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PROPOSICAO DE LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO DE
POLUENTES ATMOSFERICOS DE FONTES FIXAS PARA A
INDUSTRIA SIDERURGICA EM NIVEL NACIONAL

1. JUSTIFICATIVAS

1.1 Delimitacao dos segmentos industriais da Siderurgia abrangidos pela
proposta e descricao dos processos

No Brasil, a existéncia de segmentos industriais com atividade voltada para a producao de
ligas de ferro e cuja diferenciacdo se observa mais pronunciadamente em relacao aos
produtos finais obtidos, exigiu do grupo de trabalho um exercicio adicional para
delimitacao da abrangéncia do ramo da Siderurgia.

Em principio, a categoria Siderurgia compreenderia tanto as Siderurgicas Integradas e
Semi Integradas, que produzem o ago em diversos tipos de conformacdo mecanica
(laminados, trefilados e outros), quanto os setores de Ferro Gusa e Ferro Ligas que,
utilizando processos siderargicos, produzem matérias primas - gusa e ligas de ferro -
empregadas na obtencédo de acos comuns e especiais.

Entretanto, em razéo da limitacdo de prazo; da prépria constituicdo do grupo de trabalho,
onde nao havia representagao dos setores de ferro gusa e de ferro ligas; e pelas questoes
de porte e impacto potencial, o GT decidiu priorizar nesta etapa, a proposi¢ao de Limites
Maximos de Emissdo para as diversas fontes das Usinas Siderurgicas Integradas que
também se aplicam as Usinas Siderurgicas Semi Integradas.

Em termos gerais, 0 processo siderurgico de uma usina integrada abrange 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
impropria para utilizagdo direta no alto forno, € submetida a processos de
aglomeracao (sinterizacdo ou pelotizacao) para a formacao 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 produgéo do acgo, é
aquecido em fornos especiais (coquerias) onde os compostos volateis sdo removidos
e o residuo da queima (coque) € utilizado como combustivel e redutor no alto forno.

e Reducao do minério de ferro.
Consiste na remocado do oxigénio contido nos Oxidos do minério por acao dos
redutores — coque ou carvao vegetal. Esta operacao é realizada nos altos fornos (a
coque ou a carvao vegetal) ou fornos elétricos de reducdo. O produto obtido nesta
etapa é uma liga ferro carbono, com teor de carbono variando entre 1,7 a 6,67%,
denominada ferro-gusa, que ainda contém impurezas como fosforo, enxofre e silica.

e Refino.
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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 transformacgéo do ferro-
gusa em ago (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 Conformacao Mecanica.
O aco produzido nas aciarias é vazado em lingoteiras, solidificando-se na forma de
lingotes ou em maquinas de lingotamnento continuo, onde € cortado ja na forma de
produtos semi-acabados (placas ou tarugos). Os produtos resultantes do lingotamento
convencional ou continuo sao transformados mecanicamente, por meio da laminacao,
forjamento e outros processos mecanicos, em grande variedade de produtos tais
como: bobinas, barras, chapas, vergalhdes, fio-maquina, perfis e outros.

A distincao entre usinas integradas e semi integradas refere-se as matérias primas e ao
processo de producao do ago: nestas ultimas o aco é obtido a partir da fusao e refino de
sucata e/ou gusa em fornos elétricos a arco.

Para efeito de proposicao de Limites Maximos de Emissdo, foram consideradas todas as
etapas de uma usina integrada, abrangendo também as semi integradas, tendo sido
selecionadas as seguintes unidades de producdo: Coqueria; Sinterizacdo; Pelotizagao;
Alto Forno a Coque; Alto Forno a Carvdo Vegetal; Aciaria Elétrica; Aciaria LD e
Laminacao, além das Centrais Termelétricas.

1.2 Caracterizacao das fontes de emissdao e Limites Maximos de Emissao
nacionais e estrangeiros.

« COQUERIA

Na coqueria obtém-se o0 coque metallrgico, redutor e combustivel necesséario as
operacoes de alto forno. Apdés a coqueificagdo — processo de destilacao destrutiva do
carvao mineral, em auséncia de oxigénio - 0 coque incandescente é apagado por jatos de
agua sob pressao, sendo resfriado, britado e peneirado. A parcela fina do coque é
consumida na sinterizacdo e a parte grossa é 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/m?) e produtos
carboquimicos que sao processados na unidade de recuperacao de subprodutos.

As emissbes da coqueria sao constituidas de fumos de coloracdo forte, particulas de
carbono e gases contendo mondxido de carbono, ambdnia, diéxido de carbono;
hidrocarbonetos (metano e etileno), sulfeto de hidrogénio e fendis. Os produtos liquidos
incluem agua, alcatrao e 6leos leves (benzeno, tolueno e xileno).

Na coqueria propriamente dita, as emissbes sao provenientes do enfornamento,
desenfornamento, apagamento do coque, vazamentos e queima do gas de coqueria para
aquecimento dos fornos.

Considerando que grande parte das emissGes da coqueria sdo caracterizadas como
difusas foram selecionadas, para os objetivos deste trabalho, apenas as fontes cujos
efluentes sao direcionados para chaminés, conforme mostrado na tabela 01, onde
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constam: a descricdo sumaria das fontes; a identificacdo dos respectivos poluentes e
sistemas de controle usualmente empregados nas usinas brasileiras.

Tabela 01 - Caracterizagao das fontes de emissdo da Coqueria, conforme o Grupo de Trabalho.

Desenfornamento da Coqueria

desenfornamento do coque.

Fontes de Emissao Descricao das Fontes Poluentes Sistemas de
Controle.
Exaustédo dos gases de MP Controle do
< Chaminé de Exaustao das combustao do processo de SO« processo de
E Céamaras de Combustéo aquecimento dos fornos de NOx combustao
=) coque
8 Chaminé do Sistema de Captacgéao e tratamento dos
(] Despoeiramento do efluentes gerados no MP Filtro de mangas

No Brasil, apenas o Rio de Janeiro dispde de norma restritiva as emissdes da coqueria,
sendo que estas se referem ao material particulado e cobrem praticamente todos os
pontos de emissao, incluindo as fugitivas, limitadas com referéncia as suas caracteristicas
de opacidade — Tabela 02.

Tabela 02 — Limites Maximos de Emiss&o para Material Particulado da Coqueria, vigentes no Rio

de Janeiro.
Fontes Poluente Limites Maximos de Observacgoes
Emissao
Emissoes visiveis: Tolerancia: opacidade
Enfornamento do carvao MP opacidade maxima 40% | maxima até 60% por
periodo maximo de 2
min.
Tubulagdes de exaustédo dos MP Emissoes visiveis:
gases maximo 5%
< Bocas de enfornamento MP Emissodes visiveis: Para cada bateria, em
o maximo 2% qualquer periodo
'-=',J Portas dos fornos MP Emissoes visiveis:
o maximo 10%
8 Desenfornamento coque MP 100 mg/Nm3 Emissdes controladas
Desenfornamento e transporte do MP Emissoes visiveis: Apagamento via Umida
coque para apagamento maximo 20% ou seca
Apagamento a seco MP 20 mg/Nm3
70 mg/Nms3; opacidade | Tolerancia: opacidade
Chaminés das camaras de MP maxima de 20%. maxima de 40% por
combustao periodo maximo de 3
min.

Internacionalmente, alguns paises europeus e o Canada impdem limites para as
emissdes de SO, — originadas da queima do gas de coqueria — e do gas sulfidrico (tabela

03).
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Tabela 03 — Limites Maximos de Emiss&o para gases da coqueria, adotados na Europa e Canada.
Limites Maximos de
Poluentes Paises Emissao Observagoes
Valor Unidade
Canada 1,3 kg/t coque Queima géas coqueria
1.000 mg/Nm3 Queima gas coqueria.
Espanha Instalacdes existentes
SO 500 mg/Nm3 Queima gés coqueria.
< InstalagGes novas
E 2.540 mg/Nm?3 Queima géas coqueria
> Alemanha 590 mg/Nm3 Queima géas coqueria
8 parcialmente dessulfurado
o 2.500 mg/Nm3 Coqueria.
Espanha Instalacdes existentes
H.S 2.000 mg/Nm3 Coqueria.
Instalagdes novas
Alemanha 1.500 mg/Nm3 Coqueria

Para a queima do gas de coqueria, tanto os limites da FEEMA para material particulado,
qguanto os internacionais para SO, (Espanha e Alemanha) ndo especificam a porcentagem
de oxigénio para a correcao das concentragdes desses poluentes, fato que dificulta a
utilizagao desses valores como referéncia aos propdésitos deste trabalho.

As emissbes de material particulado decorrentes do desenfornamento do coque séo
limitadas pela legislagao fluminense em um maximo de 100 mg/Nm3.

. SINTERIZACAO

A sinterizacdo consiste na aglomeragcdo a quente de finos de minério de ferro com o
objetivo de formar uma massa solida (sinter) com caracteristicas de porosidade,
resisténcia mecénica e granulometria adequadas a sua utilizagao nos altos fornos.

Na sinterizagdo as emissdes sao constituidas principalmente por material particulado e
pelo diéxido de enxofre resultante da queima do enxofre presente nas matérias primas e
originam-se basicamente das operagbes de manuseio, preparagao e transferéncia das
matérias primas e do produto (sinter) e das rea¢des de combustao que se processam na
esteira ou maquina de sinterizagao.

Os principais efluentes atmosféricos gerados na maquina de sinterizacdo sdo o material
particulado e produtos da combustao tais como: monéxido e didxido de carbono; éxidos
de enxofre e nitrogénio, cujas concentracdes dependem das condi¢gdes da queima e das
caracteristicas das matérias primas utilizadas.
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A identificacdo das fontes de emissdes mais significativas da sinterizagdo; suas
caracteristicas e os sistemas de controle mais usualmente empregados, conforme
definido pelo grupo de trabalho, constam na tabela 04..
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Tabela 04 — Caracterizacdo das fontes de emissdo da Sinterizagdo, conforme o Grupo de
Trabalho.

Fontes de Emissao Descricao das Fontes Poluentes Sistemas de
Controle
o Chaminé do Sistema Captacéao e tratamento do material MP Precipitador
g Primario particulado e gases gerados na SOz Eletrostatico
R maquina de producgéo do sinter. NOx
o Captacéao e tratamento do material
= Chaminé do Sistema particulado gerado nos processos Precipitador
% Secundario de peneiramento, britagem e MP Eletrostatico ou Filtro
transferéncia do sinter. de Mangas

No Brasil, as normas ambientais dos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais
estabelecem limites de emissdo para material particulado, considerando as mesmas
fontes da sinterizacao priorizadas pelo grupo de trabalho: de valor idéntico (100 mg de
MP/Nm3), tais limites sdo complementados pelas caracteristicas de opacidade das
emissoes fugitivas, com maximo admissivel de 20% para as visiveis (tabela 05).

Tabela 05 — Limites M&ximos de Emissao para Sinterizac¢ao, vigentes no Rio de Janeiro e Minas
Gerais.

Estado Fontes Poluente Limites Maximos de Emissao
Chaminés da maquina de MP 100 mg/Nm?
sinterizagédo
12 Rio de Janeiro Chaminés da descarga de MP 100 mg/Nm?
o (FEEMA) sinter.
N Emissdes visiveis: opacidade
T Todas. MP maxima de 20%
E Chaminés da maquina de 100 mg/Nm?
> Minas Gerais sinterizacéo e descarga do MP Emissoes visiveis inferiores a 20%
(COPAM) sinter de opacidade

. ALTOS FORNOS A COQUE E A CARVAO VEGETAL

Nos altos fornos s@o processadas varias reagdes entre os elementos de carga — minério
de ferro granulado ou em forma de sinter e pelotas; fundentes e redutores — das quais
resultam basicamente: a remogao do oxigénio dos 6xidos de ferro e fusao do ferro impuro
obtido (ferro gusa); a formacao e fusdo da escéria e a geracdo de um consideravel
volume de gases, originados a partir da injecao de ar quente pelas ventaneiras do forno e
subsequentes reac¢des de reducao dos 6xidos de ferro.

No Brasil, embora minoritaria em relagdo ao coque, a siderurgia a carvao vegetal é
expressiva e, dado principalmente as caracteristicas mecanicas distintas entre esses dois
redutores, os altos fornos a coque e a carvao vegetal foram tratados separadamente.

O poluente mais importante associado as operagdes 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 emissdes destas duas fontes foram selecionadas como passiveis de limitacao pelo
grupo técnico, conforme mostrado na tabela 06, onde se nota uma pequena diferenciagao
na caracterizacdo do sistema de despoeiramento entre altos fornos a coque e carvao
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vegetal: neste ultimo foram incluidas operacdes tipicas da preparacao deste redutor para
carregamento no forno.

Tabela 06 — Caracterizagéo das fontes de emissédo dos Altos Fornos a Coque e a Carvao Vegetal
conforme o Grupo de Trabalho.

Fontes de Emissao Descricao das Fontes Poluentes Sistemas de
Controle

Chaminé do Sistema | Captagéo e tratamento do material
de Despoeiramento da | particulado gerado nos processos de

Casa de Estocagem | transferéncia, carregamento e MP Filtro de Mangas
descarregamento dos silos de
matérias primas.

Chaminé do Sistema | Captagao e tratamento do material
de Despoeiramento da | particulado gerado durante o

Casa/Ala de Corrida | vazamento de gusa dos fornos e MP Filtro de Mangas
carregamento dos carros torpedo.

ALTO FORNO A
COQUE

Chaminé do Sistema | Captagao e tratamento do material
de Despoeiramento da | particulado gerado nos processos de

Casa de Estocagem | beneficiamento e alimentacéo, MP Filtro de Mangas
carregamento e descarregamento dos
silos de matérias primas.

CARVAO
VEGETAL

Chaminé do Sistema | Captagéo e tratamento do material
de Despoeiramento da | particulado gerado durante o

Casa/Ala de Corrida | vazamento de gusa dos fornos e MP Filtro de Mangas
carregamento dos carros torpedo.

ALTO FORNO A

Embora nao estabelegcam distincdo entre altos fornos a coque e a carvao vegetal, as
legislagbes do Rio de Janeiro e Minas Gerais impdem limites as emissdes decorrentes
das operagdes destes fornos: como se pode notar pela tabela 07, a legislagao fluminense
€ bem mais restritiva e limita pela metade as emissées de material particulado permitidas
em Minas Gerais.

Tabela 07 — Limites M&ximos de Emissao para Altos Fornos, vigentes no Rio de Janeiro e Minas
Gerais.

Estado Fontes Poluente Limites Maximos de Emisséo
Alto-Forno MP 50 mg/Nm3

Rio de Janeiro Casa de corrida MP 50 mg/Nm3
e (FEEMA) Vazamento do gusa e escoria MP Emissoes visiveis: opacidade
g méxima de 20%
L
E Gases do Alto Forno MP 100 mg/Nm3
= M;réaoslg\el\ﬁs Casa de corrida e manuseio 100 mg/Nms3

de matérias primas MP Emissdes visiveis inferiores a 20%

de opacidade

. CENTRAIS TERMELETRICAS

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 siderdrgicas tém investido na instalagédo de Centrais Termelétricas para
geracao prépria de energia elétrica, utilizando como combustiveis 0os excedentes de
gases e 6leos gerados nas usinas que, geralmente complementados por gas natural, séao
queimadas em caldeiras projetadas para esta finalidade.
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O aproveitamento dos gases siderargicos pressupde seu tratamento para remoc¢ao parcial
de componentes indesejaveis, capazes de promover entupimentos nas tubulagbes de
distribuicdo ou ataques as partes metalicas 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 e, quando
queimados, dao origem aos poluentes listados na tabela 08 onde se encontra
caracterizada a fonte de emisséo de uma Central Termelétrica Siderdrgica.

Tabela 08 — Caracterizagédo da fonte de emisséo das Centrais Termelétricas, conforme o Grupo de
Trabalho.

Fontes de Emissao Descricao da Fonte Poluentes Sistemas de
Controle
© Chaminé de Exaustdo dos gases de combustao do MP
0.2 Exaustao das processo de geracdo de energia a SOz Nao ha
£3 " Caldeiras partir da queima de gases e 6leos em NOy
S °E’ caldeiras
o £
(7]
|—

A exemplo do que ocorre em outras unidades produtivas e aplicagdes, ndo sao utilizados
equipamentos para tratamento dos efluentes atmosféricos das caldeiras das centrais
termelétricas, sendo suas emissdes controladas atuando-se no processo de combustao.

« ACIARIA LD

O processo LD, empregado para produzir ago a partir de uma carga composta de
aproximadamente 70% de gusa liquido e 30% de sucata, utiliza oxigénio comercial com
mais de 99% de pureza para oxidar os elementos indesejaveis, principalmente o carbono
e o silicio. Nao existe fonte externa de calor, que é suprido pelas proprias reagdes de
oxidacéo realizadas no interior do conversor.

O principal poluente atmosférico gerado na aciaria LD é o material particulado,
predominantemente na forma de 6xido de ferro, emitido a partir das fontes caracterizadas
na tabela 09, conforme definido pelo grupo de trabalho.

Tabela 09 — Caracterizagao das fontes de emisséo da aciaria LD, conforme o Grupo de Trabalho.
Fonte de Emissao Descricao da Fonte Poluentes Sistema de
Controle

Chaminé do Sistema de |Captacdo e filiragem do material
Dessulfuracdo de Gusa | particulado gerado no processo de MP Filtro de Mangas
reducéo do teor de enxofre no gusa.

Captacdo e filtragem do material
Chaminé do Sistema de | particulado gerado nos processos de:
Despoeiramento basculamento e pesagem de gusa; MP Filtro de Mangas
Secundario remogao da escoéria; carregamento de
gusa e sucata no conversor; vazamento
do ago.

ACIARIA LD

A tabela 10 mostra que, no Brasil, as legislacbes de Minas Gerais, Parana e Rio de
Janeiro impdem limites de emissao idénticos para o material particulado: estabelecidos
em termos da concentragdo e das caracteristicas de opacidade desse poluente, tais
limites sao referenciados a um ciclo completo da fabricacao do acgo pelo processo LD.
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Tabela 10 — Limites maximos de emissao para Aciaria LD vigentes no Rio de Janeiro, Minas Gerais

e Parand.
Estado Fontes Poluente Limite Maximo de Observacoes
Emissao
Conversor LD MP 50 mg/Nm? Aplicagéo: ciclo
Rio de Janeiro | Lanternins do galpdo Emissdes visiveis: completo de
(FEEMA) da aciaria LD MP opacidade méaxima de produgao do ago
Q 20%
~ Conversor a Oxigénio 50 mg/Nm? Aplicagao: ciclo
S Minas Gerais (Aciaria LD) MP Emissdes visiveis completo de
E:,; (COPAM) inferiores a 20% de producéo do ago
(§) opacidade
< 50 mg/Nm3 Aplicagéo: ciclo
Parana Aciaria LD MP Emissdes visiveis: completo de
(SEMA) opacidade méaxima de produgao do ago
20%

Pela tabela 11, onde constam padrdes de emissao para a aciaria LD adotados no Japao,
EUA e paises europeus, verifica-se que os mencionados estados brasileiros procuraram
restringir ao maximo o limite para as emissdes de material particulado, fazendo-o coincidir
com o vigente nos EUA.

Tabela 11 — Limites Maximos de Emissdo adotados na Europa, EUA e Japao, para Material
Particulado na Aciaria LD.

Limites Maximos de
Paises Emissao Observacgoes
mg/Nm3 Kg/t produto
Alemanha Ocidental 150
Bélgica 150
Dinamarca 150 0,3
Espanha 250 Instalacdes antigas
150 Instalagdes novas
120 Instalacdes apds 1980
EUA 50
Franca 120 Instalacdes novas.
Gra-Bretanha 115
400 Instalagdes antigas e pequenas com recuperacao
de gas.
300 Instalacdes antigas e grandes com recuperagao de
~ gas
Japao 200 Instalagdes antigas sem recuperagéo de gés
200 Usinas novas com recuperacao de gas.
100 Usinas novas sem recuperacéo de gés.
Holanda 150
Suécia 150 0,3

« ACIARIA ELETRICA

As fontes potenciais de emissdo de efluentes atmosféricos na aciaria elétrica sdo o
carregamento, a fabricagdo e o vazamento do aco. Durante o carregamento da sucata
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fria, grandes quantidades de fumos séo liberadas da sucata devido as altas temperaturas
do forno: entretanto, a maior parte das emissées ocorre durante a fabricacao do aco.

Os fatores que mais contribuem para intensificar as emissées sao a qualidade da sucata,
a natureza do material carregado e o fato do processo utilizar ou ndo a injecao de
oxigénio.

A caracterizacdo das fontes de emissao priorizadas pelo grupo de trabalho, os poluentes
e sistemas de controle usualmente empregados nas aciarias elétricas sao relacionados na
tabela 12.

Tabela 12 — Caracterizacdo das fontes de emissdo da Aciaria Elétrica, conforme o Grupo de
Trabalho.

Fonte Descricao da Fonte Poluentes | Sistemas de
Controle
Chaminé do Sistema | Captagdo e filtragem do material particulado MP Filtro de
de Despoeiramento | gerado nos processos de fundigio da sucata e Mangas
< 5 Primario. refino do aco.
E o Chaminé do Sistema | Captacdo e filtragem do material particulado
GE de Despoeiramento | gerado nos processos de: carregamento de MP Filtro de
< d Secundario. sucata; vazamento do ago e escorificacdo e Mangas
das emissdes fugitivas da fundicdo de sucata
e refino do ago.

Com pequena diferenciacéo relacionada com a especificagao das fontes, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Parana impdem limites as emissdes de material particulado para a
aciaria elétrica: entretanto, para as emissdes conduzidas por meio de chaminés, os limites
séo coincidentes: 50 mg/Nm? - tabela 13.

Tabela 13 — Limites Maximos de Emisséo para Aciaria Elétrica, vigentes no Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Parana.

Estad Fontes Poluentes Limites Maximos de Observacgoes
o Emissao
Fornos Elétricos a MP 50 mg/Nms3
) Arco ou de Inducéo
T3 Lanternins do Excecdo: enfornamento e
DQ: s galpao da aciaria MP Emissodes visiveis: vazamento do ago:
- elétrica nenhuma opacidade opacidades maximas de 20 e
40%, respectivamente
g " MP 50 mg/Nms3 Valor especificado para cada
] ciclo completo de producdo do
oo Fornos Elétricos a ago
o 3 Arco ou de Inducéo.
< | 8 MP Emissoes visiveis
T = inferiores a 20% de
g opacidade
2 MP 50 mg/Nm? Valor especificado para cada
ciclo completo de producdo do
8 Fornos Elétricos a aco
g Arco ou de Indugéo.
o MP Emissodes visiveis
inferiores a 20% de
opacidade

Cotejando-se os valores desses padrdes estaduais com os adotados em alguns paises
europeus, Japdo e EUA — tabela 14 — verifica-se que, em termos de restricdo as
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emissdes, apenas 0 americano € mais rigoroso, ao limitar as emissées de material
particulado em 12 mg/Nm3.

Tabela 14 — Limites Maximos de Emissdo adotados na Europa, EUA e Japdo, para Material
Particulado na Aciaria Elétrica.

Pais Padrao de Emissao Observacoes
mg/Nm3 Kg/t produto
Alemanha Ocidental 150
Dinamarca 500 1,0 Instalacdes antigas
150 0,3 Instalacdes novas
500 Instalagdes antigas <5t
200 Instalagdes antigas > 5t
Espanha 350 Instalacdes novas < 5 t
150 Instalagdes novas > 5t
250 Instalacdes apds 1980 <5t
120 Instalacdes apds 1980 > 5t
EUA 12
Gra-Bretanha 460
Japao 400 Normas gerais
200 Zonas poluidas
Suécia 0,6 Instalacdes antigas
0,3 Instalacdes novas
Suica 50

« LAMINACAO

O aquecimento dos produtos a serem laminados tem como objetivo reduzir os esforgos 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 redugéo econémica da peca até a secao desejada.

Apontado pelo grupo de trabalho como principal fonte da laminacdo, as emissdes
atmosféricas do forno de reaquecimento dependem do tipo de combustivel empregado
para a geragao de calor. Em fungdo do predominio da utilizagdo dos gases siderurgicos,
complementado ou nao pelo aporte de gas natural, as emissdes do forno de aquecimento
foram caracterizadas conforme mostrado na tabela 15.

Tabela 15 — Caracterizagado da principal fonte de emissdao da Laminagéo, conforme o grupo de
trabalho.

‘ Fonte de Emisséao ‘ Descricdo da Fonte ‘ Poluentes ‘ Sistemas de
Controle
. Chaminé dos Fornos | Exaustao dos gases de combustédo MP
LAMINACAO | de Reaquecimento. |do processo de aquecimento dos SO» Nao ha
fornos de produtos a laminar. NOx

Nao foram encontradas referéncias de padroes de emissdo estaduais para esta fonte:
internacionalmente porém, constam os adotados nos EUA e Japao (tabela 16).
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Embora nao sejam especificados o tipo de combustivel e o teor de oxigénio para correcao
das concentragbes, o padrdo japonés, ao estabelecer limites diferenciados para as
concentracoes em funcédo das vazdes dos gases na chaminé, restringe também a carga
de material particulado langada para a atmosfera atuando assim, como um instrumento
mais efetivo de controle ambiental.

Tabela 16 — Limites Maximos de Emissédo adotados nos EUA e Japdo, para Material Particulado
dos Fornos de Reaquecimento da Laminagéo.

Padrao de Emissao
Pais (mg/Nm?3) Observacgoes
EUA 370 Allegheny County, Detroit.
Japao 400 InstalagOes antigas pequenas
Fornos < 40.000 Nm3/h
de Japao 200 Instalacdes antigas grandes
Reaquecimento > 40.000 Nm¥h
Japao 200 Instalagcdes novas pequenas
< 40.000 Nmd/h
Japao 100 Instalagdes novas grandes
>40.000 Nm?/h

. PELOTIZACAO

A pelotizacao requer a utilizagdo de minério muito fino - com granulometria de 80% abaixo
de 325 mesh - para a formacdo das pelotas cruas, cuja adesdo entre particulas é
promovida pela a¢do de ligantes tais como amido, bentonita e outros.

O desenvolvimento de resisténcia mecanica necessaria ao transporte, manuseio e
utilizacdo na carga dos altos fornos € alcangado por meio da queima, em temperaturas da
ordem de 1340°C, quando as pelotas adquirem uma resisténcia a compressao proxima de
250 kg por unidade.

A queima é feita em fornos de grelha mével, nos quais as pelotas cruas atravessam zonas
sucessivas de secagem, cozimento e resfriamento, com aproveitamento do calor sensivel
do ar utilizado no resfriamento para a queima do combustivel empregado para suprir as
demandas térmicas do forno, usualmente o éleo combustivel.

Em consequéncia do contato direto do ar de resfriamento e dos gases resultantes da
queima do 6leo combustivel com o produto, os poluentes associados ao processo sao
aqueles relacionados na tabela 17, onde o material particulado € representado tanto por
aquele gerado na queima do 6leo, quanto pelos finos de minério carreados pelos gases.

Tabela 17 — Caracterizacdo da principal fonte de emissao da pelotizacdo, conforme o Grupo de
Trabalho.
Fonte de Emissao Descricao das Fontes ‘ Poluente ‘ Sistemas de
s Controle
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. Chaminé de Exaustdo|Captacdo e tratamento para MP
PELOTIZACAO |do Forno de Queima remogado do material particulado e SOz
gases gerados na queima das NOx

pelotas.

13

Precipitador
Eletrostatico

Nao foram encontradas referéncias nacional ou estrangeira de limites as emissdes para

esta fonte.
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1.3 Metodologia adotada para a proposicao dos Limites Maximos de Emissao

A definicao dos valores dos Limites Maximos de Emissdo nao obedeceu a critérios rigidos
visto que, em alguns casos, ndo havia referéncias nacional ou estrangeira para estima-los
e, em outros, o conjunto de dados de medicdo ndo apontava uma tendéncia clara de
convergéncia para um determinado valor.

Um outro critério auxiliar segundo o qual os Limites Maximos de Emissao deveriam ser
representados por valores mais permissivos em funcdo da sua utilizacdo em nivel
nacional também nao prevaleceu, pois foi considerado, em contra partida, o fato de sua
aplicacdo as fontes novas, nos préximos cinco anos, prazo suficiente para que o0s
avancos tecnolégicos oferecam aprimoramentos e alternativas para o controle das
emissOes atmosféricas das novas industrias.

Como instrumento béasico para a proposicao de valores foi utilizada a analise estatistica
da série historica de dados de quinze siderurgicas, obtidos nos ultimos trés anos, a partir
do monitoramento continuo ou perioédico praticado pelas industrias.

Inicialmente, cogitou-se a utilizacdo de informacées mais completas sobre as emissdes
como, por exemplo, dados da vazado dos gases nas chaminés que, comparativamente
com outros setores industriais, € bem mais elevada na siderurgia e constitui parametro de
importancia ao permitir, quando associado aos dados de concentragéo, avaliar a poluicao
sob o foco da carga de poluentes langada para a atmosfera.

Entretanto, em razdo da limitacdo de prazo, foram utilizados apenas dados das
concentragdes dos poluentes nas chaminés e das porcentagens de oxigénio registradas
nas medicoes.

No caso das industrias que dispdéem de monitoramento continuo das chaminés, foram
utilizados apenas os dados das concentragdes maxima, minima e média dos ultimos trés
anos enquanto, das demais, os dados originais das medicoes periédicas realizadas neste
periodo.

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

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 dispéem de
tecnologias de controle apropriadas — a maior parte delas filtros de mangas ou
precipitadores eletrostaticos para material particulado ou controle de queima para gases.

Nos casos da existéncia de padrdes de emissdo nacional ou estrangeiro, seus valores
também foram considerados em complementacdo ao Percentil 95 para nortear a
proposicao dos Limites Maximos de Emissao.

J4, para algumas fontes, a indisponibilidade de padrées de emisséo e a insuficiéncia ou
inexisténcia de dados de medigdo, tornaram necessaria a estipulacdo de valores de
referéncia, cuja validacdo devera ser objeto de avaliagdo futura, por ocasido da
indispenséavel revisdo desta norma.
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Dados muito discrepantes em relagdo ao Percentil 95, provavelmente associados a
eventos atipicos, quer nas amostragens ou na propria operagao da fonte foram, sempre
que possivel, desconsiderados.

Devido ao numero insuficiente de dados de medicdo das concentracées dos 6xidos de
nitrogénio, o valor de 800 mg/Nm? a 10% de O - ligeiramente superior ao recomendado
pelo Banco Mundial para a siderurgia em geral (750 mg/Nm3) - foi adotado como limite,
quando aplicavel, para as emissdes de todas as fontes.

Relacionados ao numero de observagdes consideradas, os dados de medigdo foram
transpostos para gréficos, juntamente com as retas correspondentes aos valores da
concentracdo média apurada (representada por uma linha vermelha nos gréficos); do
Percentil 95 (linha preta) e do valor proposto para o Limite Maximo de Emissao (linha
verde).

As propostas de valores de Limites Maximos de Emissao para Material Particulado
(MP), especificados para cada unidade produtiva e respectivas fontes, sdo apresentadas
e justificadas a seguir.

e Coqueria

Chaminé de exaustao das Camaras de Combustdo dos Fornos de Coque (Grafico 1).
Percentil 95 = 56,2 mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 70 mg/Nm3. (Concentragcao
corrigida a 10% de oxigénio). As industrias ndo empregam equipamentos de controle
para as emissdes desta fonte que é feito atuando-se no proprio processo de
combustdo dos gases da coqueria. A intensidade das emissdes depende das
caracteristicas do carvdo mineral (importado) utilizado na producdo do coque. A
majoragao do valor proposto em relagéo ao Percentil 95 foi adotada como “margem de
seguranga’.

Emissao de Material Particulado - Chaminé de Exaustao da
Coqueria
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Chaminé do Sistema de Despoeiramento do Desenfornamento da Coqueria (Grafico
2). Percentil 95 = 30,1 mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 50 mg/Nm?. A fonte &
controlada com utilizacdo de filtros de mangas, havendo necessidade de
compatibilizar o LME com esta tecnologia. A majoracao do valor proposto em relagao
ao Percentil 95 foi adotada como “margem de seguranga”; mesmo assim, é mais

restritivo em relagdo ao padrdo de emisséo vigente no Rio de Janeiro para esta fonte
(100 mg/Nm3).

Emissao de Material Particulado da Chaminé do Sistema de
Despoeiramento da Coqueria
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e Sinterizacao

Chaminé do Sistema Principal (Grafico 3). Percentil 95 = 98,5 mg/Nm3. Valor proposto
para o LME = 100 mg/Nm3. A proposta foi fundamentada no valor do Percentil 95 e
consolidada com base nos padrdes de emissao vigentes em Minas Gerais e Rio de
Janeiro para esta fonte (100 mg/Nm3).

Emissao de Material Particulado da Chaminé Sinterizacao -
Sistema Primario
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Chaminé do Sistema Secundério (Grafico 4). Percentil 95 = 94,1 mg/Nms3. Valor
proposto para o LME = 100 mg/Nms3. A proposta foi fundamentada no valor do
Percentil 95 e consolidada com base nos padrbes de emissdo vigentes em Minas
Gerais e Rio de Janeiro para esta fonte (100 mg/Nm3).

Emissao de Material Particulado Chaminé Sinterizacao -
Sistema Secundario
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Alto Forno

Chaminé de Despoeiramento da Casa de Estocagem dos Altos Fornos a Coque
(Gréfico 5). Percentil 95 = 41,9 mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 60 mg/Nm3. A
majoracao do valor proposto em relacéo ao Percentil 95 foi adotada como “margem de
seguran¢a”, admitindo-se o fato que a caracteristica de abrasividade do material
particulado pode comprometer a efetividade de retengédo dos filtros de mangas
empregados no controle desta fonte. O valor proposto é intermediario em relagdo aos
adotados em Minas Gerais (100 mg/Nm3) e Rio de Janeiro (50 mg/Nm3).
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Emisséao de Material Particulado Chaminé Alto Forno a Coque:
Casa de Estocagem
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Chaminé de Despoeiramento do Sistema de Estocagem dos Altos Fornos a Carvao
Vegetal (Gréfico 6). Percentil 95 = 53,4 mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 100
mg/Nm3. Em relagdo as outras fontes, o numero de observagbes utilizadas para a
determinacdao do Percentil 95 foi bem inferior. A majoracdo do valor proposto em
relagdo ao Percentil 95 foi adotada como “margem de seguranga”, tendo em vista a
alta friabilidade do carvao vegetal que favorece a intensa geracao de particulas muito
finas. Apesar de ser bem mais permissivo em comparagado ao padrao vigente no Rio
de Janeiro (50 mg/Nm3), o valor proposto coincide com o adotado em Minas Gerais
(100 mg/Nm3).

Emissao de Material Particulado Chaminé Alto Forno a
Carvao Vegetal - Casa de Estocagem
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Chaminé do Sistema de Despoeiramento da Casa de Corrida: Altos Fornos a Coque e
a Carvao Vegetal (Grafico 7). Valores obtidos somente para Altos Fornos a coque:
Percentil 95 = 59,4 mg/Nmé3. Valor proposto para LME, valido para Altos Fornos a
Coque e Carvao Vegetal = 60 mg/Nm3. Nao havendo motivo para distingdo entre
operagéao e produtos do vazamento de altos fornos a coque e a carvao vegetal, o valor
proposto aplica-se a ambas as fontes. A proposta foi fundamentada no valor do
Percentil 95 e corresponde a valor intermediério entre os vigentes em Minas Gerais
(100 mg/Nm3) e Rio de Janeiro (50 mg/Nm3).

Emissao de Material Particulado Chaminé Alto Forno a Coque
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e AciariaLD

Chaminé do Sistema de Dessulfuracdo do Gusa (Grafico 8). Percentil 95 = 39,3
mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 50 mg/Nm3. As emissbes de material
particulado desta fonte sdo controladas com a utilizagcdo de filtro de mangas. A
majoragdo do valor proposto em relagdo ao Percentil 95 foi admitida em vista da
inexisténcia de padrdes estaduais ou estrangeiros e da conveniéncia de se adotar um
valor mais permissivo como referéncia para futura reavaliagao.
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Chaminé do Sistema de Despoeiramento Secundario (Grafico 9). Percentil 95 = 52,6
mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 50 mg/Nm3. Apesar de inferior ao valor do
Percentil 95, a concentracdao de 50 mg/Nm3, que corresponde aos padroes de emissao
vigentes no Rio de Janeiro, Parana e Minas Gerias, foi admitida como acessivel com
uso da tecnologia de controle utilizada (filtro de mangas).

Emissao de Material Particulado Chaminé Aciaria LD -
Despoeiramento Secundario

70,0

60,0 - L]

50,0 -

40,0 u L]

30,0 4

Valores em mg/Nm3

20,0 L} [ ]

[ ]
10,0 4 [ ] L) [ ]
u mE - l.l

0,0

NP2 20 3 e R PP R A o P D e R

Numero de Amostras

—&—Média - 23,8 mg/m3 —&— Proposta - 50 mg/m3 ——Percentil 95 - 52,6 mg/m3 m MP

Aciaria Elétrica

Chaminés dos Sistemas Primario e Secundario de Despoeiramento (Grafico 10).
Percentil 95 = 48,2 mg/Nm?3. Valor proposto para o LME = 50 mg/Nm3. A proposta foi
fundamentada no valor do Percentil 95 e consolidada com base nos padrbes de
emissao vigentes no Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana,
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Despoeiramento Primario/Secundario
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Laminacao

Chaminé dos Fornos de Reaquecimento. Valor proposto para o LME = 70 mg/Nm3
(Concentracao corrigida a 10% de oxigénio). O valor foi proposto visando limitar as
emissdes de material particulado considerando a utilizacdo de 100% de gases
siderurgicos (Gases de Alto forno, Coqueria e Aciarias). Entretanto, os valores das
concentracdes fornecidos pelas industrias nao corresponderam a esta situagcao pois
se referiam ao uso combinado de gases siderurgicos e gas natural, inviabilizando a
utilizacao do Percentil 95. Por tratar-se de caso analogo ao da combustao de gases
de coqueria e em funcao da inexisténcia de padrées estaduais ou internacionais, foi
admitida a conveniéncia da utilizagdo da mesma concentracado proposta para coqueria
(70 mg/Nm3), como referéncia para futura reavaliagéo.

Centrais Termelétricas

Chaminé de Exaustdo das Caldeiras. Valor proposto para o LME = 70 mg/Nm?3
(Concentragao corrigida a 10% de oxigénio). As mesmas consideragdes feitas acima
(Fornos de Reaquecimento da Laminagédo) aplicam-se a esta fonte. Por tratar-se de
caso andlogo aos anteriores (combustdo de gases de coqueria e fornos de
reaquecimento da laminagao), e em fungao da inexisténcia de padrdes estaduais ou
internacionais, foi admitida a conveniéncia da utilizacdo da mesma concentracéao
proposta para coqueria e fornos de reaquecimento (70 mg/Nm3), como referéncia para
futura reavaliagéo.

Pelotizacao

Chaminé de Exaustdo do Forno de Queima (Grafico 11). Percentil 95 = 75,8 mg/Nm3.
Valor proposto para o LME = 100 mg/Nms3. Por tratar-se de um processo relativamente
novo, nao foram encontrados padrées de emissao nacional ou estrangeiro para esta
fonte. A majoragéo do valor proposto em relacdo ao Percentil 95 foi admitida em
funcdo da similaridade entre processos (sinterizacdo e pelotizagdo) e,
consequentemente, da conveniéncia de adotar-se o0 mesmo valor como referéncia
para futura reavaliagao.
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Emissao de Material Particulado - Chaminés de Exaustao dos
Fornos de Pelotizacao
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As propostas de valores de Limites Maximos de Emissdao para Dioxido de Enxofre
(SO,), especificados para cada unidade produtiva e respectivas fontes, sdo apresentadas
e justificadas a seguir.

e Coqueria

Chaminé de Exaustdo das Camaras de Combustdo dos Fornos de Coque (Grafico
12). Percentil 95 = 640,6 mg/Nm3. Valor proposto para o LME = 800 mg/Nm?
(Concentragao corrigida a 10% de oxigénio). O Percentil 95 foi obtido a partir de dados
discretos do monitoramento continuo. A majoragdo do valor proposto em relacdo ao
Percentil 95 foi adotada como “margem de seguranga”, tendo em vista o fato das
emissOes de dioxido de enxofre provenientes da combustdo dos gases da coqueria
serem fortemente dependentes do teor de enxofre presente no carvao mineral, cuja
tendéncia futura € de elevacdo. Como ocorre com as demais fontes de SO, da
industria siderurgica nacional, as emissdes da coqueria nao sao controladas. O valor
proposto é intermediario aos vigente na Espanha (1.000 e 500 mg/Nm? para fontes
existentes e novas, respectivamente) e Alemanha (2.540 e 590 mg/Nm? para queima
do gas de coqueria e queima deste mesmo gas quando dessulfurado,
respectivamente).
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Emissao de Dioxido de Enxofre - Chaminé de Exaustao da
Coqueria

Valores em mg/Nm3

e Sinterizacao

T T T T T
200 400 600 800 1000
Numero de Amostras

e S02 —=—Média - 494,9 mg/m3 —— Proposta - 800mg/m3 —»— Percentil 95 - 640,6 mg/m3

23

Chaminé do Sistema Principal (Gréfico 13). Percentil 95 = 459,3 mg/Nm3. Valor

proposto para o LME = 800 mg/Nm?. Nao foram encontrados padroes de emissdo de
dioxido de enxofre, nacional ou estrangeiro, para esta fonte. A majoracdo do valor
proposto em relagdo ao Percentil 95 foi admitida como “margem de seguranga”
devido, também neste caso, a dependéncia das emissdes ao teor de enxofre contido
no carvao mineral e a falta de sistema de controle desta fonte.
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Laminacao

Chaminé dos Fornos de Reaquecimento (Grafico 14). Percentil 95 = 654,7 mg/Nm3.
(Concentragcédo corrigida a 10% de oxigénio). Valor proposto para o LME = 800
mg/Nm3. Na maioria das usinas, o calor necessario aos fornos de reaquecimento é
suprido pela queima de gases siderurgicos (Gases de Alto Forno, Aciaria e Coqueria).
Consequientemente, por tratar-se de processo analogo ao da combustdo dos gases
dos fornos da coqueria e em fungdo da inexisténcia de padrdes estaduais ou
internacionais, foi admitida a conveniéncia da utilizacdo da mesma concentracao
proposta para coqueria e CTE (800 mg/Nm?), como referéncia para futura reavaliacao.

Emisséao de Dioxido de Enxofre Chaminé Laminagao - Forno
de Reaquecimento
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Centrais Termelétricas

Chaminé de Exaustao das Caldeiras (Grafico 15). Percentil 95 = 481,1 mg/Nm3. Valor
proposto para o LME = 800 mg/Nm3. (Concentragao corrigida a 10% de oxigénio). As
mesmas considerag¢des feitas acima (Fornos de Reaquecimento da Laminacao)
aplicam-se a esta fonte. Por tratar-se de caso analogo aos anteriores (combustdo de
gases de coqueria e fornos de reaquecimento da laminacdo), e em fungdo da
inexisténcia de padrdes estaduais ou internacionais, foi admitida a conveniéncia da
utilizacdo da mesma concentracao proposta para coqueria e fornos de reaquecimento
(800 mg/Nm3), como referéncia para futura reavaliagdo. Por isso, devera ser
desconsiderada a linha verde constante do grafico abaixo.
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Emissao de Dioxido de Enxofre Chaminé CTE - Gases
Siderurgicos
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Pelotizacao

Chaminé de Exaustdo do Forno de Queima (Gréfico 16). Percentil 95 = 495,3 mg/Nm3.
Valor proposto para o LME = 800 mg/Nm3. Por tratar-se de um processo relativamente
novo, nao foram encontrados padroes de emissao nacional ou estrangeiro para esta
fonte. A majoracéo do valor proposto em relacdo ao Percentil 95 foi admitida em
fungdo da similaridade entre processos (sinterizagdo e pelotizagdo) e,
consequlientemente, da conveniéncia de adotar-se o mesmo valor como referéncia
para futura reavaliagéo.

Emissao de Didxido de Enxofre - Chaminés de Exaustdao dos
Fornos de Pelotizacao
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Limites de emissao para poluentes atmosféricos gerados em

Siderurgicas

Artigo 1 - Ficam estabelecidos os seguintes limites maximos de poluentes atmosféricos,
gerados em Industrias Siderurgicas Integradas e Semi-Integradas, expressos em termos
de concentracdo (mg/Nm°), em base seca e corrigida ao percentual de oxigénio definido
para cada fonte de emissdo, como segue:

. . S - Percentual
Unidade de . Material Didxido de | Oxidos de s
Producéo Fonte de Emissdo Particulado | enxofre Nitrogénio de oxigenio
Céamaras de combustao dos 70 800 800 10%
c , fornos de coque
oqueria . .
Sistema de Despoeiramento
50
do Desenfornamento
Sistema F?nmano de 100 800 800
o Despoeiramento
Sinterizacao . —
Sistema Secundario de
. 100
Despoeiramento
Sistema de Despoeiramento 50 L L
Alto Forno a da Casa de Estocagem
Coque Sistema de Despoeiramento 50 L L
da Casa ou Ala de Corrida
: . NA
Sistema de Despoeiramento 100 L L
Alto Forno a da Casa de Estocagem
Carvéo Vegetal | Sistema de Despoeiramento 50 L L
da Casa ou Ala de Corrida
Sistema de Controle da
y 50
. Dessulfuracao de Gusa
Aciaria LD . —
Sistema Secundario de
. 50
Despoeiramento
Sistemas Primario e
Aciaria Elétrica Secundario de 50 - -
Despoeiramento
Laminacéo Fornos de Reaquecimento 70 800 800 10%
N Sistema de Controle do Forno
Pelotizacao de Queima 100 800 800 NA
Central
Termelétrica Caldeiras 70 600 800 10%
(CTE)

* NA — néo aplicavel a fonte de emisséao
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Artigo 2 - Para fins de aplicagao desta Resolucao deverao ser consideradas as seguintes
definicoes:

Usinas Siderurgicas Integradas — Usinas siderurgicas que utilizam o processo
de reducao do minério de ferro em alto forno, a partir de uma carga constituida por
minério de ferro granulado e/ou de aglomerados de finos de minério de ferro, em
forma de sinter ou pelotas e de um agente redutor — coque ou carvao vegetal -
para a obtengéo do ferro gusa liquido que, juntamente com pequenas quantidades
de sucata, é submetido ao processo de refino para a produgdo do aco em aciaria
com sopro de oxigénio (BOF).

Usinas Siderurgicas Semi-Integradas — Usinas siderurgicas que utilizam para
obtencdo do aco o processo de refino, em fornos elétricos a arco, de uma carga
constituida principalmente por sucata e/ou ferro esponja.

Coqueria — Unidade produtiva onde € obtido o coque metalurgico — redutor e
combustivel necessério as operacdes do alto forno. Na coqueria, o carvao mineral
é alimentado e submetido a carbonizacdo, em auséncia de oxigénio, até a
formacao dos seguintes componentes: coque (em forma sélida), agua, alcatrdo e
Oleos leves (fase liquida) e hidrogénio, metano, etileno, monéxido e didéxido de

carbono, sulfeto de hidrogénio, nitrogénio e amoénia (fase gasosa).

Camaras de Combustao dos Fornos de Coque — Local onde se processa a
gueima de gases siderurgicos, utilizada para aquecimento dos fornos da coqueria
e para a destilagdo do carvdo mineral empregado na produgéo de coque.

Sistema de Despoeiramento do Desenfornamento da Coqueria — Sistema
destinado a captacao e tratamento para a remocao do material particulado gerado
no processo de desenfornamento do coque.

Sinterizacao — processo de aglomeragao a quente que consiste na formagéao de
um bloco poroso, denominado sinter, formado a partir da fusdo incipiente de uma
carga constituida por finos de minério de ferro juntamente com finos de coque ou
carvao vegetal e fundentes.

Sistema Primario de Despoeiramento da Sinterizacdo — Sistema destinado a
captacao e tratamento para remocao dos efluentes gasosos e material particulado
gerados na maquina de producéo de sinter.

Sistema Secundario de Despoeiramento da Sinterizacao — Sistema destinado
a captagdo e tratamento para remog¢do do material particulado gerado nos
processos de peneiramento, britagem e transferéncias do sinter e das matérias-
primas do processo de sinterizagao.

Alto Forno — Forno siderurgico onde € produzido o ferro gusa a partir da reducao
e fusdo de uma carga constituida por minério de ferro, fundentes, combustivel e
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redutor (coque ou carvao vegetal) obtendo-se, como sub produtos: escoéria, gases
e poeira.

Alto Forno a Coque — Alto forno que utiliza o0 coque como combustivel e redutor
no processo de producgao do ferro gusa.

Alto Forno a Carvao Vegetal — Alto forno que utiliza o carvao vegetal como
combustivel e redutor no processo de producéao do ferro gusa.

Sistema de Despoeiramento da Casa de Estocagem do Alto Forno a Coque —
Sistema destinado a captagao e tratamento para remog¢ao do material particulado
gerado nos processos de transferéncia, carregamento e descarregamento dos
silos de matérias primas.

Sistema de Despoeiramento de Estocagem do Alto Forno a Carvao Vegetal —
Processo de captacdo e tratamento para remo¢ao do material particulado gerado
nas etapas de beneficiamento e alimentacdo, carregamento e descarregamento
dos silos de matérias primas.

Sistema de Despoeiramento da Casa ou Ala de Corrida dos Altos Fornos a
Coque ou a Carvao Vegetal — Sistema destinado a captacao e tratamento para
remocao do material particulado gerado durante o vazamento de gusa dos fornos
e carregamento dos carros torpedo.

Central Termelétrica Siderurgica — Instalacdo que produz energia elétrica a
partir da queima de combustiveis gerados na prépria siderurgica — gases e 6leos -
em uma caldeira projetada para esta finalidade especifica.

Exaustao das Caldeiras das Centrais Termelétricas — Sistema de captacao e
direcionamento dos gases de combustdo do processo de geracdo de energia a
partir da queima de gases e 6leos em caldeiras.

Aciaria LD — Unidade de refino do ferro gusa com a utilizacdo de um conversor,
que recebe uma carga constituida por este metal liquido e pequenas quantidades
de sucata, onde o oxigénio é soprado no banho metélico com o objetivo de
diminuir os teores de carbono e impurezas até valores especificados para 0s
diferentes tipos de aco produzidos.

Dessulfuracao do Gusa - Processo utilizado para remocgao parcial do enxofre
contido no ferro gusa por meio da adicdo de um agente dessulfurante (calcario,
carbureto de calcio e outros) ao metal liquido.

Sistema de Controle da Dessulfuracdao do Gusa - Sistema destinado a
captacao e tratamento para remocao do material particulado gerado no processo
de dessulfuracao do gusa.
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Sistema Secundario de Despoeiramento da Aciaria LD — Sistema destinado a
captacdo e tratamento para remocdo do material particulado gerado nas
operacdes de basculamento e pesagem do gusa; retirada de escbria;
carregamento de sucata e gusa no convertedor e vazamento do aco.

Aciaria Elétrica — Unidade de fusdo e refino com a utilizacao de forno elétrico
onde o calor necessario a fusdo da carga metalica (principalmente sucata de aco)
€ produzido pela acao de um arco elétrico formado entre eletrodos e esta carga
metalica que, posteriormente, é refinada por meio de reagbes entre suas
impurezas e as adi¢gdes — fundentes, desoxidantes e ferro-ligas — empregadas
para a obtengcdo dos acos comuns e especiais.

Sistema Primario de Despoeiramento da Aciaria Elétrica — Sistema destinado
a captacado e tratamento para a remocdo do material particulado gerado nos
processos de fundicdo de sucata e refino do ago no forno elétrico de aciaria.

Sistema Secundario de Despoeiramento da Aciaria Elétrica — Sistema
destinado a captacao e tratamento para remocdao do material particulado, tanto
aquele gerado na operacdo de carregamento de sucata, quanto o contido nas
emissoes fugitivas originadas nos processos de fundicdo da sucata; refino e
vazamento do aco.

Laminacao — Processo de conformagdo mecanica que consiste na passagem de
uma peca de aco entre dois cilindros giratérios, com reducdo progressiva da
espessura da peca por efeito do esforco de compressao exercido pelos cilindros.

Fornos de Reaquecimento da Laminagao — Fornos destinados ao aquecimento
dos produtos a serem laminados cujas demandas térmicas sao supridas
principalmente pela queima de gases siderurgicos.

Pelotizacao — Processo de aglomeragdo que consiste na utilizacdo de finos de
minério de ferro e um ligante para a formacao de pelotas cruas, mediante a acao
de rolamento em tambores, discos ou cones, seguida de secagem e queima em
temperaturas proximas ao amolecimento da superficie dos graos.

Sistema Controle do Forno de Queima da Pelotizacao — Sistema de captagao e
tratamento para remocdo dos gases e particulas resultantes da queima de
combustiveis utilizados para suprir as demandas térmicas do forno de queima de
pelotas.

Ciclo Completo de Producao do Aco — Compreende todas as etapas de
producao de ago na Aciaria LD ou elétrica, desde o carregamento das matérias-
primas até o vazamento do aco.

Artigo 3° - As medicdes a serem executadas no monitoramento das fontes de
emissao da Aciaria LD e da Aciaria Elétrica devem ser feitas considerando o ciclo
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completo de producdo do aco, de acordo com metodologia normatizada ou
equivalente aceita pelo érgao de ambiental competente.

Artigo 4° - As medicoes a serem executadas em sistema de controle que operam
com diferenga de pressao positiva devem ser feitas considerando norma técnica
internacional pertinente.

Artigo 5° - Fica a critério do 6rgdo ambiental competente o estabelecimento de
Limites Maximos de Emissao para a fonte de combustao da industria siderargica
que emprega Oleo Combustivel Derivado de Alcatrdo — CDA, considerando a
localizagdo das fontes poluidoras.

Artigo 6° - As industrias deverdo dotar as chaminés das fontes de emissédo de
todos 0s requisitos necessarios a condugdo de uma amostragem, conforme
normas técnicas pertinentes aceitas pelo 6rgao ambiental competente.

Artigo 7° - As industrias em que existam instalacdes de combustdo mistas, ou
seja, que utilizem simultaneamente dois ou mais combustiveis, deverao ter valores
maximos de emissao diferenciados, obtidos a partir da média ponderada dos
valores de emissdo, em relacdo as poténcias térmicas, calculados da seguinte
forma:

« LME x C x PCI
LMEt —

+ Cx PClI

Onde:

e O numerador é o somat6rio da poténcia térmica de cada combustivel
(consumo multiplicado pelo poder calorifico inferior), ja multiplicada pelo
valor maximo de emissao estabelecido para cada combustivel;

e (O denominador é o somatério da poténcia térmica de cada combustivel

utilizado, ou seja, a poténcia térmica total da instalagdo mista;

LME: é o limite maximo de emissao de cada combustivel utilizado;

LMEt: é o limite maximo de emissao para a instalacdo mista;

C: é o consumo de cada combustivel utilizado;

PCI: é o poder calorifico inferior de cada combustivel utilizado.



