustivel e comburente, a cémara de combustéo
passa a receber menor quantidade de lenha,(para evitar-se o afogamento do sistema)e malor
nimero de vezes, '

iniciou-se uma politica de bom turbilhonamento para que o oxigénio do ar e o combus t I~
vel tivesse um contato mais Intimo, permitindo uma boa combustio.

=10-




CONSIDERAGOES FINAIS

No ano de 1978, com a implantagao das fiscalizagOes de rotina, através da Escala de
Ringelmann, suas adaptagbes e dificuldades iniciais, nfio nos foi possivel realiza-las enm
toda sua plenitude, o que acarrctou um niimero de constatagdes menor que em 1979,

No ano de 1979, apesar do maior niimero de constatagdes registfadas, fol percebida um
melhora sensivel nas emisses de fumaga preta.

Com as fiscalizagdes de rotina, em sua plenitude,‘verificamos que no ano de 1980, o nii~
mero de constataqoes diminuiuconsideravalmente, mostrando a eficisncia da fiscalizacglo por
escala de Ringelmann.

Advindo a crise do petrdleo e a busca de fontes de energia alternatlvas, ou melhor, no-
vos combustivelis, tals como: borracha, lenha, lixo, pneus velhos, bagago de cana, madei-
ras diversas (impregnadas com toda sorte de residuvos, pd de serra e outros), borra e/ ou
casca de café, palhas de arroz, Sleo queimado (carter de vefculos) e outros residuos  de
indiistrias quimicas, notamos que nos anos de 1981, 1982, 1983, houve um aumento créescente
e significativo de emissiao de fumaga preta na atmosfera, 101, 102 e 115 constatagles res-
pectivamente. '

Passada a fase de adaptagio dos combustiveis alternativos; com aparecimento de solugdes
técnicas cada vez mais adequadas, somada & fiscalizagdo intensa através da escala de Rin-
gelmann, verificou-se uma queda significativa nas emlssdes de fumaga preta no ano de 1984,
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CONCLUSAO

A fiscalizagdo por escala de Ringelmann continua.
A experiéncia demonstrou que sua paralizagdo ap6s a diminuig8o significativa da fumaga

preta, permite aos operadores de caldeiras e fornos um relaxamento no controle de seus dis-

positivos de queima e manutengao de equipamentos, voltando a emlissao de fumaga fora dos pa-

droes e consequentemente as reclamagles da populagao..

Apesar de ser um instrumento do orgao de controle aparentemente simples & um dos ele-
mentos que apresenta grandes resultados no controle da poluigdo do ar.

Algumas fontes, devido sua complexidade, nfo conseguem somente com medidas de conﬁrola
enquadrar a densidade colorimétrica da fumaga emitida. Assim resta a implantaqﬁo'de equi -

pamentos de controle de poluentes sendo esses casos estudados e acompanhados pela Engenha-

ria da CETESB.

Novas fontes de polulcdo, que sofrem um controle preventivo, ja inlclam suas atividades

com os controles necessirios e normalmente passam a Ser fiscalizadas de acordo com a slste-

matica pré estabelecidas pela fiscalizagdo por escala de Ringelmann.
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