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1. Objetivo

O trabalho tem como objetivo fornecer ao CONAMA subsidios para a elaboracéo de padrdes de emissdo de
poluentes do ar para a siderurgia tendo como base levantamento do que esta sendo praticado no Brasil,

em termos de exigéncias dos 6rgdos de controle, por meio de levantamento bibliografico e também

considerando as informacdes técnicas e mensuracoes efetuadas no pais.

2. Perfil da Industria do Ago

2.1. Panorama Internacional

O Brasil ocupou, em 2009, a nona posi¢ado no ranking da indistria de ago mundial, com uma producéo de

26,5 milhdes de toneladas, o que representou, aproximadamente, 2,2% da produ¢do mundial de aco (ver

Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1

Producéo de Aco - Siderurgia Brasileira e Mundial

Unid.: 10° t
Producdo de Aco Bruto 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Mundial - (A) 848,9 1.144,3 1.246,9 1.351,53 1.329,1 1.223,7
América Latina -(B) 56,1 62,9 62,7 67,2 65,7 53,0
Brasil - (C) 27,9 31,6 30,9 33,8 33,7 26,5
C/A (%) &3 2,8 2,5 2,5 2,5 2,2
C/B (%) 49,7 50,2 49,3 50,3 51,3 50,0

Posicé@o Relativa do Brasil no Mundo

Fonte: WSA/ILAFA/IABr



Figura 1

Producdo mundial total = 1.223,7 milh&es toneladas

20 Maiores Produtores de Aco no Mundo em 2009 (10°t)
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Fonte: WSA/ILAFA/IABr

O Brasil é o maior produtor de aco na América Latina (50% da producéo total de aco bruto da regiéo),

seguido do México e Argentina, com 27 e 8 %, respectivamente (Tabela 2 e Figura2).

Tabela 2

Producédo de Aco Bruto da América Latina

Unid.:
10%
Pais 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Brasil 27.865 31.610  30.901 33.782 33.716  26.506
México 15.631 16.195 16.313 17.563 17.230  14.257
Argentina 4.479 5.380 5.572 5.387 5.543 4.014
Venezuela 3.835 4.907 4.693 5.005 4.225 3.808
Chile 1.352 1.540 1.607 1.679 1.523 1.308
Colémbia 660 1.007 1.211 1.245 1.053 1.053
Peru 751 790 901 881 1.001 718
Trinidad e Tobago 742 712 673 695 489 417
Ameérica Central 246 255 364 422 321 275
Cuba 336 245 257 268 279 267
Equador 58 82 86 87 259 259
Uruguai 38 64 57 71 57 57
Paraguai 77 101 103 95 59 54

56.070 62.888 62.738 67.180 65.755 52.993
Fonte: WSA/ILAFA/IABr



Figura 2

Participacéo dos Paises na Producao de Aco na America Latina
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2.2. Panorama Nacional

A siderurgia brasileira contribuiu, em 2009, com 0,8 % do produto interno bruto - PIB. Seu faturamento foi

da ordem de U$ 28 bilhdes, e recolheu US$ 6,1 bilhdes em impostos. Contribuiu positivamente para a

balanca comercial com US$ 1,9 bilhées/ano, além de ter gerado cerca de 116.409 empregos diretos.

Em 2009, o setor siderUrgico era constituido por 27 usinas, administradas por 13 empresas. Estava

presente em 10 estados: Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas

Gerais, Bahia, Pernambuco, Ceara e Para (Ver Figura 4).

A Tabela 3 e Figura 3 apresentam a produc¢édo de ac¢o bruto por estado.

Tabela 3
Distribuicéo Regional da Producéo de Aco Bruto - 2009

Participacéo

Estado 10°t (%)
Minas Gerais 8.705 32,8
Rio de Janeiro 5.837 22
Espirito Santo 5.638 21,3
S&o Paulo 4.754 17,9
Rio Grande do Sul 604 2,3
Parana 284 1,1
Pernambuco 212 0,8
Bahia 187 0,7
Paréa 181 0,7
Ceara 128 0,5
Brasil 26.506 100
Fonte: IABr



Figura 3

Participacdo dos Estados na Producdo de Aco Brasileira em 2009
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Figura 4

Parque Siderurgico no Brasil
Producéo de aco bruto em 2009: 26,5 milhdes de toneladas
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Apresenta-se, a seguir, na Tabela 4 a producdo de aco bruto de cada uma dessas empresas.

Tabela 4

Producéo de Ago Bruto por Empresa 2000 - 2009

Unid: 103t

Empresa 2000 2005 2006 2007 2008 2009
ArcelorMittal Acos Longos 2.571 3.272 3.569 3.739 3.502 3.171
ArcelorMittal Inox Brasil 856 758 810 797 770 607
ArcelorMittal Tubar&o 4.752 4.850 5.136 5.692 6.177 5.334
CSN 4.782 5.201 3.499 5.323 4.985 4.375
Gerdau 6.681 7.569 7.698 8.111 8.711 6.105
Sinobras - - - - 42 181
Grupo Usiminas 7.184 8.661 8.770 8.675 8.022 5.673
V&M do Brasil 519 592 659 686 655 387
Villares Metals 95 133 122 135 140 92
Votorantim Siderurgia 393 579 638 624 712 617

27.833 31.610 30.901 33.782 33.716 26.542
Fonte: IABr

Nota: Correspondem a produgéo de aco em lingotes + produtos de lingotamento continuo + ago para fundigéo.

O parque produtor brasileiro conta com 13 usinas integradas e 14 semi-integradas, conforme apresentado
na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5

Parque Sideruargico Brasileiro - 2009

\ Produto Usinas Siderurgicas

ArcelorMittal Inox Brasil (Tim6teo/MG), ArcelorMittal
Tubardo (Serra /ES), CSN (Volta Redonda /RJ), Grupo
Usiminas (Ipatinga /MG e Cubatdo /SP), ThyssenKrupp
CSA Siderurgica do Atlantico (Rio de Janeiro/RJ)

LAMINADOS PLANOS

USINAS INTEGRADAS
ArcelorMittal Acos Longos (Monlevade/MG), Gerdau

Acominas (Ouro Branco/MG), Gerdau Agos Longos (Baréo

LAMINADOS LONGOS de Cocais/MG, Divinépolis/MG, Usiba/BA), V&M do Brasil
(Belo Horizonte /MG), Siderurgica Norte Brasil S. A. -
Sinobras (Maraba/PA)

Acos Villares  (Pindamonhangaba/SP,  Mogi  das
Cruzes/SP), Votorantim Metais (Barra Mansa /RJ),
ArcelorMittal Acos Longos (Piracicaba/SP, Cariacica/ES,
USINAS SEMI-INTEGRADAS LAMINADOS LONGOS Juiz de Fora/MG), Gerdau Acos Longos (Aconorte/PE,
Cearense/CE, Cosigua/RJ, Guaira/PR, Sdo Paulo/SP,
Riograndense/RS), Gerdau Acos Especiais (Piratini/RS),

Villares Metals (SP)



A producao brasileira de aco bruto por grau de integracéo € mostrada na Tabela 6 a seguir. Nas Tabelas 7
e 8 a producao brasileira esta apresentada por tipo de processamento de ferro gusa e por tipo de aciaria,

respectivamente.

Tabela 6

Producdo Brasileira de Ago Bruto - 2009

Configuracdo Técnica

Participacéo

; 10%t
das Usinas (%)
Integradas 20.684 78,0
Semi-Integradas 5.822 22,0
TOTAL 26.506 100,0
Fonte: IABr
Tabela 7

Producéo de Ferro-Gusa por Processo - 2009
Unid.: 10%

Alto Forno
Ano Total
Carvao Vegetal

2009 18.995 6.140 25.135

Fonte: IABr

Tabela 8

Producéo de Aco Bruto por Tipo de Aciaria - 2009

Participagdo

Processo de Aciaria 10°t
(%)
Sopro de Oxigénio (BOF) 19.662 74,1
Arco Elétrico (EAF) 6.349 24,0
EOF 495 1,9
TOTAL 26.506 100,0
Fonte: IABr



3. Descrigéo das Tecnologias Utilizadas para a Producéo de Aco

A producdo de aco no pais € feita, essencialmente, segundo duas rotas tecnoldgicas: integrada e semi-

integrada.

As usinas integradas produzem aco a partir do minério de ferro, reduzido em altos fornos para producgédo

de ferro gusa que €, a seguir, encaminhado as aciarias para obtencdo do aco liquido e posteriores

processos de conformagédo e acabamento dos produtos.

Ja as usinas semi-integradas utilizam primordialmente a sucata de ferro e aco, que é fundida em fornos

elétricos a arco e posteriormente segue para processamento similar ao das usinas integradas.

Em termos gerais, o processo siderdrgico de uma usina integrada (Figura 5) envolve as seguintes
operac@es principais: (1) producdo de coque; (2) producéo de sinter; (3) producéo do ferro; (4) preparagéo
do ferro; (5) producdo do aco; (6) preparacdo de produtos semi-acabados; (7) preparacdo de produtos
acabados; (8) suprimento de energia e calor; e (9) manuseio e transporte de matérias primas, produtos

intermediarios e residuos. Compreendendo quatro grandes etapas:

e Preparacao do minério e do carvao

A parte do minério de ferro que se encontra na forma de finos, com granulometria imprépria para
utilizagao direta no alto forno, é submetida a processos de aglomeracao (sinterizagao ou pelotizacdo) para
a formacado do sinter e das pelotas que, juntamente com o minério granulado, sdo carregados no alto

forno.

O carvao mineral, que contém um conjunto de elementos indesejaveis a producdo do aco, é aquecido em
fornos especiais (coquerias) onde os compostos volateis sdo removidos e o produto da queima (coque) é

utilizado como combustivel e redutor no alto forno.

e Reducédo do minério de ferro

Consiste na remocgédo do oxigénio contido nos 6xidos do minério por acao dos redutores - coque ou carvao
vegetal. Esta operacéo é realizada nos altos fornos (a coque ou a carvao vegetal) ou em fornos elétricos
de reducdo. O produto obtido nesta etapa € uma liga ferro carbono, com teor de carbono variando entre

1,7 a 6,67%, denominada ferro-gusa, que ainda contém impurezas como fésforo, enxofre e silica.

e Refino

E realizado para diminuir o teor de carbono e das impurezas, presentes no ferro-gusa, até valores
especificos para os diferentes tipos de aco. Esta transformacdo do ferro-gusa em aco (Refino) é realizada
nas aciarias, sendo as mais utilizadas aquelas que empregam o arco elétrico (Fornos Elétricos a Arco) e o

sopro de oxigénio (BOF - Basic Oxygen Furnance).



e Conformacdo Mecanica

O aco produzido nas aciarias € vazado em lingoteiras, solidificando-se na forma de lingotes ou em
maquinas de lingotamnento continuo, onde é cortado ja na forma de produtos semi-acabados (placas ou
tarugos). Os produtos resultantes do lingotamento convencional ou continuo sdo transformados
mecanicamente, por meio da laminagdo, forjamento e outros processos mecanicos, em grande variedade

de produtos tais como: bobinas, barras, chapas, vergalhdes, fio-maquina, perfis e outros.

Figura 5
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Os parametros minimos recomendados pela Resolugdo Conama 382/2006 para monitoramento e controle
das emissdes de fontes novas e adotados para fontes existentes da siderurgia sdo: material particulado
(MP), oxidos de nitrogénio e diéxido de enxofre. Os tipos de poluentes emitidos por unidade produtiva sédo
mostrados na Tabela 9 abaixo:



Tabela 9

Poluentes Controlados na Emissdo por Unidade Produtiva

Unidade Produtiva Poluente Emitido

Coqueria Material particulado, SO,, NOy
Sinterizacao / Pelotizacdo Material particulado, SO,, NOy
Alto Forno Material particulado
Aciaria LD Material particulado
Forno Elétrico a Arco Material particulado
Laminacéo Material particulado, SO, NOy
Centrais Termelétricas Material particulado, SO,, NOy

4. Descricdo das Principais Fontes de Emissdo da Siderurgia

As fontes de emissdo definidas a partir da Resolucdo Conama 382/2006 constam da Tabela 10 a seguir.



Unidade de

Producéo

Tabela 10

Caracterizagéo das Fontes de Emisséo da Siderurgia

Fontes de Emissao

Descri¢éo da Emissédo

COQUERIA

Camaras de Combustéo

Gases de combustéo do processo de aquecimento dos fornos de coque

Desenfornamento da Coqueria

Material particulado gerado no processo de desenfornamento de coque

SINTERIZACAO

Sistema Principal (Primario)

Material particulado e gases gerados na maquina de producgéo sinter

Sistema Secundario

Material particulado gerado nos processos de peneiramento, britagem

e tranferéncia do sinter

ALTO FORNO A
COQUE

Sistema de Despoeiramento da Casa

de Estocagem

Material particulado gerado nos processos de manuseio, carregamento

e descarregamento dos silos de matérias primas

Sistema de Despoeiramento da Casa

de Corrida

Material particulado gerado durante o vazamento de gusa dos fornos e

carregamento de carros torpedo

ALTO FORNO A
CARVAO VEGETAL

Casa de Estocagem

Material particulado gerado nos processos de manuseio, carregamento

e descarregamento dos silos de matérias primas

Casa de Corrida

Material particulado gerado durante o vazamento de gusa dos fornos e

carregamento de carros torpedo

ACIARIA LD

Sistema de Dessulfuracé@o de Gusa

Material particulado gerado no processo de reducdo de enxofre do gusa

Conversor

Material particulado gerado nos processos de: basculamento e
pesagem de gusa; remogao de escdria; carregamento de sucata e gusa

no convertedor; vazamento de aco

ACIARIA ELETRICA

Forno Elétrico: Sistema de

Despoeiramento Primario

Material particulado gerado nos processos de fundi¢édo de sucata e

refino do aco

Forno Elétrico Sistema de

Despoeiramento Secundario

Material particulado gerado nos processos de: carregamento de
sucata, emissdes fugitivas da fundicéo de sucata e refino do aco,

vazamento de ago

LAMINAGOES

Fornos de Reaquecimento

Gases de combustéo do processo de aquecimento dos fornos de

produtos a laminar

CTE - CENTRAIS
TERMELETRICAS

Caldeiras

Gases de combustdo do processo de geragao de energia a partir da

gueima de gases e 6leos em caldeiras

PELOTIZAGAO

Forno de Queima

Material particulado e gases gerados no forno de producéo de pelotas

Sistema de Peneiramento

Material particulado gerado nos processos de peneiramento, de pelotas
gqueimadas
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5. Tecnologias de Controle de Emisséo de Poluentes Atmosféricos

Na analise das melhores tecnologias de controle aplicaveis e em uso no Brasil para o controle das
emissdes de poluentes atmosféricos nas diversas unidades de processo das usinas siderurgicas, foram

considerados 0s seguintes sistemas:

5.1. Controle de Material Particulado

a) Filtro de Mangas: a eficiéncia deste equipamento depende das caracteristicas das particulas -

granulometria, corrosividade, abrasividade, etc., bem como da qualidade dos elementos filtrantes. Na
siderurgia as emissfes de poeira apresentam baixa granulometria e alta abrasividade. Desta maneira
ocorre um grande desgaste dos meios filtrantes. Em geral, os fornecedores de equipamentos, devido a
qualidade das mangas existentes no pais, garantem valores de emissdo de 50 mg/Nm?®. As unidades de
processo onde comumente sdo instalados filtros de manga s@o: coqueria, sinterizagdo, alto forno,

aciaria LD e fornos elétricos a arco.

Os filtros de mangas possuem limitacBes técnicas para aplicagdo em gases a altas temperaturas e

elevado teor de umidade.

b) Precipitador Eletrostatico: varios fatores causam instabilidade na operacdo dos precipitadores, tais

como:

e Resistividade dos diferentes tipos de particulados em funcdo das matérias primas e

combustiveis (quanto maior a resistividade, menor a eficiéncia);

e Queda na eficiéncia de captacdo durante o batimento das placas do ultimo campo, com
conseqiiente aumento de emissdo nestes periodos. Esses picos de emissdo causam grandes

flutuacdes nos valores das medicdes;

e Envelhecimento do precipitador - ndo € garantido que equipamentos com mais de 8 ou 10 anos

de uso consigam atingir a eficiéncia de projeto; e

e A alta taxa de reciclagem de residuos nos processos de sinterizagcdo e pelotizacdo comumente

utilizada no Brasil causa alteracdes na resistividade e em outras caracteristicas das particulas

Desse modo, os fornecedores desse equipamento, quando para emprego nas unidades de sinterizacdo

e pelotizacdo, garantem valores de emissdo na faixa de 70 mg/Nm? para novos equipamentos.
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¢) Lavador: Os lavadores de gases sdo equipamentos de eficiéncia limitada para controle de emissdo de
particulas. Sdo, entretanto ainda indicados quando os gases possuem altas temperaturas e

caracteristicas corrosivas ou explosivas.

"A eficiéncia dos lavadores € funcdo da perda de carga e, conseqliientemente, do consumo de energia.
Seu desempenho fica, também, limitado pelo consumo exagerado de agua e demanda de grande espaco
fisico, atingindo-se, em geral na unidade de calcinagdo, onde é mais utilizado, concentracfes na faixa
de 80 mg/Nm®."

Observacao - Coqueria

H& uma situacdo peculiar na siderurgia que sdo as baterias de coque. Devido a complexidade de
construcdo das baterias, cujas paredes sdo constituidas por milhares de juntas entre fiadas de tijolos, nas
camaras de combustédo, ndo se pode garantir, na pratica, uma estanqueidade a vazamentos. Atualmente,
as empresas fornecedoras de coquerias garantem emissdes de material particulado na faixa de 60 mg/Nms3
(02 7%).

5.2. Controle de Oxidos de Enxofre

As emissbes dependem do teor de enxofre no carvdo, minério de ferro e combustivel utilizado nos
processos de combustdo. O controle das emissdes através da dessulfuracdo somente é recomendado,
mesmo a nivel internacional, quando ha problemas de violacdo aos padrfes de qualidade do ar. No Brasil,
a qualidade do ar no entorno das usinas siderargicas tem se apresentado dentro dos padrdes estabelecidos

para 6xidos de enxofre.

5.2.1. Controle de Oxidos de Nitrogénio

N&o constitui ainda pratica no Brasil o seu controle nédo se dispondo, portanto, de maiores informacdes das
tecnologias de controle aplicaveis e em uso no Brasil. Medi¢des de NO, efetuadas no entorno de algumas
usinas siderurgicas registraram valores dentro dos padrBes de qualidade do ar estabelecido para este

poluente.

5.3. Sistemas de Controle das Emissdes

As tecnologias de controle normalmente utilizadas para controle das emissdes atmosféricas da indUstria

siderdrgica estdo apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11

Tecnologias de Controle Utilizadas pela IndUstria Siderurgica

Unidade de . Sistemas de Controle
Fontes de Emisséo Poluentes _
Producéo Ambiental
Cémaras de Combust&o MP; SOx; Nox Controle de -
processo/boas praticas
COQUERIA
Sistema de Despoeiramento QO MP Filtros de Mangas
Desenfornamento da Coqueria
Sistema Principal (Primério) MP; SOx; NOx | Precipitador Eletrostatico
SINTERIZACAO
Sistema Secundario MP Pre_C|p|tad0r Eletrostatico
e Filtros de Mangas
Casa de Estocagem MP Filtros de Mangas
ALTO FORNO A
COQUE
Casa de Corrida MP Filtros de Mangas
Casa de Estocagem MP Filtros de Mangas
ALTO FORNO A
CARVAO VEGETAL
Casa de Corrida MP Filtros de Mangas
DESSULFURAGAO . x .
DO GUSA Sistema de Dessulfuracdo de Gusa MP Filtros de Mangas
Co_nv,er_sor: Sistema de Despoeiramento MP Lavador de Gases
Primario
ACIARIA LD
Convers’o_r: Sistema de Despoeiramento MP Filtros de Mangas
Secundario
Fo_rng (_eletrlco: Sistema de Despoeiramento MP Filtros de Mangas
Primario
ACIARIA ELETRICA
Forno e!e_trlco: Sistema de Despoeiramento MP Filtros de Mangas
Secundério
LAMINA(;C)ES Fornos de Reaquecimento MP; SOx; NOx Controle de s
processo/boas praticas
CENTRAIS Controle de
TERMELETRICAS Caldeiras MP; SOx; NOx L.
processo/boas praticas
(CTE)
Forno de Queima MP; SOx; NOx | Precipitador Eletrostatico
PELOTIZAGA —
© GAO Precipitador
Sistema de Peneiramento MP Eletrostatico e Filtros

de Mangas
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6. Premissas Orientadoras para Proposicdo dos Limites de Emisséo para a Siderurgia

Coube ao Subgrupo Siderurgia coordenado pela FEAM/MG discutir e propor padroes de emissdo de
poluentes atmosféricos para a IndUstria do Aco. Os representantes do setor siderlrgico nesse subgrupo
elaboraram minuta de proposta baseados em premissas previamente acordadas pelo Grupo de

Trabalho do Conama, as quais 0s subgrupos estéo subordinados.
Essas premissas foram ressaltadas ja na 1° reunido desses GT, realizada em 25.09.08.

Séo elas:

¢ Definicdo de padrfes nacionais de emissdo condizentes com a defesa do meio ambiente e com os
padrBes de qualidade do ar, mas que leve em consideracdo a existéncia das diferencas regionais
(sociais, econémicas e ambientais), cabendo aos 6rgdos ambientais dos estados, se necessario,
estabelecerem padrdes de emissdo mais rigorosos em funcéo da criticidade da qualidade do ar, ou

seja:

e Limites nacionais para fontes existentes devem ser base de referéncia e critério

orientador para os 6rgdos ambientais estaduais e locais

e A existéncia de limites nacionais para fontes existentes ndo impede a adocdo de limites

locais ou estaduais mais restritivos por parte dos érgéos licenciadores

e Seguindo a Resolucdo de fontes novas como referencia principal, esta resolucdo para fontes
existentes deve abranger as mesmas Unidades, Fontes e Poluentes (MP, SO2 e NOX) definidas na
Resolugéo Conama 382/2006

e Na elaboracdo da norma, valores atualmente ja medidos sao fundamentais. Devera o setor
empresarial providenciar relatério sucinto, basicamente de dados, sobre as amostragens efetuadas
nas fontes existentes, a abrangéncia das fontes monitoradas, os valores obtidos e uma analise
estatistica dos mesmos. (25/9/2008)

Outras Premissas consideradas pelo GT:

e Reconhecimento de que limite maximo de emissdo é um dos instrumentos do PRONAR - Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar, mas ndo o Unico, devendo estar integrado aos demais

instrumentos previstos na Resolugdo CONAMA n° 5/1989
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e Entendimento de que os padrfes estabelecidos pela Resolucdo 382 sdo referéncias, entre outras,
para o GT e ndo metas de alcance. Caso uma fonte ja existente, por caracteristicas préprias, ndo
tenha condi¢Bes de se adequar aos limites de fontes novas, deverdo ser propostos limites

diferenciados com base em rigida documentagao. (Curitiba 22/06/2010)

e Fontes novas e fontes existentes sdo entidades diferentes em seus aspectos construtivos, de

producdo e de impacto ambiental (e como tal devem ser tratadas de formas diferentes)

e Limites de emissdo para fontes existentes devem considerar a capacidade de suporte da atmosfera

local

e Limites nacionais de emissdo para fontes existentes devem levar em conta os custo de controle,

disponibilidades técnicas e a capacidade de investimento dos diferentes setores

e O acesso a tecnologias de controle ambiental com economia de escala que permita sua aplicacéo,

em condicdes técnicas e econdmicas viaveis

7. Critérios que Fundamentaram a Proposic¢do dos Limites de Emissao

A elaboracé@o de padrdes de emissdo de poluentes do ar para fontes fixas existentes da siderurgia teve
como base o levantamento do que esta sendo praticado no Brasil, em termos de exigéncias dos érgdos de
controle e também considerando as informacdes técnicas (avaliacdo técnica das bases tecnologicas de
producdo e sistemas de controle) e mensuragfes efetuadas no pais, além da qualidade do ar no entorno

das usinas.

a) Analise técnica da legislacdo nacional de interesse

e Analise detalhada da Resolucéo 382 e de Resolucfes correlatas

A resolucdo 382 traz 12 “considerandos” abordando, dentre outros aspectos:

e A necessidade de compatibilizacdo do desenvolvimento econémico-social com a preservacao

da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;

e A necessidade de se estabelecer base de referéncia nacional sobre limites de emissdo de

poluentes atmosféricos,
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e A necessidade de se estabelecer critérios orientadores para defini¢cdo dos limites de emissdo
de poluentes atmosféricos e prover os érgdos ambientais de instrumentos adequados para

licenciamento de empreendimentos;

e Que os estados possuem niveis diferenciados de industrializagdo e de poluicdo do ar, cabendo
aos 0rgdos ambientais estaduais e locais estabelecerem, quando for o caso, limites de emissédo

mais restritivos;

e Que o atendimento aos limites de emissdes objetiva minimizar os impactos sobre a qualidade

do ar e, assim, proteger a salde e o bem-estar da populacgéo;

e Que a determinacéo de limites nacionais de emissdo atmosférica deve também levar em conta

seu custo e o impacto deste nas economias regionais.

A Resolugao Conama n° 382 fixou 0s seguintes critérios minimos para fixagdo de limites de emissao:

“Art. 2° Para o estabelecimento dos limites de emissdo de poluentes atmosféricos séo

considerados os seguintes critérios minimos:

| - 0 uso do limite de emissdes € um dos instrumentos de controle ambiental, cuja aplicacdo deve
ser associada a critérios de capacidade de suporte do meio ambiente, ou seja, ao grau de

saturacdo da regido onde se encontra o empreendimento;

Il - o estabelecimento de limites de emissdo deve ter como base tecnologias ambientalmente
adequadas, abrangendo todas as fases, desde a concepcao, instalacdo, operacdo e manutencao

das unidades bem como o uso de matérias primas e insumos;

Il - adogcdo de tecnologias de controle de emissdo de poluentes atmosféricos técnica e
economicamente viaveis e acessiveis e ja desenvolvidas em escala que permitam sua aplicagcao

pratica;

IV - possibilidade de diferenciacdo dos limites de emissdo, em funcdo do porte, localizacéo e
especificidades das fontes de emissdo, bem como das caracteristicas, carga e efeitos dos

poluentes liberados; e

V - informacdes técnicas e mensuracdes de emisses efetuadas no Pais bem como o levantamento
bibliografico do que esta sendo praticado no Brasil e no exterior em termos de fabricagdo e uso

de equipamentos, assim como exigéncias dos 6rgaos ambientais licenciadores.”
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Conceitos utilizados na concepcao da resolucao

e Capacidade de suporte: a capacidade da atmosfera de uma regido receber os remanescentes
das fontes emissoras de forma a serem atendidos os padrées ambientais e os diversos usos dos

recursos naturais.

e Prevencdo a geracdo da poluicdo: conceito que privilegia a atuacdo sobre o processo
produtivo, de forma a minimizar a geracdo de polui¢do, eliminando ou reduzindo a
necessidade do uso de equipamento de controle, também conhecido como as denominacdes de

Prevencao a Poluigao e Produgao mais Limpa. (Art. 3°_definicdes)

|. Para fontes novas

Art. 6°. Esta Resolucgao se aplica as fontes fixas de poluentes atmosféricos cuja Licenca de
Instalacdo venha a ser solicitada aos Orgdos licenciadores ap6s a publicacdo desta

Resolucdo. (Fontes Novas).

1° O 6rgdo ambiental licenciador podera, mediante decisdo fundamentada, determinar
limites de emissdo mais restritivos que os aqui estabelecidos em areas onde, a seu critério,

0 gerenciamento da qualidade do ar assim o exigir.

2° O 6rgdo ambiental licenciador podera, mediante decisdo fundamentada, a seu critério,
estabelecer limites de emissdo menos restritivos que os estabelecidos nesta resolucdo para
as fontes fixas de emissdes atmosféricas, nas modificacdes passiveis de licenciamento em
fontes j& instaladas e regularizadas, que apresentem comprovados ganhos ambientais, tais
como os resultantes da conversdo de caldeiras para o uso de gas, que minimizam 0s
impactos ambientais de fontes projetadas originalmente com outro(s) insumo(s),

notadamente 6leo combustivel e carvéao.

Il. Para fontes existentes

Art. 7°. As fontes fixas existentes, por ja estarem em funcionamento ou com a licenca de
instalacdo requerida antes da publicacdo desta Resolucdo, deverdo ter seus limites de
emissdo fixados pelo 6rgdo ambiental licenciador, a qualquer momento ou no processo de

renovacgao de licenca, mediante decisdo fundamentada.

1°. O érgao ambiental licenciador podera estabelecer valores menos restritivos que
os limites méaximos de emissdo estabelecidos nesta Resolugdo, considerando as
limitacdes tecnolodgicas e o impacto nas condicdes locais, de acordo com o disposto
na Resolucdo CONAMA n°05, de 15 de junho de 1989.
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2°. O 6rgao ambiental licenciador devera estabelecer metas obrigatorias para os
limites de emissdo considerando o impacto das fontes existentes nas condicgdes

locais, mediante documento especifico.

Outras Resolucfes Consultadas

Resolucdo 18/86 e demais PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do

Ar por Veiculos Automotores

Resolugéo 5/89 PRONAR - Programa Nacional de Controle da
Qualidade do Ar

Resolugéo 03790 PadrBes de qualidade do ar

Resolugéo 08/90 Limites maximos de emissdo de poluentes do ar, a
nivel nacional, para processo de combustdo externa

em fontes novas fixas de poluicéo.

Lei 6938/86 Politica Nacional do Meio Ambiente

Legislacdo Internacional

A analise de limites maximos de emisséo fixados ndo pode ser feita sem o conhecimento do

contexto econdmico, social e ambiental do local onde se localiza as atividades produtivas.

Tal consideracdo encontra paralelo, por exemplo, na Convencdo-Quadro de Mudancas
Climaticas e no Protocolo de Quioto. Nesse foro, composto por representantes da maioria
dos paises, foi feita uma distincdo entre a situacdo dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Os primeiros tém obrigacdes de serem mais rigorosos na adocdo de
medidas que resultem na reducédo da emissdo dos gases de efeito estufa. J4 os paises em
desenvolvimento, que precisam crescer, ndo tém o mesmo nivel de obrigacdes, nédo
querendo tal situacao significar que possam gerar emissées de forma indiscriminada ou se
eximir de adotar medidas que possam contribuir para diminuir a emisséo desses gases. O
Brasil, inclusive, foi a autor da proposta que deu origem ao mecanismo de desenvolvimento

limpo.

Dessa forma, ndo seria justo numa visdo holistica de desenvolvimento sustentado
considerar que os limites de emissédo estabelecidos em paises ricos, principalmente aqueles

que possuem valores excessivamente restritivos, sejam adotados no Brasil, sem avaliacédo
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criteriosa e acurada dos custos econdbmicos e sociais e dos potenciais ganhos ambientais,

guando comparados a padrdes ndo téo restritivos, mas ainda assim exigentes.

b) Fontes Novas x Fontes Existentes

Como ja mencionado anteriormente fontes novas e fontes existentes apresentam caracteristicas
diferentes (ver Figura 6) e por esta razdo ao se estabelecer os LME’s estas diferencas devem ser

consideradas.
Figura 6
Projetadas em bases tecnolégicas mais modernas, com

maiores rendimentos de transformacédo material e
energética e menores perdas;

Fontes Aptas ao atendimento de requisitos mais elevados de
qualidade, produtividade e meio ambiente;

Novas
Construidas de forma planejada para ampliacdes;

Sistemas de controle ambiental projetados para
atendimento a limites de emissdo mais restritivos

Projetadas e construidas em base a tecnologias antigas, para
atendimento a requisitos de qualidade, produtividade e de
Eontes meio ambiente mais permissivos que os atuais;

Existentes Construidas sob projetos menos flexiveis;

Rendimentos de transformacédo diminuidos com o passar do
tempo;

Sistemas de controle ambiental projetados para requisitos
menos exigentes e com reduzida capacidade de adaptacéo

Ou seja:

e Fontes novas e existentes sdo gerenciadas sob condi¢Bes diferenciadas.

e As fontes novas séo licenciadas atendendo padrfes mais rigorosos de desempenho, geralmente

baseados na Melhor Tecnologia de Controle.

e Em funcao de localizagdo e de condi¢des de qualidade do ar, na renovacdo de licenca podem
ser formuladas exigéncias técnicas especiais para as fontes existentes mais antigas baseadas

na Melhor Tecnologia Pratica Disponivel.

e E reconhecido pelos 6rgdos licenciadores que as fontes mais antigas encontram maiores
dificuldades para se adaptarem as exigéncias de controle mais restritivas por varias questoes:

técnicas, de lay out, econdmicas. Por esta razdo para elas sdo desenvolvidos planos de metas.

c) Avaliacéo técnica das bases tecnoldgicas de producao
A elaboracéo de padrdes de emissdo de poluentes do ar para a siderurgia teve como base a avaliac@o

técnica das bases tecnoldgicas de producéo (Fontes Novas x Fontes Existentes).

Como pode ser observado na Tabela 12 e 13 as siderlrgicas comecaram a ser instaladas no pais a

partir dos anos 30-40 e, embora tenha havido grande esforco para modernizacdo das usinas mais
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antigas ap6s o processo de privatizacdo, ndo ha como se obter dessas plantas o mesmo nivel de

desempenho, inclusive ambiental, que o alcancado pelas usinas mais novas ou

implantacao.

Tabela 12

Idade das Plantas Siderurgicas Integradas

EMPRESA

ARCELOR MITTAL
LONGOS

ARCELOR MITTAL
TUBARAO

CSN

GRUPO GERDAU

SISTEMA USIMINAS

SISTEMA USIMINAS

Idade das Plantas de Coque e Sinter

PLANTAS

SIDERURGICAS

Arcelor Mittal
Monlevade

Arcelor Mittal
Tubarédo

CSN

Gerdau
Acominas

Cosipa

Usiminas

IDADE DA PLANTA

COQUERIA

NAO TEM

1983
Bateria 1 = 1941/1990
Bateria 4 = 1982
Bateria 5 = 1985

1984

Bateria 1,2 e 3 = 1965

Bateria 4 = 1976
Bateria 5 = 1983
Coqueria 1:1962

Coqueria 2:1974

SINTERIZACAO

1978

1983

sinter 2 = 1956
sinter 3 = 1956
sinter 4 = 1980

1986

Sinterizagéo 2 = 1976

Sinterizagao 3 = 1982

MS1: 1963

MS2: 1974
MS3: 1978

inose,  aciode e produse
(mil t/ano)
AM Inox 1944 1949 60
AM Monlevade 1935 1939 50
AM Tubaré&o 1976 1983 3000
Cosipa 1961 1963 250
CSN 1941 1946 270
Gerdau Agominas 1975 1985 2000
Usiminas 1956 1962 500
V&M do Brasil 1952 1954 600
Tabela 13

|| SISTEMA DE CONTROLE

SINTERIZACAO

PRECIPITADOR
ELETROSTATICO

PRECIPITADOR
ELETROSTATICO
PRECIPITADOR
ELETROSTATICO

PRECIPITADOR
ELETROSTATICO / FILTRO
DE MANGA

PRECIPITADOR
ELETROSTATICO / FILTRO
DE MANGA

PRECIPITADOR
ELETROSTATICO / FILTRO
DE MANGA

das que estdo em
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d)

Em plantas existentes ha dificuldades de layout e disponibilidade de espaco, bem como restrigGes de
unidades de processo que afetam o desempenho dos equipamentos de controle das emissfes
atmosféricas. Ainda que sejam aplicadas as melhores tecnologias de controle disponiveis, dificilmente

apresentarao o mesmo nivel de eficiéncia alcangado em plantas industriais mais novas.

Pode-se fazer uma analogia com veiculos antigos e novos. Nao é possivel, por exemplo, fazer com que
carros com carburador tenham o mesmo nivel de emissdo de poluentes dos carros com injegao

eletrénica e catalisador.

Vale ainda ressaltar que os sistemas de controle apresentam desempenho diferente em funcédo da
idade da planta e da tecnologia empregada dificultando e, em alguns casos, impossibilitando o

atendimento aos padrées requeridos para fontes novas.

De modo semelhante deve-se observar sempre a premissa de que novos padrdes de emissdao ndo devem

acarretar a desativagdo de unidades produtivas existentes.

As melhores tecnologias de controle das emissdes de poluentes atmosféricos aplicaveis e em uso
no Brasil

De acordo com decisdo do CONAMA na proposicéo de limites de emisséo para o Brasil sera considerado
sempre que possivel a melhor tecnologia de controle, o que significa que as técnicas sejam acessiveis
ao empreendedor e que estejam desenvolvidas numa escala que permita sua aplicagdo pratica em

condi¢Bes econdmicas e técnicas viaveis.

A seguir um exemplo do tipo de dificuldade técnica e de ordem econdmica que uma empresa existente

encontraria para se adaptar a um padr&do mais restritivo.

Exigéncia: . )
Reducdo de 100mg/Nm3 para 50mg/Nm3 Aumento na Eficiéncia de Controle:
@
= Reducéo na carga de entrada
]
% Reducéo da relacéo ar-pano
3 | Substituicdo no sistema de limpeza
o Substituicdo do elemento filtrante
o}
i . L
Filtro em série

V Novo Sistema

® Reducio na carga de entrada

Aumento no nimero de campos
Aumento na area de coleta

v Novo Sistema

Precipitadores Eletrostaticos

22



e Reducdo na carga de entrada:
Reducdo na geracdo (alteracdo da base tecnoldgica de producao).

Instalagdo de um pré coletor.

///\\
// \
e e\\
e X N
e Para Filtros L e‘\o%z AN
//// 6@ 660% \)
Reducéo na relacéo ar:pano e O @ e
IS <
. . \\ ?& *ISO \\\6 () ///
Reducao na velocidade de filtragéo. N\ Q\e\e,p‘o o e(\’@//
N Q ((\ e
. : NP
Aumento da area do filtro. N ef“//
\\\\(\///
g

Substituicdo do sistema de limpeza

Substituicdo dos elementos filtrantes e, praticamente, do filtro.

e Instalacdo de um novo sistema
Interferéncia no processo produtivo.

Requer modificacdo nas fontes.

A implantacdo de novos sistemas de controle dispendiosos sem ganho ambiental relevante nao é
justificavel, principalmente se ndo houver impacto externo significativo. A Figura 7 apresentada a
seguir mostra que quanto mais se caminha na busca da eficiéncia o investimento sobe

substancialmente.

Figura 7

Curva Genérica de Custo x Eficiéncia de Coleta

@
=
[e]
]
c
(]
=
= ?2
[%]
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>
=
?1
o 50 60 70 80 90 100%

Eficiéncia de Controle
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e) Resultados disponiveis de medicdes realizadas em fontes de emissédo de usinas siderdrgicas

f)

8.

Foi feito um levantamento dos limites de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas de

diversas unidades de processo da siderurgia, conforme apresentado no Anexo 1.

Como instrumento bésico para a proposicdo de valores foi utilizada a andlise estatistica da série
histérica de dados do parque siderdrgico brasileiro, obtidos nos Ultimos anos, a partir do

monitoramento continuo ou periddico praticado pelas industrias.

Este conjunto de dados foi analisado com o emprego da estatistica Percentil 95% que determina um
valor de concentragdo abaixo do qual sdo encontradas 95% das observacdes (concentracbes medidas)

consideradas (ver maiores detalhes no Anexo 1).

Com esta estatistica procurou-se encontrar um valor que, passivel de atendimento pela grande maioria
das fontes, seria estabelecido para limitar e adequar as emissdes das restantes, considerando que as
fontes fixas de emissdo monitoradas dispdem de tecnologias de controle apropriadas - a maior parte
delas filtros de mangas ou precipitadores eletrostaticos para material particulado ou controle de

queima para gases.

Atendimento aos padrdes de qualidade do ar no entorno de usinas siderurgicas instaladas no Brasil

Considerando que uma referéncia bastante importante para fins de estabelecimento de limites de
emissdo mais ou menos restritivos é a qualidade do ar, foi feita uma andalise dos dados das estacGes de
monitoramento da qualidade do ar no entorno de usinas siderirgicas em operac¢do no pais. Conforme
apresentado no item 10 pode-se verificar que, mesmo com niveis de emissdo mais altos que os limites
apresentados na proposta do setor, os padrdoes de qualidade do ar tém sido atendidos para os

poluentes atmosféricos objeto dessa proposta de Resolu¢do do CONAMA.

Lembramos que varios padroes de emissao europeus sao feitos para condi¢oes de dispersao e saturacéo

atmosféricas diferentes das tropicais, encontradas no Brasil.

Desafios para as Fontes Existentes

Atualmente a induUstria do aco ja adota para grande parte de suas fontes fixas as melhores praticas e

tecnologias de controle disponiveis no mercado para controle de suas emissdes atmosféricas. Todavia, em

alguns casos ndo € possivel atender aos novos padrfes para fontes existentes se estes se igualarem aos

padrdes para fontes novas estabelecidos na Resolucdo 382.A adaptacdo muitas vezes € dificil ou inviavel

por causa da idade das plantas e das tecnologias de controle implantadas ao longo dos anos.
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A seguir apresentaremos a justificativa técnica para as fontes para as quais os padrfes propostos sao

diferentes da Resolucdo 382.

8.1.1. Coqueria

a) Descricdo do processo

Na coqueria obtem-se o coque metallrgico, redutor e combustivel necessario as operacdes do alto forno.
Apéds a coqueificacdo - processo de destilacdo destrutiva do carvao mineral, em auséncia de oxigénio - o
coque incandescente é apagado por jatos de agua sob pressdo, sendo resfriado, britado e peneirado. A
parcela fina do coque € consumida na sinterizacdo e a parte grossa € enviada para o alto forno. Os gases
liberados durante a coqueificacdo sdo recuperados e tratados, obtendo-se o gas de coqueria, com alto
poder calorifico (PCI da ordem de 4.200 a 4500 kcal/m3) e produtos carboquimicos que sao processados na

unidade de recuperacgéo de subprodutos.

O processo de coqueificacdo gera emissdes atmosféricas que incluem: particulas, dioxido de enxofre e
oxidos de nitrogénio.

As melhores tecnologias / praticas de controle empregadas em coquerias sao:
e Operacdo estavel da bateria de coque
e Programa de manutencéo preventiva (Solda ceramica)
e Investimento substancial em recuperacdo de fornos (Reforma de cabeceira)
e Monitoramento de emissdes

e Equipe bem treinada e motivada (inclusive sub contradas)

As boas préticas atuais, adotadas nacional e internacionalmente para controle de material particulado em
camaras de combustdo consistem em bom programa de operacdo e manutencdo de queimadores e
vazamento nos fornos. Estas acdes ja sao realizadas pelas siderargicas e garantem um valor de 60 mg/Nm3

nas chaminés da coqueria, conforme apresentado a seguir:

e Controle de combustédo através do uso de gas misto (COG+BFG)

e Manutengao refrataria
a) Aplicagdo de dry sealing em trincas menores

O objetivo é vedar juntas vazias e micro e pequenas trincas que dao passagem de particulados para

as camaras de combustéo.
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A aplicacao é realizada com o forno vazio, a argamassa refrataria é injetada a seco pela boca de
carregamento, ficando em suspensao no interior do forno e posteriormente, depositando-se nas
paredes do forno, nas regides de juntas e trincas propiciando a vedacgéo. Durante a aplicacao é feito

0 monitoramento da pressdo a cada 10 minutos.

b) Aplicacdo de solda ceramica para trincas médias

O objetivo de uso de solta ceramica é vedar juntas vazias e trincas, recuperar paredes com tijolos
com desgaste acentuado, sem resisténcia aparente ou quebrados. A maior incidéncia ocorre nas

extremidades das paredes dos fornos.

A aplicacdo consiste em uma abertura e limpeza na juncédo das paredes e soleira refrataria com a
estrutura metdlica sendo realizado com auxilio de equipamentos apropriados. Apos, € aplicado

material refratario através de uma maquina apropriada, lanca de aplicacdo e oxigénio.

e Recuperacéo refrataria total do forno para o caso de trincas profundas.

Conforme mencionado acima, para minimizar a existéncia das “micro fissuras” aplica-se permanente solda
ceramica (dry sealing), porém nao se consegue elimina-las totalmente, chegando um momento em que

torna-se necessério fazer a recuperacéo refratéria total do forno ou substitui¢do da coqueria.

b) Justificativa técnica

Céamaras de Combustéo da Coqueria - Material Particulado

O aquecimento dos fornos é feito através de camaras de combustdo contiguas aos mesmos, € como as
paredes dos fornos e camaras sdo construidas com tijolos refratarios com o passar dos anos ocorrem
“micro fissuras” nessas paredes, acarretando a emissdo de material particulado diretamente para as

chaminés.

Importante destacar que a exaustdo dos fornos ndo é forcada e que ndo sdo instalados equipamentos de

controle ambiental anteriormente as chaminés.

Com a ocorréncia de “micro fissuras” nas paredes dos fornos e pela dificuldade de controle do oxigénio,
em funcéo da vida atil das coquerias (a mais recente coqueria convencional do Brasil tem mais de 25
anos), € extremamente dificil atender ao Limite de Emissdo para de 50 mg/Nm3 a 7 % de oxigénio,

estabelecido na Resolucéo 382 para fontes novas.

Devido a existéncia destas trincas nos fornos e outras situacdes que ocorrem durante a operacdo e que sao
consideradas comuns, tais como variacdes da composicdo do gas siderurgico queimado na camara de

combust&o justifica-se um padrdo 20% maior que o limite de emissdo de 50 mg/Nm? (Resolucéo 382).
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A seguir apresentam-se resultados do monitoramento continuo de 2008 a 2010 das camaras de combustéo
de empresa do setor sidertirgico que comprovam que ha variagfes tipicas de processo decorrentes de

trincas, do uso de apenas gas de coqueria (COG), umidade do carvao, etc, que provocam o aumento das
emissoes.

Os graficos apresentados nas Figuras 8 e 9 a seguir apresentam as variacdes das emissdes em funcéo das

condicdes de processo, tais como: trincas e queima de, somente, COG.
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BATERIA 1
BFG (%) | 90,68 90,69 | 91,86 | 91,70 | 9162 | 91,62 [ 9162 9278 | 9292 | 9296 | 929 [ 9296 | 9167 | 9165 | 9168 [ 91,67
COG (%) | 9,32 9,31 8,14 8,30 8,38 8,38 8,38 7,22 7,08 7,04 7,04 7,04 8,33 8,35 8,32 8,33
BATERIA 2
BFG (%) | 90,48 90,34 [ 91,94 | 9185 | 9184 | 91,73 [ 9150 | 9001 | 8986 | 8958 | 8958 [ 8952 | 90,15 | 90,60 | 90,54 [ 90,65
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Fonte: AM Tubaréo
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Como se observa, mesmo considerando uma planta com 6timo desempenho como a de Tubardo e mesmo
com o uso exclusivo de gas de coqueria ndo se mostra possivel o atendimento ao padrdo de 50mg/Nm?®

para fornos de combustdo da coqueria.

Dessa forma, justifica-se que o padrdo legal para esta fonte em unidades existentes seja 60 mg/Nm?.

Além das justificativas mencionadas anteriormente, a admissibilidade do padrdo de 60 mg/Nm?® para
fontes existentes ndo causara impactos sobre a qualidade do ar, conforme demonstrada adiante no item
10.

8.1.2. Sinterizacao

a) Descrigcdo do processo

A sinterizacdo consiste na aglomeracéo a quente de finos de minério de ferro com o objetivo de formar
uma massa sOlida (sinter) com caracteristicas de porosidade, resisténcia mecanica e granulometrias

adequadas a sua utilizacéo nos altos fornos.

Na sinterizacdo as emissdes sdo constituidas principalmente por material particulado e produtos da
combustdo tais como: mondxido e dioxido de carbono; o6xidos de enxofre e nitrogénio, cujas
concentracdes dependem das condi¢Bes da queima e das caracteristicas das matérias primas utilizadas.
Estas emissBes originam-se basicamente das operag¢Bes de manuseio, preparacdo e transferéncia das
matérias primas e do produto (sinter) e das reacdes de combustdo que se processam na esteira ou

maquina de sinterizacao.

As tecnologias de controle normalmente utilizadas para controle das emissdes de material particulado em

sinterizacdo sdo lavador Venturi, precipitador eletrostatico, filtro de mangas (quando possivel).

b) Justificativa técnica

Sinterizacdo / Sistema Principal - Material Particulado

As boas préticas atuais aplicadas a situacdo das empresas brasileiras, permitem uma emissao na faixa de
21-209 mg/Nm3 - através da instalacdo de precipitador eletrostatico. A literatura européia indica que os

precipitadores eletrostaticos atualmente em uso ndo garantem uma emissao inferior a 70 mg/Nm3.

28



Controles mais rigorosos através da adicdo aos precipitadores de filtros de mangas tém sido adotados na
Europa, visando o controle de materiais particulados. Entretanto os filtros ainda apresentam problemas

operacionais de entupimento e incéndio.

Sinterizacdo / Sistema Secundario - Material Particulado

Atualmente os sistemas de controle de emissGes atmosféricas para maquinas de sinterizacdo ja possuem
equipamentos e tecnologias reconhecidas e disponiveis no mercado, usualmente precipitadores

eletrostaticos e até posterior filtro de mangas em alguns casos onde se € exigido uma menor emissao.

A questdo é a dificuldade de se adaptar estas tecnologias nas plantas existentes, especificadas e

implantadas no periodo de 1970 a 1980.

Muitas delas ndo foram projetadas para emissées de material particulado abaixo de 100 mg/Nm?®. Reduzir
estas emissdes envolve além de grandes investimentos, a substituicdo dos atuais precipitadores por outros
de melhor tecnologia e geralmente maiores, o que em determinadas plantas se mostra inviavel devido a
inexisténcia de espaco e lay out e da grande necessidade de se fazer alteracBes nos processos, tais como:

novas rotas de tubulacéo, novos exaustores e novas formas de queima de gases.

Ademais, ndo se identifica situacdo de qualidade do ar que justifique tal alteracéo.

e Comparacéo das Sinterizacfes - Novas x Antigas

Os graficos apresentados (Figura 10 e 11) a seguir compara os dados de material particulado (MP) dos
precipitadores primarios e secundarios de uma maquina de sinter de 1956 com o de outra de 1983,
demonstrando a dificuldade de atendimento ao limite de 70 mg/Nm?® por parte de equipamentos mais

antigos.

29



Figura 10
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e Alta Taxa de Reciclagem de Residuos na Sinterizacao x Eficiéncia de Coleta dos Precipitadores

Um outro fator que faz com os precipitadores eletrostaticos existentes ndo consigam atingir niveis de
emissdo abaixo de 70mg/Nm?® com regularidade é a presenca significativa de finos provenientes da adicéo

de residuos na carga das matérias primas da sinterizagao.

Na sinterizacdo de uma usina integrada de médio porte consome-se cerca de 40Kg residuos gerados pelo
processo industrial para cada tonelada de sinter produzido. Isto leva a uma reutilizacdo mensal de cerca
de 5.800 t/més de residuos.

Esta quantidade de residuos reutilizados resulta numa reducé@o de 4.000 t por més de consumo de minério
de ferro (recurso natural ndo renovavel), além de reduzir significativamente a taxa de residuos destinados

para aterro industrial (60.000 t de residuos em aterro / ano).

E importante destacar que a reciclagem dos residuos na sinterizagdo promove um importante ganho

ambiental liquido.

Contribui também para reduzir a eficiéncia dos precipitadores o teor de sais resistivos (Na,O e K,O, CI- e
F) nas matérias primas. Com a maior exploragdo das minas de minério de ferro (minas estéo ficando mais
velhas), o teor de sais resistivos (Na,O e K,0, CI- e F) nas matérias primas aumenta e isto leva uma menor

eficiéncia de coleta dos precipitadores.

Uma reducéo da eficiéncia de coleta de p6é dos precipitadores é também provocada pela entrada de ar
falso nas maquinas de sinterizacdo. Estas maquinas por serem antigas possuem folgas nas vedacdes entre
0s seus modulos que permitem a entrada de ar falso reduzindo desta forma a temperatura do gas e

conseqientemente reduz a eficiéncia do precipitador.

8.1.3. Altos Fornos

a) Descricdo do processo

Nos altos fornos sdo processadas varias reacdes entre os elementos de carga - minério de ferro granulado
ou em forma de sinter e pelotas; fundentes e redutores - das quais resultam basicamente: a remocéo do
oxigénio dos oxidos de ferro e fusédo do ferro impuro obtido (ferro gusa); a formacéo e fusdo da escoria e a
geracdo de um consideravel volume de gases, originados a partir da injecdo de ar quente pelas

ventaneiras do forno e subsequentes reacdes de reducao dos éxidos de ferro.
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7

O poluente mais importante associado as operacdes dos altos fornos é o material particulado emitido
tanto a partir dos processos de manuseio e transferéncia das matérias primas quanto no vazamento do

gusa liquido.

As tecnologias de controle normalmente utilizadas para controle das emissdes de material particulado em

alto fornos séo filtro de mangas.

b) Justificativa técnica

Alto Forno - Casa de Estocagem - Material Particulado

As boas praticas atuais brasileiras, permitem uma emisséo na faixa de 16-138 mg/Nm3, através do uso de

filtros de mangas.

A justificativa para o limite de emissdo de 50 mg/Nm3, é de que os filtros de mangas mais antigos

possuem tecnologia menos desenvolvida, como por exemplo, filtros com sistema de limpeza por shaker .

Da mesma forma, a questdo da distribuicdo interna dos gases e o dimensionamento dos elementos

filtrantes sdo limitantes tanto da vida Util como da performance em geral.

Melhorias dos materiais dos elementos dos filtros tém dado maior garantia e vida util, menor desgaste por
abras@o e maior permeabilidade com mesma eficiéncia, mas sozinhos ndo sdo capazes de diminuir as

concentracdes de projeto.

Para atender limites de emissdo semelhantes aos da Resolucdo Conama 382, seriam necessarios grandes
complementos de area filtrante, e até mesmo a troca completa dos equipamentos. Neste caso, a
indisponibilidade de espaco e os problemas potenciais de balanceamento de vaz&o seriam os limitantes de

projeto.

A seguir apresentamos um exemplo das dificuldades técnicas e do alto valor a ser investido por uma usina
siderlrgica para adequacdo do filtro de manga da casa de estocagem e carregamento do alto-forno para
atender um valor de 40 mg/Nm?® conforme estabelecido pela Res. CONAMA N.° 382/2006 para fontes

novas.
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Exemplo:

Dois dos trés filtros de mangas de uma empresa siderdrgica estéo interligados na tubulacéo de saida dos
exaustores, utilizando a mesma chaminé, que atendem ao sistema de peneiramento e aos silos de
carregamento de minério e coque do Alto-Forno. Ressalta-se que como o sistema € antigo para
atendimento ao limite de 40 mg/Nm? (Resolucdo 382) demandaria um investimento de 7,92 milhdes de
délares para troca dos 3 sistemas por Unico com capacidade de atender toda a demanda gerada nas

peneiras, estocagem e transporte para carregamento do alto forno.

Ganho Ambiental

Carga Proposta Carga Resolucao 382
Fontes de emissao Vazao dos Gases

(50 mg/Nms3) (40 mg/Nm3)

Sistema de Despoeiramento . .
221.811,06 (Nm3/h) 266 (kg/dia) 213 (kg/dia)
da Casa de Estocagem-AF |

Tendo em vista o investimento necessario de 7,92 milhGes de doélares para reducdo de apenas 10
mg/Nm?® e conseqiientemente uma diferenca de carga de 53 kg/dia (US792.000/mg reduzida ou
US149.500/kg reduzida), ndo se justifica tamanho esfor¢o visto que esta fonte possui baixa carga se

comparada a outras fontes do processo Siderurgico, tais como: aciaria e sinterizagéo.

Os custos para adequacdo desta fonte foram considerados excessivos quando comparados com o
beneficio ambiental a ser alcancado. Como as empresas do setor ja estardo comprometidas com altos
investimentos para melhoria de outras fontes de maior relevancia para o controle das emissdes
atmosféricas avaliou-se que neste caso a relacdo custo x beneficio € desfavoravel ndo se justificando

desta forma a realizacdo deste investimento.

Cabe ainda informar que a quantidade emitida é bem pequena equivalente a apenas um saco de cimento
por dia. Uma reducdo equivalente a esta poderia ser obtida com mais eficacia em outros pontos da

planta com um investimento muito menor.
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8.1.4. Laminacgéo

a) Descricdo do processo

O aquecimento dos produtos a serem laminados tem como objetivo reduzir os esfor¢cos de compressao dos
laminadores. Assim sendo, a principal funcdo dos fornos de reaquecimento é a de fornecer calor para
elevar a temperatura dos produtos semi acabados - tarugos ou placas _ a fim de conferi-lhes suficiente

plasticidade para facilitar a laminacéo, permitindo a reducdo econémica da peca até a secao desejada.

As emissdes incluem os poluentes convencionais gerados pelo processo de combustdo (material

particulado, dioxido de enxofre e dxidos de nitrogénio).

As emissdes atmosféricas do forno de reaquecimento dependem do tipo de combustivel empregado para a
geracéo de calor. Existe um predominio da utilizacdo dos gases siderurgicos, complementado ou ndo pelo

aporte de gas natural.

N&o séo utilizados sistemas de controle além das boas praticas operacionais.

b) Justificativa técnica

Laminacéo / Forno de Reaquecimento de Placas - Material Particulado

Os fornos de reaquecimento de placas ndo possuem equipamentos de controle ambiental para controle de
material particulado, sendo entdo de fundamental importancia o controle de combustédo do processo e as

boas praticas operacionais.

Como o gas mais utilizado nestas unidades é o Gas de Coqueria, que possui maior teor de material

particulado em sua composi¢ao, o controle de combustéo fica dificultado.

Por tratar-se de caso analogo ao da combustdo de gases de coqueria foi proposto o mesmo limite de

emissédo (60 mg/Nm3).



Laminacdo / Forno de Reaquecimento de Placas - Di6éxido de Enxofre - SO,

Geralmente em uma usina integrada, o calor necessario aos fornos de reaquecimento é suprido pela

gueima de gases siderurgicos (gases de alto forno, aciaria e coqueria).

Utilizando como combustiveis os proprios gases siderurgicos gerados internamente nas coquerias, altos
fornos e aciarias, reduz os impactos ambientais através de reaproveitamento de combustiveis e maior

eficiéncia energética.

A emissdo de dioxido de enxofre na chaminé do forno de reaquecimento de placas é influenciada,
diretamente, pelo teor de enxofre do gas de coqueria (que provém do carvdo mineral) e pela proporcao

utilizada com outros gases siderurgicos (COG/BFG/LDG) ou 6leo combustivel.

Como a aquisicdo de carvao depende do que esta disponivel no mercado, ndo € possivel 0 uso somente de
carvdes com baixo teor de enxofre, ocorrendo assim uma conseqiiente variagdo na emissdo de diéxido de

enxofre nos processos que consomem COG.

Ressalta-se ainda a tendéncia de aumento do teor de enxofre no carvdo, devido ao esgotamento das

reservas atuais de carvao com melhor qualidade.

Como normalmente o gas de coqueria (COG) ndo é dessulfurado, as emissdes de SO, nos fornos de
reaquecimento de placas sdo atualmente maiores que o limite de emissdo estabelecido na Resolugdo 382
(para novas fontes). Ressalta-se que o controle das emissfes através da dessulfuracéo do gas de coqueria
somente é recomendado, mesmo a nivel internacional, quando h& problemas de violacdo aos padrbes de
qualidade do ar, o que ndo se aplica ao Brasil como evidenciado nos graficos de qualidade do ar adiante

apresentados no item 10.

Outra solucdo é a utilizagcdo de gas natural em substitui¢cdo ao gas de coqueria para reducgao das emissdes
de SO,. Entretanto nem todas as plantas siderurgicas possuem acesso a este gas, além de existir problemas

no fornecimento do mesmo.

Cabe ressaltar que, mesmo com o consumo de gas natural nestes fornos, o gas de coqueria (COG)
continuard a ser gerado. Caso ndo utilizado nos fornos, o COG sera queimado nos flares sem controle
ambiental e sem recuperacdo do poder energético deste gas, emitindo o mesmo SO, contido na emissao

dos fornos.
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o Estequiometria

Uma das formas de avaliar as emissdes de SO,, além de monitoramento das fontes, é através de balanco

de massa considerando o teor de enxofre nos combustiveis usados.

Os calculos abaixo mostram a previsdo de emissGes de SO, considerando o uso, nos fornos de

reaquecimento, de um mix de gases siderurgicos (COG/BFG/LDG) e 6leo:

Premissas:

Teor de H,S no gas de coqueria: 5,1 mg/m? (aproximadamente 0,3%)

Consumo de gases no forno:
= COG -6.675,2 Nm®/h
= BFG -868,0 Nm®/h
= Oleo combustivel 2A - 2,73 t/h

Este mix de combustivel médio consumido nos fornos resulta em uma emissédo estequiométrica de 1.338,6

mg/Nm? de SO,.

Considerando os erros e variages neste calculo e os esforcos para reduzir as emissdes propde-se_padrao
de_1.200 mg/Nm® de SO, a 7%de oxigénio de referéncia para os fornos de reaguecimento de placas -
Fonte: software ACOMB (IPT).

o Carga de emissdes

Finalmente, comparando os padrdes legais atualmente vigentes para emissdes de SO, com a proposta do

IABr, a reducdo de padrao legal de 2.500 mg/Nm? para 1.200 mg/Nm?® representa um potencial de reducéo

de 52% na carga de emissfes de SO, nos fornos de reaguecimento de placas.

o Qualidade do Ar - SO,

Os resultados de monitoramento de qualidade do ar para o parametro SO, sdo bastante baixos quando
comparados aos padr8es legais vigentes. Os graficos apresentados nas Figuras 12 e 13 abaixo mostram as
médias e os maximos obtidos no monitoramento da qualidade do ar desde 2006 na cidade de Ipatinga, com

uma comparagdo com os valores obtidos na RMBH em 2005. Os graficos mostram que mesmo nos niveis
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atuais de emissdo de SO, nos processos, a qualidade do ar em relacédo a este poluente esta abaixo dos

limites estabelecidos na legislacdo vigente.

Figuras 12
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8.1.5. Centrais Termelétricas

a) Descricdo do processo

O potencial energético e o volume consideravel de gases gerados na coqueria, alto forno e aciarias,
impdem seu aproveitamento para suprir grande parte das demandas térmicas das diversas unidades

produtivas das siderurgicas integradas.

Ultimamente, as siderurgicas tém investido na instalacdo de centrais termelétricas para geracdo propria
de energia elétrica, utilizando como combustiveis os excedentes de gases e 6leos gerados nas usinas que,

geralmente complementados por gas natural, sdo queimadas em caldeiras projetadas para esta finalidade.
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O aproveitamento dos gases siderdrgicos pressupde seu tratamento para remocéo parcial de componentes
indesejaveis, capazes de promover entupimentos nas tubulagbes de distribuicdo ou ataques as partes

metéalicas com as quais entram em contato.

Apesar disso, 0s gases provenientes da coqueria, alto forno e aciaria ainda agregam material particulado e
compostos de enxofre remanescentes do tratamento. As emissdes sdo semelhantes as emissdes

provenientes da camara de combustao da coqueria.

A exemplo do que ocorre em outras unidades produtivas e aplica¢des, ndo sdo utilizados equipamentos
para tratamento dos efluentes atmosféricos das caldeiras das centrais termelétricas, sendo suas emissées

controladas atuando-se no processo de combusté&o.

b) Justificativa técnica

Central Termelétrica - Material Particulado

Por tratar-se de caso analogo aos anteriores (combustao de gases de coqueria e fornos de reaquecimento
da laminacdo), e em funcdo da inexisténcia de padrBes estaduais e internacionais, foi admitida a
conveniéncia da utilizagao de padrdo proximo ao da proposta da coqueria e fornos de reaquecimento (60
mg/Nms3).

A implantacdo de centrais termoelétricas que aproveitam 0s gases gerados no processo produtivo
proporcionou aumento da capacidade de geracdo prépria de energia elétrica pelas empresas. Atualmente
a geragao propria de energia elétrica representa 36% do total consumido pelo setor. A ndo utilizagcdo
destes gases implicaria na queima em flare sem o seu reaproveitamento energético (ver Figuras 14, 15 e
16).

As emissdes dependem do mix de combustiveis a ser utilizado, que por sua vez depende das condicdes
operacionais da usina e disponibilidade de combustiveis (COG, BFG, LDG, Oleo, Alcatrdo, Gas Natural) em

funcéo inclusive de manutengfes em outras unidades.

7 7

Esta € uma fonte sem controle de emissdo, o controle é realizado apenas através da relacdo ar /

combustivel.

Desde os anos 50 que a tecnologia do processo ndo sofreu alteragdes significativas. Ndo existem inovacoes
simples que permita uma reducdo dessas emissfes. As alteracdes de processo de caldeiras antigas ndo sao

suficientes para reduzir as emiss6es de modo apreciavel.
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9. Custos de Controle das Emissdes e Monitoramento

9.1. Investimentos ja realizados

Os investimentos do setor siderirgico em meio ambiente tem se mantido numa tendéncia crescente nos
ultimos 15 anos. Nesse periodo, o investimento realizado acumulado chega a R$ 5,1 bilhdes para a quase

totalidade da producéo de aco brasileira.

Neste periodo estas empresas investiram em melhoria ambiental de processos relacionados a producéo e
operacéo. Esse investimento foi feito em a¢bes de modernizacdo e manutencdo de sistemas de controle e
tratamento ambiental dos processos produtivos, como sistemas de desempoeiramento, monitores para

chaminés e gestdo de residuos, efluentes e emissdes, entre outros.

Além do valor investido em acdes relacionadas a producéo e operacdo, as empresas do setor destinaram,
no ano de 2009, mais R$ 389,4 milhdes para agdes externas voltadas ao meio ambiente, como programas

de educacé@o ambiental, gestdo de &reas verdes e preservacéo e recuperacdo ambiental de areas externas.

9.2. Investimentos a realizar

Encontra-se a seguir os valores a serem investidos para adequacao do parque siderdrgico para atendimento

aos novos padrBes para fontes existentes.
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DESCRICAO

1. Alto-forno a Coque: Casa de Estocagem e Ala de corrida

Adequacio do Despoeiramento da Area de Corridas

INVESTIMENTO (R$)

Adequacéo do Precipitador Eletrostatico da Maquina

(FM) dos Altos Fornos n.°1, 2 e 3 39.000.000
Adequacédo do Sistema de Envio de Minérios e Pelotas 45.000.000
para os Altos Fornos
Adequacédo do Sistema de Envio de Coque para os Altos 25.000.000
Fornos

H ~ - - -
Adequacgéo do Sistema de Envio de Sinter para os Altos 30.000.000
Fornos
Adequacédo do Despoeiramento do Sistema de Envio de 55.000.000
Coque para os Altos Fornos
A_dequagao do Despoeiramento do Sistema de Envio de 45.000.000
Sinter para os Altos Fornos

E Alto Forno | Casa de Estocagem (Filtro de Mangas) 13.860.000

2. Sinterizacédo: Sistema de Despoeiramento (10 e 20)

5. Central Termelétrica: Caldeira com Queima de Gases Siderurgicos

| D |subistituicio de queimadores e outras intervecdes 25.000

I 35.000.00
de Sinter 1 (aumento do PE e pulse-coromax) 5-000.000
G = — — —
Adequacédo do Precipitador Eletrostatico da Maquina
b 8.000.000
de Sinter 3 (Pulse-coromax)
Sinter | Primario-(Precipitador Elestrostatico) 27.475.000
E
Sinter | Secundario-(Filtro de Mangas) 46.200.700
D Subst,ltw_cao do I?reupltador Eletrostatico secundério 30.000.000
da Maquina de Sinter 4
A Su'bs'flt'wgao dfa p!acas no.PreC|p|tador Eletrostatico 1.500.000
priméario da Maquina de Sinter
C Refo.rma nos Precipitadores Eletrostaticos da Maquina 52 500.000
de Sinter
4. Coqueria: Camara de Combustdo dos Fornos de Coque
H Reforma a Frio do Corpo da Coqueria 2 473.000.000
C Reforma Coqueria (manutencgéo refratéaria) 17.500.000
D Reconstrucao de coqueria 4 A/B e 5 950.000.000

6. Laminacado: Fornos de Reaquecimento de Placas com Queima de Gases Siderurgicos

H

G

Introdugdo do consumo de gas natural

Adequacédo do sistema de Despoeiramento da Aciaria 2

11.000.000

7. Aciaria: Sistema de Despoeiramento (1o e 20)

60.000.000

Adequacéo do sistema de Despoeiramento da Aciaria 1

50.000.000

TOTAL SETOR (R$)

TOTAL SETOR (US$ - 1:1,75)

2.015.060.700

1.151.463.257
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Investimentos ja realizados x a realizar

O investimento previsto para adequacdo de fontes fixas existentes representa 39% do montante ja

investido pelo setor nos Gltimos 15 anos.

10. Nivel de Atendimento aos Padrdes de Qualidade do Ar no Entorno das Usinas Siderurgicas

Atualmente, atende-se ao padrdo legal de qualidade do ar em todas as localidades onde ha uma usina
siderlrrgica em operacéao.

Cabe ressaltar que a qualidade do ar no entorno das plantas € muitas vezes melhor do que os resultados
de qualidade do ar de grandes centros, tais como: Brasilia, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte,

onde mora 75% da populacao brasileira.

Limites de emissdo mais restritivos para a siderurgia acarretardo custo econémico elevado sem que se
obtenha beneficio ambiental correspondente. Os esforcos para melhoria da qualidade do ar,
principalmente nas regides metropolitanas, na ética da melhor relagdo beneficio - custos devem estar

voltados a outras fontes, como por exemplo, as emissdes originadas pelos meios de transporte.

Estas premissas colocadas estdo em conformidade com os principios de sustentabilidade, que buscam o

equilibrio entre as vertentes social, ambiental e econdmica.

Qualidade do Ar - Grande Vitéria

Particulas Totais em Suspensao - Grande Vitéria
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Qualidade do Ar - Volta Redonda x Rio de Janeiro (PTS)

RMRJ -2007

Figura 24 - Concentracio Média Anual - Particulas Totais em Suspensio. Particulas Totais em Suspensao - MGA
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Qualidade do Ar - Volta Redonda x Rio de Janeiro (PTS)

Figura 25 - Evolugiio média anual de PTS em dreas da RMRJ
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Qualidade do Ar - Monlevade - MG
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Qualidade do Ar - Ipatinga (MG)
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Qualidade do Ar - Timéteo - MG

Graficos de Média Geométrica Anual - MGA (PTS ) e
Média Aritmética Anual — MAA (PI) (2007/2008/2009)
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11. Proposta de Padrbes de Emissdes para Fontes Existentes da Inddstria do Aco

O sub-grupo Siderurgia propde os seguintes limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes

de processos de producdo de aco em plantas existentes, considerando os critérios minimos:

Que os limites de emisséo para fontes existentes sdo de carater nacional

O papel da legislagdo federal de guia para os orgdos de protecdo ambiental estaduais na

formulacdo de suas politicas de controle

e A atuacgdo firme dos 6rgdos estaduais de controle, com exigéncias para médio e curto prazo ja

formuladas

e A alta relacéo custo / beneficios quando da utilizagao de controle de emissdes baseado apenas em

sistemas end of pipe

e Que o0s processos produtivos mais antigos (fontes) serdo inevitavelmente substituidos ou

modernizados para atendimento das novas demandas de mercado

A indUstria ndo é reativa a mudancas ou melhorias. Por forca de mercado mudancas com implicacGes na
producdo devem ser planejadas e executadas dentro de parametros de sustentabilidade da empresa

(tempo, investimento, resultados).

O setor siderurgico traz uma reformulacdo da proposta para limites nacionais de emissdo para fontes
existentes na area da siderurgia baseada em metas, com valores cada vez mais restritivos, caminhando

para os limites de fontes novas estabelecidos na Resolucdo CONAMA 382/2006.
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PROPOSTA DE PADROES DE EMISSAO, ACORDADA PELO SUBGRUPO, SE

DEFINICAO DE PRAZO DE ADEQUAGAO (JUNHO/2010)

PROPOSTA CONSENSADA NO SUBGRUPO
SIDERURGIA 26.11.10

UNIDADE DE

- FONTE DE EMISSAO PONTUAL MP SO2 NOX % 02
PRODUCAO
Exaustéo de Gases da Camara de Combustédo dos Fornos de
e 50 | 800 | 700 | 7
. oque
Coqueria
Sistema de Despoeiramento do Desenfornamento da 40
Coqueria
Sitema Priméario de Despoeiramento (Principal) 70 600 700
Sinterizacao
Sistema Secundario de Despoeiramento 70
Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem 40
Alto Forno a Coque
Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida 40
Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem 50
Alto Forno a Carvao
Vegetal . ) .
Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida 50
Sistema Priméario de Despoeiramento 80
Aciaria LD
Sistema Secundario de Despoeiramento 40
Dessulfuracéo do . .
Gusa ¢ Sistema de Despoeiramento do Dessulfuragdo do Gusa 40
Calcinag&o Sistema Despoeiramento dos Fornos de Cal 100 470 8
Aciaria Elétrica Sistema Priméario e Secundario de Despoeiramento
- Fornos de Reaquecimento de Placas ¢/ queima de gases
Laminacéo a Quente
¢ Q siderurgicos 700 7
Centrais . . S
Termelétricas Caldeira com Queima de Gases Siderargicos 350 5
Pelotizagao Chaminés de exaustdo do forno 700

- = Padrbes de emissio que diferem dos padrdes da Resolugéo Conama 382/2006
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PROPOSTA ACORDADA PARA PRAZOS (26.11.10)

PRAZOS PARA ENQUADRAMENTO

Parametros
UNIDADE DE =
PRODUCAO FONTE DE EMISSAQ PONTUAL
MP S02 NOX
Exaustio de Gases da Camara de Combustéio dos Fornos de Coque 7 3 3
Coqueria
Sistema de Despoeiramento do Desenfornamento da Coqueria 5
Sitema Primario de Despoeiramento (Principal) 7 3 3
Sinterizacéo
Sistema Secundario de Despoeiramento 7
Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem 7
Alte Forno a Coque
Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida 5
Alto Forne a Carvio Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem 3
Vegetal Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida 3
Sistema Primaric de Despoeiramento 3
Aciaria LD
Sistema Secundario de Despoeiramento 5
Dessulfuragdo do Gusa |Sistema de Despoeiramento do Dessulfuracdo do Gusa 5
Calcinagéo Sistema Despoeiramento dos Fornos de Cal 3 3
Aciaria Elétrica Sistema Primario e Secundario de Despoeiramento 3
Laminagéo a Quente F.cmos tfle Reaquecimento de Placas c/ queima de gases 5 7 3
sideruraicos
Centrais Termelétricas |Caldeira com Queima de Gases Siderdrgicos 5 3 3
Pelotizacao Chaminés de exaustio do forno 3 3 3
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12. Ganho Ambiental

Segundo as premissas que serviram de orientacéo para os trabalhos nos varios sub-grupos de Fontes Fixas do
Conama, os LME’s estabelecidos pela Resolucdo Conama 382 deverdo ser os valores maximos a serem
atingidos apenas se possivel, pois esta resolucéo s6 € aplicavel para fonte NOVA. Caso contrario, os limites

deverdo ser consensados buscando sempre que possivel algum ganho ambiental.

No caso de limites de emissdo para fontes existentes, considera-se que havera ganho ambiental se 0s novos

padrBes a serem estabelecidos para estas fontes forem mais restritivos que aqueles atualmente vigentes.

Neste contexto, foram elaboradas tabelas que permitem a comparagdo entre a proposta IABr e as legislagdes
estaduais vigentes (Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais) para fontes fixas, evidenciando-se ganho

ambiental de cerca de 50% para quase todas as fontes existentes na industria siderurgica.

No balanco global ha ganho ambiental.




Ganho Ambiental - M. Gerais

DN COPAM n.° 11/86 GANHO AMBIENTAL

UNIDADE DE %
PRODUGAO FONTE DE EMISSAO PONTUAL
MP S02 NOX % 02 MP S02 NOX % 02
Sistema de Despoeiramento do 0
Desenfornamento da Coqueria (*) 100 40 60%
Coqueria
Exaustdo de Gases da Camara de 0 0
Combustéo dos Fornos de Coque (**) 150 | 2500 - 50 800 700 7 67% 68%
Sitema Primario de Despoeiramento o 0 0
(Primeina 100 | 2500 70 | 600 | 700 30% | 76%
Sinterizagdo
Sistema Secundario de Despoeiramento 100 70 30%
Sistema de Despoeiramento da Casa de 0
Estocagem 100 50 50%
Alto Forno a Coqu
Sistema de Despoeiramento da Casa ou 0
Ala de Corrida 100 40 60%
Sistema de Despoeiramento da Casa de 50
Estocagem
Alto Forno a
Carvéo Vegetal
Sistema de Despoeiramento da Casa ou 50
Ala de Corrida
Sistema Primario de Despoeiramento 80
Aciaria LD
Sistema Secundario de Despoeiramento 40
Dessulfuragéo do | Sistema de Despoeiramento do 0
Gusa Dessulfuracéo do Gusa (*) 100 40 60%
Calcinagdo (S:lasltema Despoeiramento dos Fornos de 150 . 100 470 8 33%
e Sistema Primério e Secundario de
Aciaria Elétrica | oot iamento 50 50/40 -
Laminagdo a Fornos de Reaquecimento de Placas ¢/ o 0 0
Quente queima de gases siderurgicos (**) 150 | 2500 60 1000 | 700 7 60% 60%
Centrais Caldeira com Queima de Gases _ 0 0
Termelétricas Sidertrgicos 100 2500 60 600 350 5 40% 76%

(*) Valores de 2500 para fontes diversas - DN 11/86




Ganho Ambiental - Rio de Janeiro

Normas Téc.INEA

Ganho ambiental

MP s02 NOX % 02 MP s02 NOX % 02
Sistema de Despoeiramento do Desenfornamento
0
da Coqueria (*) 100 40 60%
Coqueria
Exaustdo de Gases da Camara de Combustéo dos
— — 0
Fomnos de Cogue (**) 70 50 800 700 29%
Sitema Primario de Despoeiramento (Principal) 100 — — 70 600 700 30%
Sinterizagao
Sistema Secundario de Despoeiramento 100 70 30%
Sistema de Despoeiramento da Casa de
0
Estocagem 50 50 0%
Alto Forno a Coque
sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de
0
Corrida 50 40 20%
Sistema de Despoeiramento da Casa de 50
Alto Forno a Carvao| _=S10%0em
Vegetal X -
Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de 50
Corrida
Sistema Primario de Despoeiramento 50 80
Aciaria LD
Sistema Secundario de Despoeiramento 50 40
Aciaria Elétrica Sistema de Despoeiramento 50 50
Dessulfuracio do | Sistema de Despoeiramento do Dessulfuragio do )
Gusa Gusa (*) 50 40 20%
Calcinagéo Sistema Despoeiramento dos Fornos de Cal 80 —— 100 470 -25%
Sistema Primario e Secundario de
Aciaria Blétri —
claria Eletrica Desempoeiramento 50 50/40
Laminagao a Fomos de Reaquecimento de Placas ¢/ queima de|
Quente gases siderurgicos (**) - - - 60 1200 700 - -
Centrais - P
Termelétricas Caldeira com Queima de Gases Siderurgicos - - - 60 600 350 —




Ganho Ambiental - Espirito Santo

Ao > AMT - LO GCA 282 2008 GANHO AMBIENTAL
PRODUCAO FONTE DE EMISSAO PONTUAL
wp | so2 | Nox | wo2
Sistema'de Despoeiramento do Desenfornamento da 50 B B ~ 40 B B B 20% _ _ B
Coqueria
®queria
Exaustéo de Gi da Ca de Combustéo do
austio de Bases ca Lamara de Lombustdo dos 60 |8oo|700| 7% | so | soo | 700 | 7w 17% o% 0% | ow
Fornos de Coque
Sitema Primario de Despoeiramento (Principal) 50 | 600 | 700 _ 70 600 700 _ -40% #REF! #REF! _
sinterizago
Sistema Secundario de Despoeiramento 50 _ _ _ 70 _ _ _ -40% _ _ _
Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem 50 _ _ _ 50 _ _ _ 0% _ _ —
Alp Forno a Coque
Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida | 40 _ _ _ 40 _ _ _ 0% _ _ _
Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem _ _ _ _ 50 _ _ _ 0% _ _ _
Alto Forno a Cando
Vegetal
Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida | _ _ _ _ 50 _ _ _ 0% _ _ —
Sistema Priméario de Despoeiramento _ _ _ _ 80 _ _ _ _ _ _ —_
Aciaria LD
Sistema Secundario de Despoeiramento 50 _ _ _ 40 _ _ _ 20% _ _ _
Dﬂ”'gj’;’f‘)do Sistema de Despoeiramento do Dessulfuragido doGusa | 40 _ _ _ 40 _ _ _ 0% _ _ _
cacinagio Sistema Despoeiramento dos Fornos de Cal 40 _ 470 8 100 _ 470 8% -150% _ #REF! _
Adiaria Elétrica Sistema Primario e Secundario de Desempoeiramento _ _ _ _ 50 _ _ _ - — — —
Laminagio a Querte | 07108 U8 Reaquecimento de Placas ¢/ queima de 60 |1000| 700 [ 7 60 | 1200 700 7 o% | -20% | o% [o%
gases siderurgicos
Centrais ] E P
Termdéticas Caldeira com Queima de Gases Sidertrgicos 60 | 600 | 350 5 60 600 350 _ 0% 0% 0% _
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ANEXO 1




A seguir é apresentada a analise estatistica e graficos dos dados de emissdo dos poluentes: Material
Particulado (MP) e SO2, corrigido o teor de oxigénio, em fungdo das unidades e fontes de emissdo citados

abaixo.

1. Alto-forno a coque - despoeiramento casa de estocagem;

2. Sinterizacdo - despoeiramento primario;

3. Sinterizacao - despoeiramento secundario;

4. Coqueria - combustdo dos fornos de coque;

5. Laminacdo - fornos de reaquecimento de placas para material particulado e
6. Laminacdo - fornos de reaquecimento de placas para didxido de enxofre.

7. Central termelétrica - caldeira com queima de gases siderlrgicos;




ANEXO 1 - Alto-Forno a Coque — Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem - MP

EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO DO ALTOFORNO A COQUE
- Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem -
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Figura 1 — Grafico valores de emissao de MP sistema de despoeiramento do alto-forno a coque das empresas “D”, “E”, “G”, “H”, “N” e “0O”




1.1 — Andlise de todas as empresas
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Figura 2 — Grafico em caixa de emissao de MP do sist. Desp. Casa de estocagem alto-forno a coque
das empresas “D”,“E”,“G”,“H”’“N” e “O”

1.2 - Frequéncia < 80 mg/Nm® — MP alto-forno a coque — Casa de estocagem
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Figura 3 — Grafico em caixa emissao MP sist. Desp. Casa de estocagem alto-forno a coque
das empresas “D”, “E”, “G”, “H”, “N” e “O”, frequiéncia conc. < 80 mg/Nm3 e sem outliers
das empresas “D”, “H” e “O”.
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Observando os graficos das figuras 2 e 3, obtidos da andlise estatistica, verifica-se que as
empresas “E” e “H” s@0 as que apresentam 0s maiores niveis dentro da distribuicdo de
dados e que as empresas “D”, “G”, “N” e “O” estdo préximas ao padrao de referéncia da
resolucdo CONAMA 382/2006.

Como o sistema usual de controle desta fonte de emissédo é o filtro de manga, o fator
limitante € a caracteristica de abrasividade do material particulado, que pode
comprometer a efetividade de retencédo dos filtros de manga empregados no controle
desta fonte. Por isso, foi proposto o valor de 50 mg/Nm? (linha azul no gréfico da figura 4),
que estad 25% acima do valor de referéncia, que é de 40 mg/Nm? (linha vermelha no

gréafico da figura 3).




ANEXO 2 - Sinterizagao — Sistema Primario de Despoeiramento — MP

2.1 — Analise de todas as empresas
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Figura 4 - Grafico dos valores emissao de MP sistema primario de despoeiramento sinterizagdao das empresas “A”, “E”, “G”, “H”, “N” e “O”
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Figura 5 — Grafico em caixa emissdao MP da sinterizagao primaria das empresas “A”, “E”, “G”, “H”, “N” e “O”

2.2 - Analise apos retirada da empresa “O” (24 observagoes)
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Figura 6 — Grafico em caixa de emissdao MP da sinterizagdo primaria, exceto a empresa “0”
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Observando-se as figuras 4 e 5, destacam-se as empresas “H” e “O” por apresentarem 0s
maiores niveis. Quando se exclui os dados da empresa “O” os valores aproximam-se do
valor proposto, 90 mg/Nm? (linha azul no grafico da figura 6). Entretanto, se houver a
exclusdo também dos dados da empresa “H” tem-se uma aproximagdo do padrdo de
referéncia da Resolucdo CONAMA 382/2006, 70 mg/Nm?® (linha vermelha da figura 6).

Foi acordado o valor de 90 mg/Nm? por apresentar-se aquém do Percentil 95 obtido pela
analise estatistica e pelo ganho ambiental indireto resultante da reutilizacdo de residuos.
Logo, justifica-se a proposicdo de um padrao aproximadamente 30% maior que o limite de

referéncia.
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ANEXO 3 - Sinterizagao — Sistema Secundario de Despoeiramento — MP

EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO SINTERIZACAO
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Figura 7 - Grafico dos valores de emissdo de MP sistema secundario de despoeiramento sinterizagao das empresas “A”, “E”, “G”, “H”, “N” e “O”
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3.1 — Analise de todas as empresas
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Figura 8 — Grafico em caixa de emissdao MP sist.sec. Desp. Sinter. empresas “A”, “E”, “G”, “H”, “N” e “0O”
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Figura 9 — Grafico em caixa emissdo MP sist. sec. Desp. Sinter. empresas “A”, “E”,
“G”, “H!!’ “N” e “O!! (freq. s 100)
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3.3 — Analise de todas as empresas, freq. conc. £ 100 mg/Nm?, sem a empresa “E”
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Figura 10— Grafico em caixa emissao MP sist. sec. Desp. Sinter. empresas
“A” “E”,“G”,“H”,“N” e “O” —freq. < 125
Observa-se no grafico da figura 8 a presenca de outliers referente as empresas “H” e “N”".
Apo6s andlise estatistica, o percentil 95 de todas as empresas valores menores ou iguais a
100 apresentou um valor de 87,8. Na figura 9, nota-se que a empresa “E” destaca-se do
conjunto dos dados apresentando os valores mais altos. Por ultimo, a figura 10 mostra
uma distribuicdo mais proxima do padrao de referéncia da resolugdo CONAMA 382/2006
(linha vermelha), apés retirada da empresa “E”, sem 2 observacdes da empresa “H” e

com a retirada de classes vazias no histograma.

Foi entdo proposto como limite maximo de emissao para material particulado proveniente

da sinterizagéo, 90 mg/Nm? (linha azul no gréfico da figura 10).




ANEXO 4 — Coqueria — Sistema de combustao dos Fornos de Coque — MP
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Emissdo MP Camaras de Combustio C oqueria - 2005 a 2008
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Figura 11 - Grafico dos valores de emissio de MP do sistema combustio dos fornos a coque da coqueria das empresas “A”,“G”,”N" e “O”




19

3.4.1 — Analise de todas as empresas
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Figura 12 — Grafico em caixa de emissdo MP dos fornos a coque das empresas “A”, “G”, “N” e “O”
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Figura 13 — Grafico em caixa de emissdao MP dos fornos a coque das empresas “A” e “G”.
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3.4.2 — Analise sem as empresas “N” e “O”.

Analisando as Figuras 11, 12 e 13, verifica-se que as empresas “N” e “O” apresentam
caracteristicas distintas das empresas “A” e “G”. Conquanto a analise estatistica, apés
retirada dos dados das empresas “N” e “O”, apresente o percentil 95 das demais
empresas com um valor de 50 mg/Nm?, que é o mesmo valor do padrdo de referéncia
(linha vermelha nos graficos das figuras 12 e 13) e conquanto se saiba que na Alemanha
ja alcancaram o padrdo de 10 mg/Nm?®, conforme TA Luft [6], foi acordado o valor de 60
mg/Nm? (linha azul no gréfico da figura 13).




ANEXO 5 — Laminagao — Fornos de Reaquecimento de Placas com Queima de Gases Siderurgicos — MP
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Figura 14 — Grafico dos valores de emissao de MP dos fornos de reaquecimento de placas da laminagdao das empresas “A” e “H”
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Figura 15 — Grafico em caixa emissao MP - laminagao

Nota-se nos graficos das figuras 14 e 15 que a empresa “N” apresenta 0s maiores valores
na distribuicdo, seguida da empresa “H”. De acordo com essa distribuicdo, apenas a
empresa “A” atende ao padrdo da resolucdo CONAMA 382/2006, que é de 50 mg/Nm?
(linha vermelha da figura 15), referente as medi¢cdes de material particulado na laminacéo.

A mediana referente as observacfes da empresa “N” esta fora do intervalo inter-quartilico
das observactes referentes as empresas “A” e “H”, portanto, as trés observacdes da

empresa N ndo foram consideradas na analise.

A rigor ndo ha sistema de controle na exaustdo da chaminé da unidade de laminacdo. As
emissfes sdo controladas mediante controle do processo de combustdo e boas praticas
operacionais. Portanto, o valor proposto foi de 60 mg/Nm3 com concentragcao corrigida a

7% de O; (linha azul no grafico da figura 15).




ANEXO 6 — Laminagao — Fornos de Reaquecimento de Placas com Queima de Gases Siderurgicos — SO,
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Figura 16 — Grafico valores de emissao de SO, da unidade de laminagao das empresas “A”, “E”, “G”, “H”, “N” e “O”
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Figura 17 — Grafico em caixa - emissao de SO, - unidade de laminagao das empresas “A”, “H”, “N” e “O”
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Figura 18 — Grafico de sequéncia temporal - emissao SO, da unidade de
laminagao das empresas A e H.
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Pode-se observar nas figuras 16 e 17 que as empresas “N” e “O” apresentaram 0s
maiores niveis de emissao e que as empresas “A” e “H” apresentam a maior porcentagem
de seus valores atendendo a resolucdo CONAMA 382/2006.

Apesar da mediana das observagfes da empresa “N” estar acima do intervalo inter-
guartilitico das observacfes da empresa “O”, os dados das duas empresas foram
reunidas numa s6 devido ao numero pequeno de observacbes (4) da empresa N.
Ressalta-se ainda, com base na observacdo do gréfico da figura 18, que os dados de
emissdo das empresas, exceto a “N”, oscilam em torno de 1000 mg/Nms. Para
estabelecer o padrédo de emisséo foram utilizados os dados das empresas “A” e “H”, cujo
percentil 95 correspondeu a 1021 mg/Nm?, considerando 20 observacées e a metodologia

acordada.

Ao analisar o histograma da figura 19, verifica-se que 0 mesmo apresenta classes vazias,
pois quatro observacfes (todas da empresa “H”), situaram-se distante das demais. Caso
essas observacdes sejam retiradas da analise, o percentil 95 passa a corresponder a 809
mg/Nm?, ou seja, um padrdo préximo ao padréo de referéncia (linha vermelha no gréfico
da figura 17).

Frequency
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Figura 19 — Grafico em histograma das emissdes de SO, da unidade de laminag¢ao das empresas “A”,“H” e “O”.




ANEXO 7 — Central Termelétrica — Caldeira com Queima de Gases Siderurgicos — MP

EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO EM CENTRAIS TERMELETRICAS
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Figura 20 — Grafico dos valores de emissdao de MP da caldeira com queima de gases siderurgicos das empresas “A”,“E”,“G”,“N” e “O”
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7.1 — Com outliers maiores que 200 de todas as empresas
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Figura 21 — Grafico em caixa emissao MP caldeira centrais termelétricas das empresas “A”, “D”, “E”, “G”,
“H”’ “N” e “0!!

7.2 — MP centrais termelétricas <= 200 das empresas, exceto a “E”
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Figura 22 — Grafico em caixa emissdo MP caldeiras centrais termelétricas das empresas, exceto a “E”.
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A figura 21 mostra que as empresas “D”, “E” e “O” apresentaram 0s maiores niveis de

€emissao.

A empresa “E” apresentou os maiores niveis em 36 medices, com média, 91,9 e desvio
padréo de 6,44. As demais empresas (104 medicgdes) tiveram média de 28,3 e desvio
padréo de 24,41. A empresa“Q” apresentou a maior variagao para as observacdes de material

particulado. O percentil 95 das empresas, exceto a“E” foi de 88,4.

Por tratar-se de caso analogo aos fornos de combustéo de gases de coqueria e aos fornos de
reaguecimento da laminag&o, o potencial energético e o volume consideravel de gases gerados
na coqueria, alto forno e aciarias, sd0 queimados nas centrais termel étricas, objetivando suprir
grande parte das demandas térmicas das diversas unidades produtivas das siderurgicas
integradas, justifica-se, portanto um limite méximo de emissdo 20% acima do padréo de
referéncia (linha vermelha no gréfico da figura 22). Além disso, ndo ha equipamento de

controle de emissdo para fonte.
Por isso, admitiu-se a conveniéncia da utilizacdo do mesmo limite méximo de emissdo

proposto para cogueria e fornos de reaquecimento, ou seja, 60 mg/Nm?3 (linha azul no gréfico
dafigura 22).
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