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Emissdo de opacidade em maquinas de colheita e em veiculos de transporte de madeira

Flavio Cipriano de Assis do Carmot, Nilton Cesar Fiedler?, Saulo Boldrini Gongalves?, Christiano
Jorge Gomes Pinheiro?, Danilo da Silva Estanhe?, Fernando Lins Noé?2

RESUMO: Com o surgimento dos projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, varias empresas do setor
florestal estdo sendo estimuladas a desenvolverem projetos com técnicas de producdo que reduzam as emissdes dos
gases de efeito estufa, visando um aumento de renda, por meio da comercializacdo de créditos de carbono e por
consequéncia uma maior viabilidade do empreendimento florestal. Assim objetiva-se com esta pesquisa quantificar a
concentragdo de opacidade que sdo emitidos durante o funcionamento das maquinas de colheita e transporte florestal e
verificar se estdo de acordo com a legislagdo vigente sobre inspecdo veicular ambiental — CONAMA 418/09. A
pesquisa foi realizada nos municipios de Alegre, Jerdnimo Monteiro e Venda Nova do Imigrante, ambos localizados no
sul do Estado do Espirito Santo, no periodo de janeiro a margo de 2016. De acordo com os resultados obtidos, verificou-
se que do total das maquinas analisadas 10% (uma méaquina) encontrou-se fora dos limites permitidos pela legislacdo
vigente. Dessa forma, recomenda-se que a maquina que obtive resultado superior ao aceitavel pela resolucio CONAMA
16/96 devem passar por um processo de manutengdo corretiva a fim de verificar, corrigir e reduzir a emissédo de
material particulado.

Palavras-chave: Emissdo de poluente, Mecanizacdo Florestal, CONAMA 418/09.
Emission of opacity in harvesting machines and transport vehicles

ABSTRACT: With the emergence of Clean Development Mechanism Projects, several Forestry Companies are being
encouraged to develop projects with production techniques that reduce emissions of greenhouse gases, aiming at an
increase in income, through the commercialization of credits from carbon and consequently a greater viability of the
forest enterprise. Thus, with this research quantify the concentration of opacity that is emitted during the operation of
harvesting machines and forest transport and verify if it is in accordance with a current legislation on environmental
vehicular inspection - CONAMA 418/09. The survey was conducted in the city of Alegre, Jerbnimo Monteiro and
Venda Nova do Imigrante, both located in the south of the State of Espirito Santo, period from January to March 2016.
According to the results obtained, it was verified that totals Machines analyzed 10% (one machine) found to the limits
allowed by current legislation. Therefore, it is recommended that a machine that obtains an acceptable upper result for
CONAMA 16/96 resolution undergoes a corrective maintenance process in order to verify, correct and reduce a
particulate.
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INTRODUCAO

gases do carter do motor; emissfes de particulas
provenientes do desgaste de pneus, freios e
embreagem; e emissdes evaporativas de
combustiveis, associada ao armazenamento e

Os veiculos automoveis, quer alimentados a
gasolina, a gas6leo ou outros combustiveis fdsseis
contribuem em grande medida para a poluigéo

atmosférica pelo que o controlo das emissdes
gasosas se tornou essencial para a subsisténcia do
planeta (CEPRA, 2000).

De acordo com a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental -CTESB- (2004), as
emissdes de poluentes originadas pelos veiculos e
maquinas podem ser divididas nas seguintes
categorias: emissdo de gases e particulas para a
atmosfera pelo escapamento do veiculo; emissdes de

abastecimento de combustiveis.

Os gases emitidos pelo tubo de escapamento das
maquinas e veiculos sdo constituidos pelos produtos
gerados durante reacdo de combustdo incompleta
gue ocorre no motor. Os compostos de emisséo,
tanto dos motores a diesel quanto a gasolina ou de
combustiveis mistos, podem ser classificados em
dois tipos: os que ndo causam danos a salde, ou
seja, 02, CO2, H20 e N2; e 0s que apresentam
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perigos a salde, sendo esses subdivididos em
compostos cuja emissdo estd regulamentada, que
sdo: CO, os hidrocarbonetos (HC), os éxidos de
nitrogénio (NOX), os Oxidos de enxofre (SOX) e
material particulado (MP); e aqueles que ainda nao
estdo sob regulamentacdo: aldeidos, ambnia,
benzeno, cianetos, tolueno e hidrocarbonetos
aromaticos polinucleares (BRAUN et al, 2004).

Dessa forma, com o objetivo de reduzir as
emissGes dos veiculos automotores e incentivar o
desenvolvimento tecnoldgico na area automotiva o
Governo Federal, por meio da Resolucdo do
CONAMA N° 418 de 2009, instituiu o Programa de
Controle da Poluicio do Ar por Veiculos
Automotores — PROCONVE e o Plano de controle
de Poluicdo Veicular - PCPV. Com a adocdo desse
programa, os fabricantes passaram a produzir
veiculos menos poluentes. Com isso, passou a existir
0 monitoramento da emissdo de gases nos veiculos
de motor a ciclo OTTO e de opacidade para 0s
veiculos de motor a ciclo Diesel (DUTRA et al.,
2005).

Obijetivou-se com este estudo, analisar a emisséo
de opacidade dos veiculos de colheita e transporte de
madeira utilizadas no processo produtivo em

florestas plantadas de eucalipto, no estado do
Espirito Santo e verificar atendimento a vegislacdo
vigente sobre inspec¢do veicular ambiental — conama
418/09.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada nos municipios de
Alegre e Jerbnimo Monteiro, ambos localizados no
sul do Estado do Espirito Santo, no periodo de
janeiro a marco de 2016. Sendo analisadas 10
maquinas utilizadas  nas  atividades  de
desenvolvimento florestal.

Quantificacdo da emissao de opacidade por meio
da utilizacdo do equipamento opacimetro.

Para quantificar a real emissdo da opacidade
durante o funcionamento das maquinas e da frota de
veiculos, foi utilizado o equipamento opacimetro
NAPRO,modelo  NA-9000T que possibilitou
guantificar a emissdo de cada tipo de gases (HC,
CO, CO,, 0,5, NO,), conforme ilustrado nas Figura 1.

Figura 1 - Equipamento opacimetro utilizado na coleta dos dados.

Na Tabela 1, estdo os limites de opacidade em
aceleracdo livre (aceleragdo maxima do motor em
posicdo estacionaria) de veiculos a diesel posteriores
a vigéncia da Resolugdo CONAMA 16/95 (ano-

modelo1996 em diante). As atividades florestais
analisadas nesta pesquisa foram de colheita florestal
e de transporte conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 1. Limites de opacidade em aceleragdo livre de veiculos a diesel posteriores a vigéncia da Resolu¢gdo CONAMA 16/95 (ano-

model0o1996 em diante).

Ano-Modelo Altitude Opacidade (m-1)
Até 350m 2,1
1996-1999 .
Acima de 350 m 2.8
i Até 350m 1,7
2000 em diante .
Acima de 350 m 2,3

Fonte: BRASIL (2009).
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Tabela 2. Descrigdo das operacdes analisadas

Atividade Maquina llustragéo

Funcdo

Corte Florestal

Colheita Florestal

Extracéo Florestal

Carregamento

Transporte Florestal

Carreta
Caminhéo toco

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta pesquisa, foram analizados 10 maquinas de
motores a ciclo diesel utilizados no setor florestal,

Executa as atividades de derrubada,
desgalhamento e destopamento em toras.

Executa as atividades de extragdo e
empilhamento da madeira na margem das
estradas florestais

Ato de arrumagdo das toras no compartimento
de carga do veiculo de transporte.

Realiza o transporte de madeira dos talhdes até
0 pétio de depdsito da empresa.

sendo 3 responsaveis pela atividade de colheita
florestal ¢ 7 de transporte. Os resultados obtidos
nesta pesquisa estao apresentados na Tabela 3:

Tabela 3. Resultados obtidos de opacidade, nos escapamento em relacéo as maquinas analisadas por Atividade.

Opacidade (m-1) Limite

Atividade Magquina Opacidade (m-1) (CONAMA 418/09)
Harvester 1,08
Colheita Florestal Forwarderl 2,22
Forwarder2 1,15
Grual 0,14
Grua 2 1,36
inh3 0,14
Caminhdo toco 1 17
inh3 0,13
Transporte Florestal Caminhdo toco 2
Caminhdo toco 3 0,81
Carreta 1 0,98
Carreta2 1,36

Nota: Todas as maquinas analisadas nesta pesquisa apresentava ano/modelo superior ao ano de 2000, e todas as coletas foram realizadas comem areas

com altitudes inferiores a 350 metros em relagéo ao nivel do mar.

Conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4, uma
maquina de colheita florestal (Forwarder)
responsavel pela realizagdo da operagdo de extracdo
da madeira até as margens das estradas (com valor
médio de 2,22 m-1), foi reprovada no teste avaliado
conforme a legislagdo vigente.

Na Tabela 4, esta representado uma analise
da qualidade de emissdao de opacidade (segundo
critétrios do CONAMA 418/09), das maquinas
utilizadas no setor florestal por cada atividade
desenvolvida.
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Tabela 4. Resumo da analise de emissdo por atividade.

N°  de méquina N° de maquinas com N° de maquinas com
Atividade Florestal . q qualidade de emissio qualidade de emissiio
analisada
adequada reprovada
Colheita Florestal 3 2 1
Transporte Florestal 7 7 0
Total 10 9 1

Conforme observado na Tabela 4, para a
atividade de transporte florestal, todas as maquinas
analisadas encontraram-se com valores médios
dentro do limite aceitavel. No entrando para a
atividade de colheita florestal foi encontrado uma

maquina com nivel de emissdo reprovado segundo a
legislacdo vigente.

Na Figura 2, estdo demonstrados o percentual da
qualidade da emisséo de opacidade pelas maquinas
de acordo com 0 CONAMA 16/96.

® N2 de maquinas
com qualidade de
emissdo permitida
CONAMA 16/95

®m N2 de maquinas
com qualidade de
emissdo reprovada
CONAMA 16/95

Figura 2 - Percentual da qualidade de emissdo das maquinas analisadas.

Conforme apresentado na Figura 2, do total das
maquinas analisadas 10% encontraram-se fora dos
limites permitidos pela legislacdo vigente. Dessa
forma, recomenda-se que as maquinas que
obtiveram resultados superiores ao aceitavel pela
resolucdo CONAMA 16/96 devem passar por um
processo de manutencao corretiva a fim de verificar,
corrigir e reduzir a emissao de material particulado.

CONCLUSOES

As conclusdes obtidadas neste trabalho foram:

e Conforme a legislagdo vigente as maquinas
devem emitir valores de opacidade abaixo
de 1,7 (m-1). Sendo assim, foi encontrado
duas maquinas com valores superiores ao
recomendado, desta forma, as maquinas que
obtiveram resultados proximos e superiores
a este valor devem passar por um processo
de manutenc¢do corretiva a fim de verificar,
corrigir e reduzir a emissdo de material
particulado.

e (Caso ap6s a realizagdio da manutengdo
corretiva as maquinas continuarem a emitir
valores de opacidade acima do permitido, a

empresa deve verificar a viabilidade de troca
substitui¢do das maquinas.

e O sistema de monitoramento de fumacga
preta deve ser adotado periodicamente pela
empresa, com o intuito de verificar a
evolucdo da emissdo em relacdo ao aumento
da utilizagdo das maquinas (podendo servir
como indicador da vida utel da maquina).
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