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APRESENTACAO

Apresenta-se uma justificativa técnica para as propostas para padrbes de emissdo de
poluentes atmosféricos para fontes fixas existentes® das unidades do setor produtivo de
fertilizantes do territorio nacional, tendo em vista subsidiar o estabelecimento de padrdes

de emissao para as fontes dessa tipologia no &mbito da Camara Técnica do CONAMA.

Para os objetivos deste trabalho foram consideradas as mesmas fontes e poluentes
medidos em chaminés e que constam da Resolucdo CONAMA N° 382/2006, que

estabelece limites de emissé&o para fontes novas, publicada em 2 de janeiro de 2007[1].

*

Consideram-se fontes existentes todas aquelas instaladas ou com licenca de instalacdo requerida
anteriormente a publicacéo da Resolugdo CONAMA 382/2006.
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1. INTRODUCAO

Em 2008, diante da necessidade de se estabelecer padrbes de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas existentes do setor de fertilizantes, ficou acordado no
ambito da Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental do CONAMA, que a FEAM
coordenaria o subgrupo dessa tipologia, tomando como base a experiéncia adquirida em
2004, quando efetuou a coordenagdo do subgrupo de fertilizantes voltado para fontes
novas. Nesta nova fase, foram necessarias 4 reunides, sendo trés em Belo Horizonte e
uma em Sdo Paulo. Na primeira reunido ocorrida no dia 12 de dezembro de 2008, a
FEAM apresentou proposta de trabalho ao setor produtivo. Apds os ajustes face a
interveniéncia do setor, ficou acertado que o SINPRIFERT encaminharia a FEAM o
resultado j& consolidado, proveniente do levantamento dos dados brutos do
monitoramento das concentracdes dos poluentes emitidos em chaming, realizado pelas

empresas instaladas nos respectivos Estados.

Foram mantidas as mesmas fontes de emisséo e os poluentes atmosféricos que constam
da Resolugdo CONAMA 382/2006, tomada como referéncia. Ficou também acordado que
0 setor apresentaria uma proposta de padrbes de emissdo para discussdo no ambito do

subgrupo.

Apos recebimento do relatério contendo a proposta, dados brutos do setor e justificativas,
encaminhado pelo SINPRIFERT, a FEAM avaliou a proposta do setor utilizando como
ferramenta a analise estatistica e avaliacdo dos sistemas de controle utilizados, frente aos
padroes de referéncia da Resolugdo CONAMA 382/2006 e niveis de referéncia de
emissfes de poluentes atmosféricos vigentes no territério nacional, objetivando ganho

ambiental.

Ao término das discussbdes, chegou-se ao consenso, refletido na proposta apresentada
nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 das Conclusdes. Considerando as mesmas unidades produtivas,
fontes e poluentes da Resolugdo CONAMA 382/2006, os padrbes propostos igualaram
em 100% aos valores estabelecidos na Resolugdo Federal, refletindo em ganho
ambiental. Algumas unidades produtivas de fabricacdo de acido fosférico necessitardo de

prazo de 5 anos para adequacéo.



1.1 — Caracteristicas do setor de fertilizantes

A industria de fertilizantes pertence ao setor petroquimico, embora tenha vinculos
estreitos com a industria de minerag@o. O complexo produtor de fertilizantes envolve uma
série de atividades que vdo desde a extracdo de matéria-prima até a composicdo de

formulacdes que serdo diretamente aplicadas na atividade agricola.

Tecnicamente, os produtos finais da indastria de fertilizantes resultam da mistura de
produtos oriundos da rota nitrogenada, da rota fosfatada e da rota potassica. Ou seja, a
formulacdo basica dos fertilizantes (NPK) é uma composicao de trés elementos quimicos:
nitrogénio(N), fésforo(P) e potassio(K). A propor¢cdo de cada elemento nesta combinagao
depende do fim a que se propde e das condi¢des fisico-quimicas do solo onde sera
aplicado. A formula NPK é utilizada para indicar o contetdo percentual de nitrogénio em
sua forma elementar N, o conteido percentual de fésforo na forma de pentéxido de

fosforo (P20s) e o conteudo percentual de potassio na forma de 6xido de potassio (K;0).

Os produtos da cadeia nitrogenada tém origem, fundamentalmente, na produgédo de
ambnia a partir do petrdleo. Os produtos da cadeia fosfatada, por sua vez, séo
processados a partir da rocha fosfatica. No Brasil ndo héa industria de fertilizantes da rota
potassica (SINPRIFERT).

A solubilidade dos nutrientes e a composicdo quimica dos diversos produtos

comercializados sdo regulamentadas por legislagéo especifica.

Do ponto de vista fisico, os fertilizantes podem ser solidos ou fluidos. Os primeiros sé&o 0s
mais comuns e sdo comercializados na forma de grénulos ou pé. Do ponto de vista
quimico, os fertilizantes podem ser orgénicos, organo-minerais ou minerais, sendo que
estes Ultimos sdo subdivididos em fertilizantes simples e mistos. Os fertilizantes simples
possuem em sua composi¢cdo um Unico composto quimico, podendo conter um ou mais

nutrientes macro (N,P,K,S,Ca,Mg), micro (Fe,Mn,B,CI,Cu,Mo,Zn e Co) ou ambos.

Incluem-se, dentre os fertilizantes fosfatados: o superfosfato simples (SSP); superfosfato
triplo (TSP); fosfato monoamdnico ou monoamodnio fosfato (MAP), cuja férmula é

NH4H,PO, e o fosfato diaménico ou diaménio fosfato (DAP), cuja férmula é (NH4)2HPO,,
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0s quais sao exemplos de fertilizantes simples. Os fertilizantes mistos, como as misturas e
os fertilizantes complexos, resultam da mistura de fertilizantes simples. Exemplos:
superfosfato amoniado, fertilizante misto nitrogenado e fosforado, fosfato parcialmente
acidulado, trifosfatos, hexametafosfato, fosfato de célcio, superfosfatos concentrados,

fosfatos triamonio e fosfato desfluorizado.

Dentre os fertilizantes nitrogenados podem ser produzidos: ureia, CO(NH>),; sulfato de
amonio, (NH4).SOy; nitrato de aménio, NH4NO3; amoniaco, NHg; sulfonitrato de amdnio;
NH4NO3; + (NH4):SOy4; cloreto de aménio, NH4Cl e o nitrato de amdnio e calcio,
5Ca(NO3),-NH4NO3-10H,0. Também podem ser produzidos fertilizantes nitrogenados ou

fosfatados em solugéo e sulfato de potassio, K,SO,.

A induastria de fertilizantes produz amdnia (intermediério para a producéo de fosfato de
amonio) e os Aacidos sulfurico, fosforico e nitrico, que constituem matérias-primas béasicas
largamente utilizadas nos processos de producédo de fertilizantes. O &cido sulfdrico e
fosférico séo utilizados no ataque acido da rocha fosfatica para produzir o superfosfato
simples e o superfosfato triplo, respectivamente. O &cido nitrico € empregado

principalmente como intermediario para a producéo de nitrato de amdnio.

Os fosfatos SSP, TSP, MAP, DAP e os superfosfatos de amonio representam o maior

contingente de produtos da industria de fertilizantes fosfatados.

No fosfato SSP, a solubilizagdo do P,Os é obtida por acdo do acido sulfarico; no TSP,
pelo acido fosfoérico; enquanto a introdugdo da aménia no MAP, DAP e superfosfatos de
amonio é feita por meio de sua reacdo com o &cido fosférico, seguida de adi¢cdo e mistura

da solugéo resultante aos TSP e SSP.

As fontes de emissao de efluentes atmosféricos destes processos sdo o carregamento e
alimentacdo das matérias primas; o reator onde transcorrem as acidulacdes e adi¢cbes de
amonia; a granulacdo, secagem e cura dos produtos e as operagdes de transferéncias,
classificagbes e resfriamento dos fertilizantes obtidos. Os poluentes emitidos por estas
fontes sdo o material particulado e os seguintes gases: amonia e fluoretos na forma de HF
e SiF,.



1.2 — Etapas do processo produtivo da industria de fertilizantes fosfatados

De maneira geral, o processo produtivo da indastria de fertilizantes fosfatados

compreende as seguintes etapas:

1%) Beneficiamento da rocha fosféatica — visa a concentracdo do fosfato por meio de

cominuicdo e de separacgdo (magnética e flotacao);

2%) Reacao ou acidulagao para conversédo do concentrado fosférico para compostos
quimicos com maior “disponibilidade” ou solubilidade do fésforo — ocorre no reator
e prossegue em correia transportadora de reagdo e, em menor intensidade, no depdsito

de cura;

3?) Granulagdo — etapa onde é feita a adicdo de vapor d"dgua e de outros nutrientes
(aménia, sulfato de amdnia, ureia, acidos — para fixagcao do nitrogénio, cloreto de potassio,
etc.) de maneira a obter o produto com as caracteristicas fisico-quimicas desejaveis. A

granulacédo é seguida da secagem e do resfriamento.

Os processos de producdo dos fertilizantes nitrogenados variam muito conforme cada

produto, sendo que a maior parte deles € sintetizada a partir da amdnia.

A cadeia produtiva de fertilizantes € composta pelo segmento extrativo mineral que
fornece a rocha fosfatica, o enxofre, 0 gas natural e as rochas potéssicas, pelo segmento
que produz as matérias-primas intermediarias como o &cido sulfurico, o &cido fosférico e a
amonia anidra, pelo segmento produtor de fertilizantes simples e pelo segmento produtor
de fertilizantes mistos e granulados complexos (NPK) conforme se pode observar na

Figura 1.
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Figura 1 — Cadeia produtiva da indlstria de fertilizantes




1.3 — Principais poluentes atmosféricos e sistema de controle
1.3.1 — Material Particulado, Aménia e Fluoretos

A quase totalidade do material particulado gerado nas diversas operagdes dessa atividade

decorre da movimentacao do concentrado fosfatico ou dos produtos com ele formados.

O segmento dos fertilizantes nitrogenados é representado principalmente pela ureia — que
contribui com cerca de 50% de toda a produgdo mundial - pelos nitratos de amonio (NA) e
nitratos de aménio e célcio (CAN) e pelo sulfato de amo6nio. Neste segmento predominam
processos envolvendo reacdes gas-liquido, com a formacdo e evolugdo de gases e

material particulado cujos tratamentos para abatimento baseiam-se no uso de lavadores.

A ureia — fertilizante de alto teor (46%) de nitrogénio, extensamente usada nas misturas
como fonte de N — é obtida a partir da reacdo da amdnia com o dioxido de carbono sob
altas pressodes (140-250 atm) e temperaturas da ordem de 180-200°C, de acordo com trés
processos, caracterizados quanto ao nivel de reaproveitamento do CO, e NH; nao
convertidos a ureia: sem reciclagem - todo CO, e NH3; ndo convertidos sdo transferidos
para outras plantas de produgéo de fertilizantes nitrogenados; com reciclagem parcial -
parte do CO, e NH; séo transferidos para outras plantas e reciclagem total - todo CO, e

NH3z ndo convertidos a ureia sdo reaproveitados, retornando ao processo.

Os principais efluentes do processo - amonia e particulados de ureia — sdo gerados
majoritariamente nas etapas de perolagdo e granulagdo, sendo suas emissdes

controladas com o uso de lavadores.

O nitrato de amdnio (NA) é produzido de acordo com a seguinte seqiiéncia de operacdes:
neutralizacdo do &cido nitrico com a aménia gasosa; evaporacao da solucdo resultante
até determinada concentracdo; perolacdo ou granulagdo; resfriamento e secagem dos
produtos. No caso do nitrato de amdnio e célcio (CAN) uma fonte de célcio (cal, dolomita
ou carbonato de calcio) é adicionada a solugdo de nitrato de aménio e, em seguida, o

produto € granulado ou perolizado.
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Os efluentes atmosféricos do processo sdo os particulados de nitrato e amdnia gasosa -

emitidos durante a aglomeragéo e secagem dos produtos - cujo tratamento para remogao

é feito com emprego de lavadores umidos.

O sulfato de aménia é sintetizado a partir da reagé@o entre o acido sulfarico e a amdénia
anidra, podendo ser obtido também pela reac@o deste acido com a amdnia recuperada do
gas de coqueria. A solucdo resultante passa através de um evaporador, quando sdo
formados cristais de sulfato de amonio, posteriormente separados da solucdo por
centrifugacdo. Os cristais Umidos sdo submetidos & secagem em leito fluidizado ou

tambor rotativo.

O poluente mais significativo € o sulfato particulado emitido durante a secagem dos
cristais, cuja intensidade depende do processo empregado: em leito fluidizado as
emissdes séo cerca de cinco vezes maiores em comparagcdo ao tambor rotativo. O
processo mais eficiente para remo¢do do material particulado € a lavagem umida
(lavadores Venturi e centrifugos) que permitem abater em mais de 99% as quantidades

emitidas.

O écido fosforico de uso corrente na industria de fertilizantes é o de via imida, obtido
como produto da reacdo entre o concentrado fosfatico e o &cido sulfarico concentrado
(normalmente a 93%). A formacdo do é&cido fosférico é favorecida com a utilizagdo do
concentrado fosfatico em granulometria mais fina que, proporcionando um aumento da

superficie especifica das particulas para a reacéo, eleva o rendimento do processo.

Geralmente, o acido fosférico via umida contém originalmente de 26 a 30% de P,Os: 0
aumento deste teor para atender algumas especifica¢cdes da industria de fertilizantes (de

40 a 55% de P,0s) requer sua concentragao, por evaporagao a vacuo.

Os efluentes atmosféricos mais importantes associados a producédo do acido fosférico via
Umida sdo os fluoretos gasosos, principalmente como tetra fluoreto de silicio (SiF,) e
fluoreto de hidrogénio (HF), emitidos a partir do reator e do evaporador: para abatimento

dessas emissdes sao usados lavadores, tipos: Venturi, cicldénico e outros.
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A remocéo dos gases formados no reator, na granulacdo, secagem e cura, é feita em dois
estagios de lavagem: priméria, para abatimento e recuperacdo da amdnia e material
particulado - que retornam ao processo; e lavagem secundaria, para remogdo dos

fluoretos.

Neste Ultimo caso, a eficiéncia do tratamento varia de menos de 90% até valores
superiores a 99%, dependendo da concentragdo de fltor, da temperatura dos gases e dos

tipos de lavador (ciclone; Venturi; torres de spray; lavagem com impregnagé&o).

A utilizagdo das melhores técnicas disponiveis (BAT) permite reduzir as emissdes de

fluoretos gasosos e material particulado.

Os valores propostos para os Limites Maximos para as emissfes gasosas decorrem
dessas observacgbes, acrescidas do pressuposto da utilizacdo das melhores técnicas

disponiveis para a produgéo e tratamento das emissoes.

1.3.2 — NOx

Na producéo de acido nitrico o principal efluente atmosférico € o NOx emitido na torre de
absorgdo, em quantidades que dependem, dentre outros fatores, da cinética da reacéo de

formacao do acido nitrico e do projeto da torre de absorgéo.

z

O A&cido nitrico é obtido a partir da oxidagdo da aménia segundo dois métodos de
producdo: &cido fraco, compreendendo as etapas de oxidacédo, condensacao e absorgao,
das quais resulta um acido com concentra¢des variando entre 30 e 70%; e acido forte,
com concentragfes elevadas a mais de 90%, alcangadas ao submeter o acido fraco a

desidratacéo, “bleaching”, condensacéo e absorgéo.

Por sua vez, existem dois sistemas para producdo do &cido fraco: simples estagio de
presséo (sistema antigo) e duplo estagio de pressdo compreendendo a oxidag&o a baixas

pressodes (até 4 atm) e absorcéo sob altas pressdes (entre 8 e 14 atm).

Para controle das emissdes de NOx sdo empregadas as técnicas: absor¢do estendida -
sdo atingidas reducgBes até a concentracdo de 100 ppmv; absorcao alcalina - tratamento
do gads com NaOH; reducéo catalitica ndo seletiva - queima do gas em presenca de
catalisador com a conversdo do NOx em N e reducdo catalitica seletiva - utilizagdo da
amonia para converter o NOx em nitrogénio em presenca de catalisadores, diminuindo a

concentragdo do NOx emitido para 100 ppmv.



1.3.3-S0; e SOs3

Os efluentes atmosféricos associados a producéo de é&cido sulfurico sdo o SO, e 0 SOs,
emitidos a partir da torre final de absorg&o. A intensidade destas emissfes é determinada
pela propria eficiéncia do processo de conversdo: menor (variando entre 95-98%), quando

se trata do simples contato e maior (acima de 99%) para o duplo contato.

Mais de 60% da produgdo mundial de &cido sulfirico é destinada a industria de
fertilizantes. Em suma, o acido sulfarico resulta da oxidacdo (conversdo) do SO, para
SO3, seguida da absor¢cdo do SO; em agua &cida para formacdo do acido. As fontes de
dioxido de enxofre mais comumente empregadas sé&o a queima do enxofre elementar ou
aquele gerado a partir da ustulacdo de sulfetos metalicos (ZnS; PbS e outros). Atualmente
o diéxido de enxofre é obtido também da queima de enxofre extraido de derivados de

petroleo.

Dentre os tipos de processos existentes, o simples contato - a absorgdo do SOz se da em
Unico estagio, no fim do processo e o duplo contato - 0 SO3 € absorvido em dois estagios,
aumentando a eficiéncia do processo, sdo 0os mais consagrados. O sistema de duplo
contato € reconhecido como a melhor técnica disponivel (BAT) para o controle das

emissoes de SO,, considerando uma eficiéncia de conversao SO,-SO3 de 99,7%.

Alternativamente, a reducédo das emissbes de SO, associadas ao sistema de simples
contato para o nivel das alcangadas no duplo contato, pode ser conseguida por meio da
conversdo de um sistema para o outro ou pela utilizagdo de sistemas convencionais de
controle (lavagem dos gases). Plantas mais antigas tem seus limites conforme condigbes
de projetos e melhor possibilidade de operacdo estabelecida e aprovada pelo 6érgéo

ambiental estadual.

Os Limites Maximos para as emissdes de SO, e SO; sdo decorrentes da aplicacdo do
principio da BAT as novas unidades de acido sulfurico que, no caso de Minas Gerais, por

imposicdo da DN COPAM 11/86, ja sdo atendidos pelas plantas em operacdo no Estado.
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1.4 — Descrigao das Principais Unidades e Fontes de Emissé&o Pontual

O Quadro 1 apresenta, de maneira geral, as principais fontes fixas de emissao
atmosférica e 0s respectivos poluentes para cada etapa de producdo, bem como os
equipamentos de controle das emissdes mais comumente utilizados nas respectivas

unidades produtivas do setor de fertilizantes.

Quadro 1 — Principais fontes fixas de emissao atmosférica da Industria de Fertilizantes

Fosfatados e Nitrogenados e respectivos poluentes e sistemas de controle da poluicéo

mais usualmente empregados nas respectivas unidades produtivas do setor.

Unidade de
Producéo

Fontes de Emissao

Principais Poluentes

Sistema de Controle
Usual

Misturadoras

Transferéncias; Moagem;
Classificacao.

Material Particulado

Filtro de Manga

Beneficiamento
de Concentrado
Fosfatico

Transferéncias;
Moagem

Material Particulado

Filtro de Manga

Secagem

Material Particulado

Filtro de Manga
Precipitador eletrostatico

Producdo de
Fertilizantes
Fosfatados

Transferéncias

Material Particulado

Filtro de Manga

Reator

Material Particulado;

(inclusive de correia) Fluoretos; Lavador de Gases.
Amonia

Acidulacao; Granulacao; Material Particulado;

Cura; Secagem. Fluoretos; Lavador de Gases.
Amonia

Transferéncias;
Classificacbes;
Resfriamento.

Material Particulado.

Filtro de Manga; Lavador
de Gases.

Producdo de
Fertilizantes
Nitrogenados

Reacdes; Concentragao;
Evaporacao

Material Particulado;
Amonia

Lavador de Gases.

Cristalizacao; Perolacgéo;
Granulagéo

Material Particulado;
Amonia

Lavador de Gases.

Secagem; Transferéncias;
Resfriamento.

Material Particulado;
Amonia

Lavador de Gases.

Producdo de
Acido Fosférico
(H3PO,)

Reacéo;
Filtracdo; Evaporacao

Material Particulado
Fluoretos

Lavador de Gases.

Producdo de
Acido Sulfarico
(H »S0,)

Oxidacéo; Conversao;
Torre de Absorcao.

Diéxido de Enxofre.
Triéxido de Enxofre.

Eficiéncia do processo.

Producdo de
Acido Nitrico
(HNO3)

Oxidacéo;
Torre de Absorcao.

Oxidos de Nitrogénio.

Absorcao Estendida;
Absorcao Alcalina;
Reducdo Catalitica Nao
Seletiva e Seletiva.




11

A produgdo de fertilizantes ocasiona a emissdo atmosférica de material particulado,
tetrafluoreto de silicio (SiF,), fluoreto de hidrogénio (HF), aménia (NHs), 6xidos de enxofre
(SOx), o6xidos de nitrogénio (NOXx), cuja presenca e proporgdo variam conforme o produto

obtido, matéria prima utilizada e o tipo de processo empregado.

Misturadora: Unidade que executa a mistura fisica de fertilizantes ou de concentrados,

sem que haja reacdo quimica ou acréscimo no tamanho das particulas.

Peneiramento: Operagdo destinada a promover a segregacao de impurezas e material

grosseiro dos fertilizantes e concentrados que séo alimentados no misturador.

Transferéncia: Transporte de produto, insumo ou matéria-prima, por qualquer meio, em
empreendimento industrial, incluindo carregamento; descarga; recebimento; transportes

intermediérios (incluindo por correia transportadora e transporte pneumatico) e expedicéo.

Beneficiamento de Concentrado Fosfatico: Conjunto de opera¢des unitérias,
compreendendo moagem e secagem, que visam adequar as caracteristicas fisicas do

concentrado para o transporte ou para a produgéo de fertilizantes fosfatados.

Secagem do Concentrado Fosfatico: Etapa do beneficiamento destinada & remocéo da

umidade contida no concentrado.

Moagem do Concentrado Fosfatico: Etapa do beneficiamento que consiste em reduzir a
granulometria das particulas, com consequente aumento da é&rea de contato, para

favorecer as reac¢des do concentrado fosfatico com os acidos.

Fertilizante Fosfatado: Produto resultante do tratamento quimico do concentrado
fosfatico, que apresenta parte do P,Os sollvel disponivel para as plantas e que pode ter
ainda outros constituintes nutrientes ou micronutrientes agregados, além de estar com a
forma e tamanho adequado a sua utilizag&o na agricultura. Incluem-se, dentre eles: MAP
ou fosfato monoamonico; DAP ou fosfato diamdnico; TSP ou superfosfato triplo; SSP ou
superfosfato simples; superfosfato amoniado; fertilizante misto nitrogenado e fosforado;
fosfato parcialmente acidulado; trifosfatos; hexametafosfato; fosfato de calcio;

superfosfatos concentrados; fosfatos triamoénio e fosfato desfluorizado.
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Acidulagcado: Reacdo entre o concentrado fosfatico e um &cido, usualmente sulftrico ou
fosférico, que tem como o objetivo solubilizar o fésforo contido no concentrado para torna-
lo assimilavel pelas plantas. O principal produto desta reagcédo é o fosfato monocélcico,
Ca(H2PO4)2 .

Granulac&o: Processo de aglomeracdo de particulas onde, mediante a ag¢do de
rolamento em tambores ou pratos rotativos, sao produzidos fertilizantes em forma de

granulos que, em sequéncia, sdo submetidos a secagem, classificagédo e resfriamento.

Secador: Equipamento integrante do processo de granulagdo, destinado a remover a

umidade contida nos granulados provenientes do granulador.

Resfriador: Equipamento integrante do processo de granulagdo, destinado a promover o

resfriamento dos granulados provenientes do secador.

Classificagcédo: Operagéo destinada a separar fisicamente, por tamanhos, os granulados

descarregados do resfriador.

Neutralizag&o: Etapa do processo de producgédo dos fosfatos de amoénio, que consiste na
reacdo de neutralizacdo entre o &cido fosférico e a aménia anidra, liquida ou gasosa, com

a formacgéo de uma lama de fosfatos de amonio.

Amoniacdo: Etapa do processo de producgdo dos fosfatos de aménio onde ocorre a
introducdo adicional de amonia e a granulacdo dos fosfatos de amonio, em tambor

rotativo ou amoniador.

Fertilizante nitrogenado: Produto derivado da amobnia, contendo o nitrogénio como
principal nutriente para utilizagdo na agricultura. Incluem-se, dentre os fertilizantes
nitrogenados: nitrato de amonio; sulfato de amdnio; ureia; cloreto de amonio; sulfonitrato

de amonio; nitrato de sddio; dinitrato de amonio e nitrocalcio.
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Torre de absorgdo da produgdo de H,SO4: Equipamento da planta de fabricagdo do
acido sulfarico, localizado anteriormente a chaminé, onde ocorre a absor¢cao do SOj;

(trioxido de enxofre) em &cido sulfurico diluido.

Torre de absorgdo da producédo de HNOs: Unidade da planta de fabricagdo do &cido
nitrico onde, com resfriamento continuo a &agua, ocorrem sucessivas oxidacdes e

hidratacdes do 6xido de nitrogénio (NO) que resultam na formag&o do &cido nitrico.

Reacdo de formacdo do &cido fosforico: Reacdo de obtencdo do acido fosférico via
Uumida, entre o concentrado fosfatico e o acido sulfarico, em condicbes especiais de
concentracdo de temperatura, da qual resulta também a formacg&do do sulfato de calcio

hidratado ou fosfogesso.

Filtragem: Processo utilizado para separar o sulfato de célcio hidratado ou fosfogesso do

acido fosforico obtido por meio do processo via Umida.

Concentracdo: Processo utilizado para aumentar o teor de P,Os presente no é&cido

fosforico e obter-se o concentrado apatitico.

1.5 —Unidade Adotada

A unidade adotada, conforme prevalece na literatura especializada e na Resolugéo

CONAMA 382/2006, para o caso de material particulado foi mg/Nm? em base seca,

considerando que é a mais usual para este parametro. Nos demais casos, as unidades
foram expressas em termos de quantidade de poluente por tonelada do produto ou
tonelada de matéria-prima alimentada (kg/t) ou de quantidade de um determinado
elemento contido na matéria-prima alimentada, normalmente o pentdxido de fésforo (kg/t

P,0Os alimentado).
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1.6 — Limites de Emissao Adotados em Normas Juridicas Nacionais

As Tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, os limites de emissfes atmosféricas para
fontes novas da Industria de Fertilizantes (Resolugdo CONAMA 382/2006) e os limites

adotados em nivel estadual.

Os valores da CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; do COPAM —
Conselho de Politica Ambiental, de Minas Gerais e do IAP — Instituto Ambiental do

Parana, referem-se a limites legais.

As reservas brasileiras de minérios fosfatados possuem baixo teor de pureza, além de
serem de natureza ignea, caracteristicas que dificultam o processamento industrial. Para
aumentar a reatividade do minério, as industrias nacionais precisam obter o concentrado
fosfatico seco e com granulometria inferior, o que resulta em maior emissdo de material
particulado. Desta forma, mesmo com o emprego de sistemas de controle de alta

eficiéncia, as taxas de emiss&o ndo atingem 50 mg/Nm?® para material particulado.

Para os demais poluentes, ha uma relativa convergéncia de valores, quando se compara

em mesmas bases.



Tabela 1 — Padrdes de Emissdo Atmosférica de Fontes Fixas do Setor de Fertilizantes - Anexo Xll da Resolucao CONAMA 382/2006
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)

Unidade de Producéo Fontes de emisséo Amoénial Fluoretos MP"™ SO, SO, NOx
Totais™
Misturadoras Misturadores/Peneiramento/Transferéncias NA NA 75 NA NA NA
Beneficiamento de Secagem NA NA 150 NA NA NA
Concentrado Fosfatico Moagem e Transferéncias NA NA 75 NA NA NA
Acidulagao/Granulacdo (Granuladores/Secadores e 0,1 kg/t P,Os
. , NA , 75 NA NA NA
Fertilizantes Fosfatados | Resfriadores) alimentado
(exceto MAP e DAP)
S - NA NA 75 NA NA NA
Classificacdo e Transferéncias
N — ~ 0,02 kg/t
Fertilizantes Fosfatados: | INeutralizacéo/Amoniag&o/Granulagéo oroduto 0,03 kg/t P,Os 75 NA NA NA
MAP e DAP . alimentado
Secadores e Resfriadores NA 75 NA NA NA
Fertilizantes Evaporacéo, Granulacéo e Perolagéo 60 NA 75 NA NA NA
Nitrogenados Secadores, Resfriadores, Classificagdo e Transferéncias NA NA 75 NA NA NA
Torre de absorgéo de H,SO NA NA NA 20 kol 0.075 kot NA
ACi i orre de absorgéo de
Acido Sulfdrico (H,SOj) ¢ 290y H,S0, 100% | H,SO, 100%
) 1,6 kgt
Acido Nitrico (HNOs) Torre de absorcéo de HNO; NA NA NA NA NA HNO,4
100%
x I ~ 0,04 kg/t P,05
Acido Fosférico (HsPO,) | Reacéo de formacao; filtragem e concentracao NA slimentado 75 NA NA NA

Notas: (1) Expressos em mg/Nm® — base seca, a menos que explicitado de outra forma; NA = Ndo aplicavel. Fonte: CONAMA, 2006.




Tabela 2 — Padrées de Emissdo Atmosférica Estadual e Nacional de Fontes Fixas do Setor de Fertilizantes
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Dupla absorcéo

2,0 kg/t H,SO, 100%

100%

UNIDADE DE FONTES DE EMISSAO POLUENTE SAO PAULOY RIO GRANDE DO SUL"® [MINAS GERAIS | PARANA™ | CONAMA382
PRODUCAO (1976) (1988) (1992) (2006) (2006)
Acidulagdo/Granulacédo 3 Novas: 100 mg/Nm® 3 3 75 mg/Nm3
(Granuladores/Secadores e Resfriadores) MP 50-75 mg/Nm Existentes: 150 mg/Nm® 75 mg/Nm 75 mg/Nm
0,10 kglt
) ) 0,10 kg/t P2Os . 0,10 kg/t P,0s '
(Granuladores/Secadores e Resfriadores) Fluoretos totais alimentado 100 g/t P,Os alimentado alimentado alir:;g)tsado
Fertilizantes Fosfatados — —
(exceto MAP e DAP) Classificagdo e Transferéncias NA 75
Flior e seus compostos volateis na 3
. = 5 mg/Nm
acidulac&o (expresso como HF)
Neutralizagdo/Amoniacao/Granulacado FIuoreFos fac~||mente soldveis na 5 mg/Nm®
acidulacéao (expresso F)
Forno elétrico de fusédo, dosador de
matéria-prima, secador e moinho de MP 100 mg/Nm®
Fertilizante termofosfato
Termofosfatado
Forno elétrico de fuséo (Termofosfato) Flaor 0’30. kg/t fosfato
alimentado
3
Neutralizagdo/Amoniacao/Granulacédo NH3 0,02 kg/t produto 32 mg/Nm 0,02 kg/t produto Op’?(fdﬁ%t
Neutralizagdo/Amoniacdo/Granulacédo . 0,03 kg/t P,0s 0,03 kgt
- - Fluoretos totais . P,0s
Fertilizantes Fosfatados: | Secadores / Resfriadores alimentado alimentado
MAP e DAP . ~ Flior e seus compostos volateis na 5 mg/Nm®
Acidulacéo . =
acidulac&o (expresso como HF)
. ~ Fluoretos faciimente sollveis na 5 mg/Nm®
Acidulacéo - <
acidulac&o (expresso como F)
2,0 kg/t H,SO, 2,0 kglt

H,SO,4 100%

Acido Sulftrico Simples absor¢ao convertida em dupla SOz 3,5 kg/t H,SO,
0,075 kgt
o )
SOs 0,075 kg/t H2SO4 100% H,S0, 100%
Média e alta presséo 250 ppmv lHGng’:t
0,
Acido Nitrico NOx (1,6 kg/t HNOs 100%) 100%)
Baixa pressao 800 ppmv
(5,0 kg/t HNO3 100%)
0,04 kglt
Acido Fosférico Fluoretos = 0,01 - 0,03kg/t P2Os 0,10 kgt P2Os P,0s
alimentado alimentado .
alimentado

Notas: (1) = Padrdes definidos pela CETESB — SP, fundamentos no Decreto n°® 8468/76; (2) = Portaria SSMA n° 20 (19.12.1988) — RS (3) = DN COPAM/MG n° 001 (24.2.1992) e limites definidos no licenciamento; (4) — Res.

SEMA n° 054/06 — PR; (5) — Paragrafo 1° do Art. 52 da Res. SEMA/PR n° 054/06 define que serdo aceitas concentragfes de até 100 mg/Nm? se o total de emissdo de NH; ndo ultrapassar 1,5 kg/t de ureia produzida.
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1.7 — Comparagéo entre Limites de Emissao Nacionais e Estrangeiros

Na Tabela 3, os valores da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) referem-se a
limites legais. Os valores do Banco Mundial (BIRD) s&@o apenas de carater de
recomendacgdo, enquanto os United Nations Environment Programme (UNEP) e da
European Fertilizer Manufacturers Association (EFMA) tomam como base uma
compilagdo dos valores praticados por industrias de fertilizantes no mundo e em paises

europeus, respectivamente.

A comparacao entre os valores apresentados na Tabela 3 demonstra que, para a emissao
de material particulado, os padrfes nacionais vigentes sdo cerca de 30% superiores aos
padrdes internacionais. Tal diferenca ocorre em virtude das diferencas nas matérias-

primas — rochas fosfaticas — nacional e importada.

Para os demais poluentes, ha uma relativa convergéncia de valores, quando se compara

em mesmas bases.
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1.8 — Unidades e fontes existentes que ndo constam da Resolugdo CONAMA
382/2006.




Tabela 3 — Limites de emiss&o dos poluentes da industria de fertilizantes expressos em concentracédo (mg/Nm® e em quantidade de poluente por

tonelada de produto (kg/t) ou pardmetro caracteristico da fonte.

PADROES NACIONAIS

PADROES INTERNACIONAIS

Unidade COPAM IAP CETESB UNEP™ USEPA EFMA BIRD
MG PR SP
mg/Nm?3 100 75 75 50 (AN e CAN) 50 50
Material (Termofosfato)
Particulado B )
kg/t produto 0,5 (Perolagéo/Ureia) 0,2 a0,5 (conforme afonte)
0,25 (Granulagao/Ureia)
0,3-1,0 (SSP;TSP)
mg/Nm3 5 5 (Acido Fosférico) 5 5
Fluoretos ) 0,01 (Acido ]
kg/t P20s 0,3 kg/ t fosfato 0,1 0,04 (Acido Fosférico) fosférico) 0,04 (Acido Fosférico)
alimentado (Termofosfato) 0,1 (SSP;TSP) 0,1(TSP)
alimentado 0,03 (DAP)
60 © 50 (Secagem AN)
mg/Nms3 (Perolagéo/Ureia) 20 (AN e CAN) @ 50 (Nitrofosfatos) 50
Amodnia
0,5 (Ureia/Perolagéo) 0,06 (Ureia)
kg/t produto 0,02 0,25 (Ureia/Granulagéo) 0,3 (Nitrofosfatos)
0,06 (Ureia/Chaminé) 0,5 (Ureia/Perolagéo)
0,3 (Nitrofosfatos)
70 (Prod. Acidos) 70 (Prod. Acidos)
mg/Nm?3 500 150 (Amonia) 150 (Amdnia) 300 (Nitrogenados)
500 (Nitrofosfato) 500 (Nitrofosfatos)
NOy
(expresgo kg/t produto 0,6 — 1,3 (Amonia/Reformas) 0,3 (Prod. Acidos)
como NO,) 1,6 (Acido Nitrico) 0,45 (Prod. Aménia)
kg/t HNO3
100% 1,6 15
SO, mg/Nm3 500
(expresso
como SO,) kg/t H2 SO4 0,15 (S03) 0,15 (SO3) 0,15 (SO3)
100% 2,0 (SOy) 2,0 (SOy) 2,0 (SO,)

(1) AN - Nitrato de amdnio; CAN — Nitrato de Amonio e Célcio

(2) UNEP — United Nations Environment Programme; USEPA — Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos; EFMA — European Fertilizer Manufacturers Association; BIRD — Banco Mundial

(3) Res. SEMA n° 054/06 — PR — Paragrafo 1° do Art. 52 da Res. SEMA/PR n° 054/06 define que serdo aceitas concentragfes de até 100 mg/Nm? se o total de emiss3o de NH; ndo ultrapassar 1,5 kg/t de

ureia produzida.
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2. METODOLOGIA ADOTADA

Conforme metodologia acordada no subgrupo, o trabalho inicial, realizado pelo
SINPRIFERT, consistiu em compilar os dados de emissdo de poluentes atmosféricos
obtidos em amostragens realizadas em chaminés, no periodo de 2005 a 2008, incluindo
alguns resultados medidos em 2009, em mais de 80 fontes estacionéarias representativas de
todos 0s processos industriais relacionados a producéo de fertilizantes, o que envolve mais
de 30 plantas industriais, representando dez dos principais grupos do setor, instaladas nos
Estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Bahia e Sergipe. A
consolidagdo, o tratamento e a andlise técnica dos dados levantados ficaram a cargo da

empresa Consultoria Paulista de Estudos Ambientais — CPEA, contratada do SINPRIFERT.

Os dados recebidos das vérias empresas de producéo de fertilizantes foram classificados
por industria e por processos / equipamentos associados aos diferentes tipos de sistema de
controle de emissfes atmosféricas instalados. A maioria das empresas enviou 0s resultados
das médias obtidas em cada campanha de amostragem em chaminés, sendo que algumas

calcularam e enviaram valores médios de todo o periodo considerado.

A abrangéncia do levantamento envolveu as empresas do setor de fertilizantes, relacionadas

as seguintes unidades produtivas:

= Misturadoras de Fertilizantes;

=  Fertilizantes Fosfatados, exceto MAP e DAP;

= Fertilizantes Fosfatados MAP e DAP;

» Fertilizantes Nitrogenados - Nitrato de Amonio e Ureia;
= Acido Sulfrico;

» Acido Nitrico;

» Acido Fosférico.

Para efeito de comparacgdo, foram tomados como padrdes e niveis de referéncia de
emissdes atmosféricas, na esfera federal - o Anexo Il da Resolucdo CONAMA 382/2006 e
na esfera regional - os limites adotados nas legislagdes dos estados onde se localizam as

empresas do setor.

Em S&o Paulo, os valores de referéncia e limites legais regionais considerados foram os da

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, especificamente Decreto N°
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8.468/78; em Minas Gerais, foram aqueles estabelecidos pelo COPAM — Conselho de
Politica Ambiental de Minas Gerais, DN COPAM N° 11/1986 e N° DN COPAM 001/1992; no
Parana, foram os do IAP — Instituto Ambiental do Parana, Resolugdo SEMA N° 054/06 e no
Rio Grande do Sul, os da FEPAM, Portaria SSMA N° 20, de 19 de dezembro de 1988.

Para o tratamento estatistico, os dados das amostragens de emissao recebidos, distribuidos
por fabrica, foram agrupados por tipo de produgcé@o e por tipo de operacdo ou processo
(acidulagéo, granulacao, secagem,

etc.) associado ao tipo de sistema de controle de poluentes atmosféricos utilizados (lavador,

filtro de manga, etc.).

Para cada poluente estudado (material particulado, fluoretos, aménia, dioxido de enxofre,
trioxido de enxofre e éxidos de nitrogénio) foram determinados, em fung¢é@o do processo ou

operacao e tipo de controle de poluicdo do ar, os valores para os seguintes parametros:

* Valor minimo e méximo: o menor e o maior valor observado em cada conjunto de
dados em anélise;

» Média: média aritmética dos resultados de cada conjunto de dados levantados e
analisados;

= Desvio padréo: desvio padréo do conjunto de dados analisados.

Os dados de medicéo brutos, relacionados ao numero de observacdes consideradas, foram
transpostos para graficos de linha para se avaliar a série temporal. Retas correspondentes
aos valores da concentracdo média apurada, do Percentil 95 e do valor proposto para o

Limite Maximo de Emissao também foram transpostos.

Para avaliar a variabilidade das medi¢c6es em cada empreendimento, foi utilizado o gréfico
em caixas obtido a partir do software SPSS, de forma a identificar os valores que poderiam

ser considerados extremos para cada empreendimento.

O gréfico em caixas € representado por diagramas no formato retangular, baseado em
quartis (Q), mediante o qual se visualiza um conjunto de dados. E utilizado também para
identificar valores extremos de emissao para cada empreendimento. Se a mediana ndo esta
no centro do retangulo, a distribuicdo n&o é simétrica (SOARES & SIQUEIRA, 1999)[3].
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Os gréaficos em caixa apresentam o percentil 25 (Q1) que é o limite inferior de cada caixa, a
mediana, que é a linha no interior de cada caixa (Q2) e o percentil 75 (Q3), que € o limite
superior de cada caixa, ou seja, dentro de cada caixa esta a metade das medi¢cfes de cada

empreendimento.

Se uma das caixas distancia-se das demais, isso é um indicativo de que se refere a um
empreendimento, cujas caracteristicas sédo diferentes das demais, devendo ser avaliado

separadamente.

Os outliers, dados muito discrepantes em relagdo ao conjunto de dados, provavelmente
associados a eventos atipicos, quer nas amostragens ou na prépria operacdo da fonte e
portanto, ndo pertencentes ao processo, foram apontados no estudo. Como se trata de
valores extremos para o proprio empreendimento, esses valores ndo sdo indicados para

avaliacao, definicdo ou proposi¢cao dos limites maximos de emissao.

Para exclusdo desses dados foi verificado também o distanciamento dos mesmos em

relagdo ao grupo como um todo através de histogramas e gréficos de série temporal.

ApOs essa analise foi calculado o percentil 95, considerando todo o grupo de

empreendimentos.
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3. ANALISE DE DADOS E JUSTIFICATIVAS

Do resultado das discussfes técnicas ocorridas no periodo de dezembro/2008 a
abril/2010, obteve-se 100% de concordancia entre os padroes propostos e aqueles que
constam da Resolucdo CONAMA 382/2006, relativos aos mesmos poluentes e fontes de
emissdo. Para esses casos, justificativas técnicas adicionais foram dispensadas, exceto
para fluoretos totais da unidade de Acido Fosforico, no qual foi acordado prazo de
adequacédo de 5 anos e para material particulado, onde foi solicitado que o prazo para
adequacdo seja negociado junto ao 6rgdo ambiental licenciador para as empresas que

necessitem.

A seguir sdo apresentadas as proposi¢des e justificativas técnicas, abrangendo o sistema
de controle utilizado, analise estatistica, 0 ganho ambiental, investimentos feitos e a
serem feitos, prazos, referentes aos dados de emissédo dos principais poluentes emitidos

nas respectivas fontes de emisséo das unidades produtivas.

3.1 — Material Particulado (MP)

PROPOSICAO 1: Adotar os mesmos limites para MP especificados na Resolucéo
CONAMA n° 382/2006, com prazos a serem discutidos com o 6rgdo ambiental

licenciador para as fontes com dificuldades de adequacéo.

Observando-se os graficos de série temporal das Figuras Al, A2, A3 e A4 do Anexo A,
que se referem as seguintes unidades produtivas e fontes de emissédo: Misturadoras
(Misturadores/Peneiramento/Transferéncias); Beneficiamento de Concentrado Fosfatico
(Secagem, moagem e transferéncia); Fertilizantes Fosfatados (exceto MAP e DAP)
(Acidulagéo, granulagéo, classificagdo e transferéncia) e Fertilizantes Fosfatados — MAP e
DAP (Neutralizagdo, Amoniagao/granulagéo, Secadores, Resfriadores, Classificagéo e
Transferéncia), alguns resultados de medigcdo mostraram-se acima dos limites que vém
sendo exigidos pelos 6rgdos ambientais locais e pela Resolugdo CONAMA n° 382/2006.
Isso se deve ao fato de que essas fontes de emissdo encontram-se em unidades mais
antigas, com sistemas de controle que apresentam necessidades de manutengéao,

reforma e até mesmo de substituicbes de equipamentos / sistemas.
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Apesar disso, objetivando ganho ambiental foi proposto que seja adotado o mesmo limite
para material particulado de fontes novas, ou seja, de 150 mg/Nm? para secagem de
concentrado fosfatico e de 75 mg/Nm? para as demais fontes de emissédo de MP, com
concessfes de prazos a serem discutidos com o 6rgdo ambiental licenciador para as
unidades que necessitem de manutengdo mais rigorosa, para atender aos limites
propostos, considerando as caracteristicas locacionais e as caracteristicas de cada

unidade de producgéao.

3.2 — Fluoreto Total — Acido Fosforico (HsPOg)

PROPOSIQAO 2: Adotar o mesmo limite para Fluoretos Totais de 0,04 kg/t de P,Os
alimentado para producdo de Acido Fosférico, com prazo de 5 anos para
adequacdo e de 75 mg/Nm?® para material particulado na reacdo de formacao,

filtragem e concentracdo de HzPO,4 para producéo de Acido Fosférico.

Das unidades atualmente instaladas para a producdo de é&cido fosférico, existem trés
plantas em operagéo no Estado de Minas Gerais, com tecnologia Krebs-Rhoune Poulenc

que foram projetadas em meados da década de 70.

Duas delas tiveram suas capacidades diarias iniciais projetadas para produgéo de 470
toneladas de P,Os cada uma. A tecnologia empregada se diferencia das demais no tipo
de reatores utilizados para ataque da rocha fosfatica com o acido sulfurico, os quais sdo
circulares e possuem um agitador central e dez agitadores periféricos para promover o
melhor contato entre o &cido e a rocha, bem como revolver toda massa do fundo do reator
para a superficie, promovendo maior contato com o ar frio aspirado da atmosfera e

permitindo controlar a temperatura da reagéo (“air-cooling” - resfriamento de ar).

O controle das emissBes das plantas atuais (Processo Krebs-Rhoune Poulenc) é
composto de um sistema de lavagem de gases, tipo conjunto Venturi - torre ciclonica de

“spray”. Em 1987, foram realizadas modifica¢cfes, substituindo o primeiro estagio de
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lavagem que era operada com &gua de recirculagdo por 4gua mais limpa de processo, 0

gue aferiu maior eficiéncia e confiabilidade ao sistema de controle.

A terceira unidade com projeto de 1996 e capacidade original de 520 toneladas de P,Os,
operando em processo tipo “DIPLO” com uma das plantas j4 instaladas, com tecnologia

Krebs-Technip, idéntica as anteriores.

Em 2004, modificagdes foram implantadas nas trés unidades, abandonando-se a rota de
processo tipo “DIPLO” para o conceito original de “Monocuba”, adequando-se os sistemas
de lavagem, permitindo atender os niveis maximos de emisséo regional vigente de 100 g/t
P,Os (ou 0,1 kg/t P,Os), envolvendo custos da ordem de R$ 8,5 milhdes. Os resultados do
monitoramento das chaminés das trés plantas, ap6s 2004 apresentam valor médio de
0,0832 kg/t P,Os alimentado (com minimo de 0,0610 e maximo de 0,0942 kg/t P05

alimentado).

Vale ressaltar que, de acordo com as referéncias internacionais, a recomendacdo da
European Fertilizer Manufacturers Association (EFMA, 2000) para plantas de producéo de
acido fosforico, com adogdo de melhor tecnologia disponivel (BAT- Best Available
Techniques), como nivel de emisséo para fluoretos em plantas existentes, o valor é de 30
mg/Nm°. Assim sendo, se considerarmos a concentracdo de 30 mg/Nm?, para plantas
usuérias desta rota tecnolégica e em operagdo com vazdo média de 121.000 Nm%/h,
representaria uma taxa de emisséo de 3,6 kg/h de fluoretos. Utilizando-se a alimentagéo
de projeto prevista de 29,6 t/h de P,0Os tem-se um limite de emissédo de 0,12 kg/t de P,0Os
alimentado, o que é superior aos valores verificados nas referidas plantas, demonstrando
atendimento ao limite de emisséo fixado pelo 6rgdo ambiental regional de 0,10 kg/t P,0s

alimentado.

ModificacOes e investimentos necessarios:

Deveré ser realizado um estudo de projeto para modificagdo do sistema atual de lavagem

de gases das unidades de é&cido fosfoérico, o qual atende o limite de emisséo de 0,1 kg/t
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P,Os, para um sistema que atenda uma emissao inferior a 0,04 kg/t P,Os. Tal estudo sera
baseado principalmente na modificacdo do conjunto venturi/torre de lavagem existentes
por lavadores de mudltiplo estagios. Tais modificacbes, também devem incluir a troca de
bombas, exaustores, tanques, entre outros equipamentos de grande porte para se
adequarem ao sistema multiplo estagio. Outro ponto impactante no grau de complexidade
do estudo a ser feito, sera o espaco fisico disponivel para tais modificacfes, uma vez que
os sistemas de lavagem se encontram cercados de outros equipamentos e unidades. De
acordo com levantamentos realizados, as modificacdes necessarias envolverao

investimentos totais estimados em R$ 14 milhdes.

Prazo de implantacdo e cronograma:

O processo de implantagdo deverd prever a execugdo do projeto de modificagdo do
sistema de controle em uma das unidades, inicialmente, e, apds testes de desempenho
nesta unidade, avaliar a eficdcia do sistema, propor ajustes se necessério, para
posteriormente, executar nas outras duas plantas, necessitando de um prazo total de

cinco anos, conforme cronograma do Quadro 6.

Quadro 2 — Cronograma — Plantas de Acido Fosférico — Minas Gerais

Ano = Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Planta
Atividade Meses = 18|20 3032

Estudos e Projeto

Detalhamento + compra de equipamentos

Planta 1
Construgio + implantagio

Testes e ajustes

Detalhamento + compra de equipamentos

Plantas 2 e 3 |Construgdo + implantagio

Testes e ajustes



27

4. CONCLUSAO

Diante do exposto, como produto das discussfes técnicas ocorridas no periodo de
dezembro/2008 a abril/2010, o subgrupo de fertilizantes propde os limites de emisséo de
poluentes para fontes existentes das unidades produtivas de fertilizantes de base fosforica
e nitrogenada, acido sulftrico, acido nitrico e acido fosférico, mostradas nas Tabelas 4, 5,

6 e 7, com proposta de redagéo para o Anexo XII.

Observa-se nestas Tabelas que ha 100% de concordancia entre os valores propostos e
os padrdes da Resolucdo CONAMA 382/2006, respectivamente a cada poluente e fonte

de emissao.

ANEXO XII
LIMITES DE EMISSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS GERADOS NA PRODUCAO

DE FERTILIZANTES, ACIDO SULFURICO, ACIDO NITRICO E ACIDO FOSFORICO.

1. Ficam aqui definidos os limites maximos de emissé@o de poluentes atmosféricos para
fontes fixas existentes na producao de fertilizantes, acido fosforico, acido sulfarico e

acido nitrico.

2. Para aplicacdo deste Anexo devem ser consideradas as seguintes definicbes dos

termos:

a) acidulacao: reacao entre o concentrado fosfatico e um &cido, usualmente sulfirico ou
fosforico, que tem como objetivo solubilizar o fésforo contido no concentrado para torné-lo
assimilavel pelas plantas. O principal produto desta reacdo é o fosfato monocélcico,
Ca(H2POy)2;

b) amoniagdo/granulacéo: etapa do processo de produgdo dos fosfatos de amonio onde
ocorre, simultaneamente, a introdugéo adicional de amonia e a granulacdo dos fosfatos

de amobnio, em tambor rotativo ou amoniador;
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c) beneficiamento de concentrado fosfatico: conjunto de operacdes ou etapas do
processo de producdo, a partir do beneficiamento de rocha fosfatica e até a obtencao do
concentrado fosfatico seco - transferéncias, cominuicdes, classificagfes e secagem,

d) classifica¢éo: operagao destinada a separar fisicamente, por tamanhos, os granulados

descarregados do resfriador;

e) concentracdo: processo utilizado para aumentar o teor de P,Os presente no acido

fosforico;

f) concentrado fosfatico: produto resultante do beneficiamento da rocha fosféatica
contendo, em relacg&o a ela, um teor de P,Os mais elevado e menor teor de impurezas. E

também denominado concentrado apatitico;

g) DAP: fosfato diamdnico ou diamdnio fosfato - (NH4)2HPO., fertilizante granulado,

resultante da reagcdo entre amodnia anidra e acido fosforico;

h) fertilizante fosfatado: produto resultante do tratamento quimico do concentrado
fosfatico, que apresenta parte do P,Os sollvel disponivel para as plantas e que pode ter
ainda outros constituintes nutrientes ou micronutrientes agregados, além de estar com a
forma e tamanho adequado a sua utilizagdo na agricultura. Incluem-se, dentre eles: MAP
ou fosfato monoamoénico; DAP ou fosfato diamonico; TSP ou superfosfato triplo; SSP ou
superfosfato simples; superfosfato amoniado; fertilizante misto nitrogenado e fosfatado;
fosfato parcialmente acidulado; trifosfatos; hexametafosfato; fosfato de calcio;
superfosfatos concentrados; fosfatos triamonio; fosfato desfluorizado; fosfogesso e

termofosfato;

i) fertilizante nitrogenado: produto derivado da amonia, contendo o nitrogénio como
principal nutriente para utilizagdo na agricultura. Incluem-se, dentre os fertilizantes
nitrogenados: nitrato de aménio; sulfato de amdnio; uréia; cloreto de aménio; sulfonitrato

de amonio; nitrato de sdédio; dinitrato de amonio e nitrocalcio;

j) filtragem: processo utilizado para separar o sulfato de célcio hidratado ou fosfogesso

do é&cido fosférico obtido por meio do processo via umida;
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[) granulacdo: processo de aglomeracdo de particulas onde, mediante a acdo de
rolamento em tambores ou pratos rotativos, sdo produzidos fertilizantes em forma de

granulos que, em sequéncia, sdo submetidos a secagem, classificacdo e resfriamento;

m) granulador: equipamento integrante do processo de granulagdo, constituido por

tambor ou prato rotativo onde séo produzidos fertilizantes granulados;

n) MAP: fosfato monoamonico ou aménio fosfato - NH4sH,PO4, fertilizante granulado,

resultante da reacdo entre amdnia anidra e acido fosforico;

0) misturador: equipamento destinado a producédo de fertilizantes mistos, onde ocorre a
mistura fisica de fertilizantes ou de concentrados, dosados de acordo com formulacao

especificada, sem que haja reacdo quimica ou acréscimo no tamanho das particulas;

p) moagem do concentrado fosfatico: etapa do beneficiamento que consiste em reduzir
a granulometria das particulas, com consequente aumento da area de contato, para

favorecer as reacdes do concentrado fosfatico com os 4cidos;

g) neutralizagdo: etapa do processo de producgéo dos fosfatos de amoénio, que consiste
na reagdo de neutralizag@o entre o 4cido fosférico e a amodnia anidra, liquida ou gasosa,

com a formagéo de uma lama de fosfatos de amonio;

r) peneiramento: operacdo destinada a promover a segregacao de impurezas e material

grosseiro dos fertilizantes e concentrados que sdo alimentados no misturador;

s) perolacdo: processo de formacdo de particulas sélidas onde, mediante a acdo de
queda de goticulas em contra-corrente ao fluxo de ar, sdo produzidos fertilizantes em
forma de pérolas que, em seqiéncia, sdo submetidos a resfriamento, secagem e

classificagcao;

t) reacdo de formac&o do acido fosférico: reacdo de obtencéo do éacido fosférico via

Uumida, entre o concentrado fosfatico e o acido sulfdrico, em condicbes especiais de
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concentracdo e de temperatura, da qual resulta também a formacdo do sulfato de calcio

hidratado ou fosfogesso;

u) resfriador: equipamento integrante do processo de granulagdo, destinado a promover

o resfriamento dos granulados provenientes do secador;

v) rocha fosfatica ou fosfatada: aglomerado de minerais e outras substancias, que
contétm um ou mais minerais de fosforo, passiveis de serem aproveitados, quer
diretamente como material fertilizante, quer como insumo bésico da industria do fésforo e

Seus compostos;

X) secador: equipamento integrante do processo de granulagcéo destinado a remover a

umidade contida nos granulados provenientes do granulador;

z) secagem do concentrado fosfatico: etapa do beneficiamento destinada & remogéo da

umidade contida no concentrado;

a.l) t de é&cido a 100%: a quantidade de &cido produzido, com base em uma
concentragcdo de 100% de &cido em termos de peso. O valor é obtido multiplicando-se a

massa de solugéo (em toneladas) pelo teor de &cido e dividindo por 100;

b.1) t de P,Os alimentado: quantidade de P,0Os, em toneladas, alimentada em cada
unidade de producédo de fertilizantes. Sao fontes de P,Os: concentrado apatitico; MAP;

Super Simples; TSP e Acido Fosforico;

c.1l) torre de absorgdo da producgédo de 4cido nitrico: unidade da planta de fabricacdo
do &cido nitrico onde, com resfriamento continuo a agua, ocorrem sucessivas oxidacdes e

hidrata¢c6es do d6xido de nitrogénio (NO) que resultam na formag&o do &cido nitrico;

d.1) torre de absorcdo da producdo de &cido sulfdrico: equipamento da planta de
fabricacdo do acido sulfurico, localizado anteriormente a chaminé, onde ocorre a absorcao

do SOs (triéxido de enxofre) em acido sulfdrico diluido;
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e.l) torre de perolagdo: equipamento integrante do processo de perolagéo, constituido

de uma torre com chuveiros ou cestos, onde sdo produzidos fertilizantes perolados; e

f.1) transferéncia: transporte de produto, insumo ou matéria-prima, por qualquer meio,
em empreendimento industrial, incluindo carregamento, descarga, recebimento,
transportes intermediarios (incluindo por correia transportadora e transporte pneumatico)

e expedigdo.

3. Ficam estabelecidos, nas tabelas 4, 5, 6 e 7 a seguir, 0os seguintes limites maximos de
emissdo para poluentes atmosféricos para fontes fixas existentes na produgdo de

fertilizantes, de acido sulfdrico, de acido nitrico e de acido fosférico.

3.1. Nos casos da producdo de fertilizantes e da produgédo de acidos, o somatério das
taxas de emissdo (expressas em quilograma de poluente por tonelada de produto ou por
tonelada de P,Os alimentado) das chaminés e dutos de cada unidade de producdo deve

atender, em conjunto, ao respectivo limite de emisséo estabelecido;

3.2. Para as unidades de fabricacdo de acido fosférico fica definido o prazo de 5
(cinco) anos, a partir da publicacdo desta Resolugcdo, para enquadramento das

emissoes de fluoretos totais;

4. Os limites de emisséo para as fontes néo especificadas nesta Resolug&o deverao

ser estabelecidos pelo 6rgdo ambiental licenciador.

5. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverdo contar com a estrutura
necessaria para a realizagdo da amostragem e/ou determinacao direta de poluentes em
dutos e chaminés, de acordo com metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo

6rgado ambiental licenciador.

6. O langcamento de efluentes gasosos na atmosfera deverd ser realizado através de
dutos ou chaminés, cujo projeto deve levar em consideracéo as edificagcdes do entorno a
fonte emissora e os padrdes de qualidade estabelecidos.
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7. Em funcéo das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte emissora sobre a

qualidade do ar, o 6rgdo ambiental licenciador podera estabelecer limites de emisséo

mais restritivos que aqueles aqui estabelecidos.

Tabela 4 - Limites maximos de emisséo para fontes fixas existentes nas unidades
de fabricacéo de fertilizantes.

Unidade de Fontes de emisséo Amonia®¥ | Fluoretos | MP®
Producéo Totais®
Misturadoras Misturadores /Peneiramento/
) NA NA 75
Transferéncias
Beneficiamento | Secagem NA NA 150
Conc. Fosfatico | Moagem e Transferéncias NA NA 75
Fertilizantes Acidulacéo/Granulagéo NA 0,1 kg/t 25
Fosfatados (Granuladores/Secadores/Resfriadores) P.Os alim.
(exceto MAP e
Classificacédo e Transferéncias NA NA 75
DAP)*
N I IA /Granul 002 kalt 75
i eutralizagdo/Amoniacdo/Granulacéo
Fertilizantes ¢ ¢ ¢ produto 0,03 kg/t
Fosfatados: - P,Os alim.
Secadores e Resfriadores NA
MAP e DAP 75
Classificacédo e Transferéncias NA NA
. Evaporacéo, Granulacao e Perolagédo 60** NA 75
Fertilizantes
; Secadores, Resfriadores, Classificacao
Nitrogenados ¢ NA NA 75

e Transferéncias

Notas: (1) Expressos em mg/Nm® —base seca, a menos que explicitado de outra forma;
NA = Nao aplicavel.

* Nao se aplica as unidades de producao de termofosfato.

** Nao se aplica em unidades de uréia existentes com tecnologia de perolacgéo.
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Tabela 5 - Limites maximos de emisséo para fontes fixas existentes na fabricagao
de 4cido sulfdrico.

Unidade de -
Producéo Fontes de emisséo S0, SOs
Acido Torre de absorcéo de 0.15 ka/t H.SO. a 100%
_ , t a
S(ﬂfggc)g H,SO, — Dupla absorcéo | 2,0 kg/t de H.SO, 100% I ’
29Uy

Nota: (1) resultados expressos em base seca.
* Nao se aplicam as plantas de simples absorcéo convertidas para dupla absorcéo e plantas de acido
sulfurico integradas a processos de ustulacdo de minério.

Tabela 6 - Limite maximo de emissé&o para fontes fixas existentes na fabricagéo de
acido nitrico.

Unidade de Fontes de emiss&o NO,®
Producéo
ACi(?_{?\I'C\‘)“)TCO Torre de absorcdo de HNO; 1,6 kg/t de HNO; a 100%
3

Notas: (1) Resultados Expressos como NO, em base seca ;
* Nao se aplicam as plantas de baixa presséo ou baixa escala de producao, menor que 120 t/dia.

Tabela 7 - Limites maximos de emisséo para fontes fixas existentes na fabricagao
de 4cido fosférico.

Unidade de Fonf[es~de Fluoretos Totais MP
~ emisséo
Producao
. Reacéo de

Acido . 0,04 kg/t de P,Os 3

Fosforico formacao de _ 75 g/Nm
_ alimentado
(H3sPOy) HsPO,, filtragem e
concentragéo

(1) Resultados expressos em base seca.
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ANEXO A — ANALISE ESTATISTICA PARA MATERIAL PARTICULADO

Obsevando-se os gréficos das Figuras Al, A2, A3.1, A3.2 e A3.3, apenas alguns

resultados de medicdo mostraram-se acima dos limites que vém sendo exigidos pelos

orgdos ambientais locais e pela Resolugdo CONAMA n° 382/2006. Foi identificado que

essas fontes de emisséo referem-se aquelas que se encontram em unidades mais antigas

e com sistemas de controle que apresentam necessidades de manutencao, reforma e até

mesmo de substituicbes de equipamentos / sistemas.

Al — Misturadoras (Misturadores / Peneiramento / Transferéncias)

Emisséo de Material Particulado das Misturadoras
(Misturadores, Peneiramento e Transferéncias)
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Figura Al — Gréfico dos valores de emissdo de MP das Misturadoras de fertilizantes fosfatados das
fabricas C, D, E, F,H, | e J.

Verifica-se na Figura Al que 75% das medi¢Bes de particulados emitidos nas chaminés

da unidade produtiva F violaram o padréo de 75 mg/Nm® para essas fontes de emisséo,

no periodo considerado.

As emissdes das demais fabricas mantiveram-se abaixo do

padréo da Resolugcdo CONAMA 382/2006.



A2 — Beneficiamento de Concentrado Fosfatico

Emissdo MP Beneficiamento de Concentrado Fosfatico — Secagem
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Figura A2 — Gréafico dos valores de emissdo de MP na unidade de beneficiamento de
Concentrado Fosfatico das fabricas A, B, G e J.

Observa-se na Figura A2 que as fabricas A, B e J encontram-se abaixo do limite ou no
limite de emiss&o estabelecido pela Resolucgdo CONAMA 382/06. Entretanto, a fabrica G

apresenta alguns pontos acima do padrdo de 150 mg/Nm®.

A3 - Fertilizantes Fosfatados (exceto MAP e DAP)

Emissao MP Fertilizantes Fosfatados, exceto MAP e DAP, Acidulagiao — Reator
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Figura A3.1 — Grafico dos valores de emissao de MP do reator de acidulacdo das unidades de
fertilizantes fosfatados, exceto MAP e DAP das fabricas de A,B,C, D, H,I,J, K,L Ne O.
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Observa-se na Figura A3.1 que somente a fabrica B apresentou ultrapassagens do

padrdo CONAMA 382/2006 de 75 mg/Nm3, tendo como valor maximo de emissao, 250

mg/Nm?®.

Emissio MP Fertilizantes Fosfatados, exceto MAP e DAP, Classificagao e Transferéncias
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Figura A3.2 — Grafico dos valores de emissdo MP das fontes de classificacdo e transferéncias da

unidade de fertilizantes fosfatados, exceto MAP e DAP.

Nota-se na Figura A3.2, que a fabrica J apresentou duas ultrapassagens do padréo

CONAMA 382/2006 e padrdo local, quando se mediu sua concentragdo media de

emissdo de material particulado no periodo considerado.

EMISSOES DE MP DE FERTILIZANTES FOSF ATADOS, EXCETO MAP e DAP, APGS SISTEMA DE
CONTROLE DE FILTRO DE MANGA DO GRANULADCOR — RESFRIADOR
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Figura A3.3 — Grafico dos valores de emissdo de MP, ap0s sistema de controle de filtro de manga do
granulador de fertilizantes fosfatados, exceto MAP e DAP das fabricas D, E, H, I, J,K, L e O.

Observa-se na Figura A3.3 que as emissdes da fabrica | violaram os padrdes 5 vezes.



A4 — Fertilizantes Nitrogenados

Tabela A4 — Emissado de Material Particulado da fabrica A da unidade de Fertilizantes Nitrogenados.

Granulacso - Secagem Leito
= Granulacéo - & Granulacéo - Pontos Aglomeracéao Fluidizado Granulagéo -
Granulacédo Total secador + . .
Granulador - . de Referéncia + Multifosfato + (Secador / Granulador +
- Lavador Resfriador + . . : .
Fonte Lavador Filtro de Mangas Lavador Venturi Resfriador) + Filtro Lavador
Lavador
de Mangas
mg/Nm® | kg/h |mg/Nm®| kg/h | mg/Nm® | kg/h mg/Nm?® kg/h mg/Nm® | kg/h mg/Nm® | kg/h [mg/Nm®| kg/h
31,78 4,17 28,41 0,20 36,65 3,86 33,67 1,46 35,23 0,73 19,72 1,66 18,68
32,45 4,97 32,81 0,31 51,93 4,83 47,11 1,68
Média dos 20,52 3,51 16,15 0,16 55,30 5,97
na emissao da 20,32 3,29
chaminé 38,14 5,14
41,11 6,56
31,99 4,75
Minimo 20,30 3,29 16,15 0,16 36,65 3,86 33,67 1,46 35,23 0,73 19,72 1,66 18,68
Maximo 41,11 6,56 32,81 0,31 55,30 5,97 47,11 1,68 35,23 0,73 19,72 1,66 18,68
Média 29,58 4,46 25,79 0,22 47,96 4,89 40,39 1,57 35,23 0,73 19,72 1,66 18,68
D.Padrédo 7,74 1,05 7,05 0,07 8,11 0,86 6,72 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Padréo
Padrdo 382/06 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00

Na Unica unidade de producdo fertilizantes nitrogenados de cujas fontes de emissdo foram feitas medidas de material particulado, conclui-se com
base na Tabela A5 que o padrdo da Resolucdo CONAMA 382/2006 é atendido com folga. Observa-se que o valor madximo das emissdes, no

periodo considerado, foi de 55,30 mg/Nm3.



ANEXO B — ANALISE ESTATISTICA PARA FLUORETO - ACIDO FOSFORICO

Fluoreto (kg/t) de acido fosforico
Explore

Warnings

Fluoreto (Kg/t) is constant when Empresa = B. It will be included in any boxplots
produced but other output will be omitted.

Empresa
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
Empresa N Percent N Percent N Percent
Fluoreto (Kg/t) A 19 100,0% 0 ,0% 19 100,0%
B 1 100,0% 0 ,0% 1 100,0%
C 30 100,0% 0 ,0% 30 100,0%
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Explore

Warnings

Fluoreto (Kg/t) is constant when Empresa = B. It will be included in any boxplots
produced but other output will be omitted.

Empresa

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Empresa N Percent Percent N Percent
Fluoreto (Kg/t) A 18 100,0% 0 ,0% 18 100,0%
B 1 100,0% 0 ,0% 1 100,0%
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Fluoreto menor ou igual a 0,003 de fosférico

Explore

Empresa

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Empresa Percent N Percent Percent
Fluoreto (Kg/t) A 15 100,0% 0 ,0% 15 100,0%
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