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RESUMO

O Estado de Minas de Gerais € 0 maior produtoede fyusa do Brasil em siderurgicas
nao-integradas a carvao vegetal, possuindo sesseittaempreendimentos e cento e nove
altos-fornos, totalizando uma capacidade instasag@rior a nove milhdes de toneladas de
ferro gusa por ano. Tendo em vista a relevancisetlr para o Estado, e considerando que
0 seu potencial poluidor € bem significativo, fodposto avaliar o desempenho ambiental
das plantas siderurgicas, tomando como referéngiseguintes aspectos ambientais:
gerenciamento de residuos sélidos industriais,s\tke emissdes atmosféricas e consumo
de carvdo vegetal. As analises basearam-se em d@amhdgrmacdes obtidas nas visitas
técnicas a todos os empreendimentos existentesstamldz por meio de uroheck list
elaborado para essa finalidade, e em investigagdlizada no Sistema Integrado de
Informacdo Ambiental (SIAM) da Secretaria de Estade Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais. Qdtegls preliminares da investigacao,
juntamente com o0s aspectos referentes ao licenotamé& melhoria da qualidade
ambiental e ao cumprimento do disposto na Delil@era¢ormativa COPAM n° 49/2001,
legislacdo especifica para o setor siderurgicoimi@grado em Minas Gerais, subsidiaram
a definicdo de vintparametrosambientais, considerados os mais relevantes patare
nivel de desempenho ambiental das siderurgicaa, ggaquais foi definida uma série de
critérios, que permitiram pontuar ogarametros em questdo, e classificar o0s
empreendimentos. Nesse contexto, foram consideradts classes de desempenho
ambiental -Péssimo, Muito Ruim, Ruim, Regular, Bom, Muito Ro@timo—, sendo que,
dois empreendimentos foram classificados na cl&sssimo, quatro na classe Muito
Ruim, nove na classe Ruim, quarenta e um na cRegelar, oito na classe Bom, dois na
classe Muito Bom e dois na classe Otimo. Ao firmtrbalho, ficou evidenciado que as
siderargicas ndao-integradas a carvao vegetal dadéste Minas Gerais ainda nao
alcancaram um patamar adequado de desempenho tahbm@smo com a publicacdo de
uma deliberacdo especifica para o setor em 20Mgramtenham sido constatados grandes

avancos nesse sentido.

Palavras chave: Setor siderurgico. Carvdo vegetal. Ferro gusa.trGlen ambiental.

Desempenho ambiental. Minas Gerais.



ABSTRACT

The State of Minas de Gerais is a major producesi@firon in Brazil in non-integrated
charcoal pig iron mills, with sixty eight enterpgss and one hundred and nine blast
furnaces, with a total installed capacity of nindlion tons of pig iron a year. Given the
sector relevance for the State, and taking intcowat that its pollution potential is
significant, it was proposed to evaluate the emrimental performance of the steel plants,
taking as reference the environmental aspectslmsvid management of industrial solid
waste, atmospheric emissions and consumption atchh The reviews were based on
data and information obtained in technical visitsll the State projects througltleecklist
prepared to this purpose, and in research carngdirothe Integrated Environmental
Information System (Sistema Integrado de Informagaiental (SIAM) of the Secretary
of State for the Environment and Sustainable Dgraknt of Minas Gerais (Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Susteht&éle Minas Gerais). The
preliminary research results, jointly with the adperelated to licenses, environment
quality improvement and compliance with the disposs in the Deliberagdo Normativa
COPAM n° 49/2001, the specific legislation concegnihe non-integrated pig iron mills in
Minas Gerais subsidized a definition of twenty eonmentalparametersconsidered the
most relevant to evaluate the pig iron mills parfance level , for which a series of
criteria were defined , which allowed to point sucharameters and to classify the
projects. In this context, seven categories of remvnental performance were taken into
account —Poor, Very Bad, Bad, Regular, Good, Very Good ardelent— where two
projects were included in the category Poor, fouthie category Very Bad, nine in the
category Bad, forty one in the category Regulaghtein the category Good, two in the
category Very Good and two in the category Excellahthe end of the work, it remained
evident that the non-integrated charcoal pig iralisnm the State of Minas Gerais have
not reached the adequate stage of environmentdrpemnce, even with the issue of a
specific determination for the sector in 2001, @liph major advances have been

accomplished.

Keywords: Steel sector. Charcoal. Pig iron. Environmentahticd. Environmental

performance. Minas Gerais.
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1 INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais é o maior produtor de fgusa em siderUrgicas nao-integradas do
Brasil, possuindo, atualmente, sessenta e oitostridd instaladas, e seis em fase de

planejamento ou instalacéo.

As siderurgicas nao-integradas sdo aquelas queizgodferro gusa a partir da reducéo do
minério de ferro em alto-forno. O produto pode destinado as aciarias ou as fundicdes.
Além deste tipo de siderurgica, existem as plantagradas, que operam as trés fases basicas
da producédo do aco: reducéo, refino e laminacéosepa, promovem a transformacao do
minério de ferro em produtos siderurgicos semi-adab ou acabados (laminados) e as semi-

integradas que realizam o refino e a laminacadaptw ndo produzem o ferro gusa.

Nas siderurgicas ndo-integradas a carvao vegatalj@mente empregado o termo alto-forno.
Entretanto, eles também sdo chamados de minifaitoss, devido a sua baixa altura e a sua
pequena capacidade instalada quando comparadososomiltos-fornos de siderdrgicas

integradas.

A historia do ferro gusa em Minas Gerais remontas@tulo XIX. A regido, rica em dois
insumos bésicos para a sua fabricacdo — o carvgetalee o minério de ferro —, atraiu,
inicialmente, pequenas industrias. A partir da déae 1970, em decorréncia do crescimento
da siderurgia mundial, a construcdo de altos-foraos Minas Gerais se intensificou
(JACOMINO et al.,2002).

O setor de siderurgia ndo-integrada a carvéao Viegetslinas Gerais possui 109 altos-fornos,
que, juntos, sdo responsaveis por 56,2% da cajpEcidstalada do pais, sendo que em 2008,
o Estado foi responséavel por 65,8% da producd@mnaktiDessa forma, a economia mineira é

beneficiada por esse potencial de producéo.

Por outro lado, a fabricacdo do ferro gusa prowbearsos impactos ambientais, os quais, no
geral, estdo associados a geracdo de efluentessfatinos, efluentes liquidos, ruido e
residuos solidos. Além dos impactos diretos citadosrrem os impactos indiretos como o0s

advindos da utilizacdo de carvao vegetal como cedutonte energética.

No Estado de Minas Gerais, 0s maiores problemasrigetes do setor séo relacionados ao

consumo de carvao vegetal e ao controle das emisgd®sféricas, assuntos que devem ser

1



amplamente discutidos, pois envolvem aspectos liggieos, econdmicos e ambientais. Com
um pouco menos de visibilidade, mas de signifieatimportancia, o gerenciamento de
residuos solidos industriais representa uma barrpara a adequacdo ambiental das

siderdrgicas nao-integradas.

7

Resolver estes problemas € um desafio para cadadasiasiderurgicas nao-integradas,
lembrando que algumas ja estdo bem avancadas sess@o, ao contrario da maioria. O
setor tem sofrido grande presséo, seja da popukatégeral, dos 6rgaos ambientais e até
mesmo de paises importadores, para que o seu dageongambiental melhore por meio da
reducdo do impacto sobre os recursos naturaisng@rdaizacdo da geragdo de residuos e dos
niveis de emissdo de poluentes. Dessa forma, o artenpento ambiental adequado
representa ndo somente um sistema com maior salstetade, mas também com maior

competitividade de mercado.

Atualmente, ficou mais dificil investir em melhaiambientais em vista da crise financeira e
econdmica mundial que, de uma forma avassaladaraligpu o setor de siderurgia néo-
integrada a carvao vegetal no Estado. A paralisdgd&dornos iniciou em outubro de 2008,
sendo que em marco de 2009, apenas 20% dos altmsfestavam operando, mesmo assim,
com marcha reduzida. Nesse més, apenas aquelassasgue tinham contrato previamente
firmado, possuem uma unidade de fundicdo desejavam fazer estoque, ndo pararam a
producéo, pois segundo informac&o dos empreendédné® havia novos negécios, ou seja,

o ferro gusaéstava sem preco de mercado

O mercado do ferro gusa é bastante variavel, pdsgaor 6timos momentos, como 0 que
ocorreu em 2003 e 2004, motivando a realizacdo detosn investimentos pelos

empreendedores do setor, e no periodo posteriantzojde 2008, quando os produtores
nacionais, animados com 0s pre¢os cada vez malorisro gusa no mercado internacional,
passaram a investir no aumento da producdo e nbagigpda contratagcdo de mao-de-obra,
inclusive colocando em operacdo fornos que estalesativados. Na ocasido, o preco da
tonelada de ferro gusa bateu recordes, atingindalar de US$950. Entretanto, essa euforia
durou pouco em vista da crise econdmica mundidigunada no final de 2008. Em janeiro

de 2009, o preco da tonelada de ferro gusa haii® gara US$260. Essa flexibilidade do

mercado € prejudicial para o setor em Minas Gepais, induz as siderurgicas a operarem de

! Empresas que possuem unidade de fundicéo, utifizata do ferro gusa produzido, para fabricar pecas
fundidas de ferro como contra-pesos de caminhibemteiras, etc.
2 Em entrevistas realizadas durante a pesquisandigoca



forma sazonal. Além disso, tais empresas, sem@epgralisam suas atividades, promovem
demissdo em massa de seus funcionarios, ndo lewendmnta os problemas sociais que a
situacdo acarreta, e alegam dificuldades financgiaaa realizar as melhorias ambientais

necessarias.

A escolha do tema desta dissertagcdo de mestradgm-deva necessidade de se realizar um
diagndstico ambiental atualizado do setor de fgusa em Minas Gerais, que tem grande
relevancia na economia estadual, além de ser atigide elevado impacto ambiental. Além
disso, o autor acompanha e fiscaliza o setor d@&@ como funcionario da Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

O trabalho estéa dividido em sete capitulos. O gromeonstituiu esta introducdo. O segundo
capitulo apresenta um breve historico da produgidedo gusa no mundo e no Brasil, o
perfil do setor de ferro gusa em Minas Gerais,ab@stdo a localizacdo do pdlo produtor, sua
relevancia na economia estadual e a geracdo deegospras caracteristicas ambientais, tais
como o potencial poluidor, os avancos tecnolég®gprocesso e 0s aspectos relativos ao
licenciamento ambiental. Também nesse capituliteéédena descri¢cdo detalhada do processo

produtivo.

O terceiro capitulo destaca os impactos ambieatas medidas mitigadoras restritos a planta
industrial, motivo pelo qual os aspectos refereate€onsumo de carvao vegetal ndo foram
contemplados neste capitulo. Também sdo apressniadwincipais equipamentos utilizados
para o controle das emiss@es atmosféricas e demnedk liquidos, assim como o principio de
funcionamento de cada um deles, as acdes de garerdo de residuos sélidos industriais,
com a caracterizacdo e classificacdo dos resideios, apresentacdo das tecnologias

disponiveis para aproveitamento desses residws,dns impactos visual e referente a ruido.

No quarto capitulo € realizada uma analise da BPelgiio Normativa COPAM n° 49/2001,

que trata especificamente do setor, além dos aggmgdtobtidos apos sua publicacao.

O quinto capitulo inicia-se com a descricdo da dwtmgia aplicada no desenvolvimento
deste trabalho de dissertacdo, a qual previu a&ewla literatura existente sobre o tema, o
levantamento de dados e informacdes junto ao acdavBEAM e a pesquisa de campo,
realizada por meio de visitas técnicas as insteRgidustriais das sessenta e oito siderurgicas
nao-integradas do Estado de Minas Gerais para agplic de questionarios

(na forma decheck lis} e visitas técnicas a alguns empreendimentos eutdizam residuos
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siderargicos. Com esse universo de informacdesiesgdaealizou-se uma série de avaliacdes
sobre as préticas de gerenciamento de residud®sot controle das emissdes atmosféricas,

e 0 consumo de carvao vegetal.

As informagbes contidas naheck listssdo, em geral, quantitativas. Aquelas com alguma
subjetividade ndo foram consideradas nas andles&zadas no decorrer do trabalho, de
modo a nao influenciar os resultados com pontosista do autor. Parte dos dados foram
informados pelos empreendedores, e, assim, podatarcerros, mas julgou-se que, nesse

caso, eles teriam menor relevancia por se tratagezal, de dados administrativos.

O check listcontém inumeras informacdes referentes ao progessiutivo, sistemas de
controle ambiental, resultados de automonitorameziémn das informacdes administrativas.
De maneira a complementar os dados coletados mpipasde campo, foram levantadas
informacBes nos arquivos da FEAM, por meio do S8istelntegrado de Informacao
Ambiental (SIAM), no qual se tem ace3sms documentos que compdem 0s processos de

licenciamento ambiental.

O sexto capitulo refere-se a avaliagdo ambientadetior, que se baseou nos resultados das
avaliagcdes do quinto capitulo, juntamente com éssndos aspectos referentes a melhoria da
gualidade ambiental, licenciamento ambiental e DRPEM n° 49/2001, permitindo a

definicdo dgparametrosambientais, que por meio de uma sérieritérios, sdo pontuados.

O sétimo capitulo destaca as principais evidémeiasladas pela pesquisa, apresentando uma
conclusdo geral e conclusdes especificas paralwadadas avaliacdes realizadas, aléem de
registrar algumas recomendacdes para desenvohorderttabalhos futuros, pois, em vista da

guantidade excessiva de dados compilados e anadisaderentes a diversos assuntos, alguns
deles necessitam ser mais detalhados, evidenciand@norme gama de oportunidades para

a realizacao de outros trabalhos.

Os dados obtidos na investigagéo realizada foraeriolos ao longo do trabalho, de acordo
com os temas abordados, de modo a facilitar ardeildessa forma, ja no capitulo 2 esses

dados sdo encontrados.

% parte do acesso ao SIAM é publico, sendo as daessuhkis abrangentes restritas aos funcionariGsiema
Estadual do Meio Ambiente.
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A reviséo da literatura é basicamente nacionaf kita se tratar de um processo produtivo
tipicamente brasileiro. Fora do pais, somente n@adeai, existe um alto-forno a carvéo
vegetal, mas, mesmo assim, inserido em uma sidealimfegrada. Dessa forma, a maioria
dos trabalhos publicados séo nacionais e mingsy) Estado ser o mais relevante no Brasil
na fabricacdo do ferro gusa em mini altos-fornasiwéo vegetal. Entretanto, nos ultimos
anos, tem crescido o numero de trabalhos desedeslvia Regido Norte, em vista da
expansao do setor guseiro, principalmente, naosatpdarajas.

O objetivo principal deste trabalho foi fazer unvalecdo ambiental do setor de siderurgia
ndo-integrada a carvao vegetal do Estado de Miremi$s Como objetivos secundarios

destacam-se: (a) identificar as tecnologias disgipara o reaproveitamento dos residuos
sélidos industriais gerados nas siderargicas niggriadas; (b) avaliar as acdes de
gerenciamento dos residuos sélidos gerados nag&odie ferro gusa em siderargicas néo-
integradas do Estado de Minas Gerais; (c) avaliaomtrole das emissfes atmosféricas
geradas nas siderurgicas ndo-integradas do Estatbnds Gerais; (d) avaliar os termos da
Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001 e os redokaadvindos de sua aplicacdo; (e)

apresentar um diagndstico acerca do consumo dé@aaegetal nas industrias siderurgicas
em pauta; (f) propoeritérios para a classificagdo e a avaliagdo do desempenbiestal das

siderdrgicas nao-integradas a carvao vegetal.

Os objetivos especificos do trabalho referem-siecipalmente, aos efluentes atmosféricos,
residuos solidos industriais, DN COPAM n° 49/20&besumo de carvao vegetal, por serem
0S aspectos mais relevantes para se realizar uasiag@o contundente do setor. Tais matérias
sdo as principais responsaveis por autuagfes, desum investimentos econdmicos

realizados nas plantas siderurgicas em Minas Gerais

Os critérios utilizados para a classificacdo e a avaliagdo esemipenho ambiental das
siderurgicas ndo-integradas a carvao vegetal faaphitados a todos o0s sessenta e oito
empreendimentos, 0 que permitiu associar notadawa deles e estabelecer tanking das
plantas industriais, sem no entanto identificanoses, haja vista que o objetivo do trabalho

€ avaliar o setor e ndo cada empreendimento isokxata.

Este trabalho também é um meio de apresentar agsaspdo setor informacgdes e avaliacbes
acerca das melhores tecnologias disponiveis paraot® de impactos ambientais e visa
incentivar os empreendimentos a se adequarem ocoafoscritérios estabelecidos para o

desempenho ambiental.



2 PANORAMA GERAL DA INDUSTRIA SIDERURGICA NAO-
INTEGRADA A CARVAO VEGETAL

2.1 Histérico da producéo de ferro gusa
2.1.1 Histéria da siderurgia no mundo

O primeiro contato do homem com o ferro ocorreungoameteoritos cairam sobre a Terra,
sendo esta a origem da etimologia da palaid@rurgia que vem do latimsidus que
significa estrela ou astro (JACOMING@t al, 2002). Os artefatos de ferro mais antigos de que
se tem noticia sdo dois objetos encontrados nm,Egih na Grande Piramide de Gizé,
construida por volta de 2900 a.C. e outro encootraa tumba de Abidos, construida por
volta de 2600 a.C.

Inicialmente, a reducao do 6xido de ferro ocorpa gcaso, uma vez que as pedras utilizadas
para contornar as fogueiras mudavam de propriedadeedida que eram aquecidas.
Basicamente, o minério de ferro das pedras commbmoa da madeira e o calor da queima da
madeira com ar reduziam os Oxidos de ferro, praodiaziferro metalico de baixo teor de
carbono, em funcéo da baixa temperatura de praoessa. Dessa forma, o primeiro metal
produzido foi 0 aco, com até 2% de carbono, e nf&oro gusa que possui em torno de 4% de
carbono (JACOMINGCet al, 2002).

Com o passar do tempo, esse processo foi evolusethalo a fabricacdo do ferro realizada a
partir da mistura de minério de ferro com carvagetal e um sopro de ar. Os primeiros
fornos para producdo de aco — conhecidos comodatadupa — datados de 100 a.C., foram
construidos em Altena, na Alemanha. Neles, a emtdadar para queima do carvao vegetal
pela ventaneira ocorria naturalmente e a escoOm@aretirada por meio de batidas. A

conformacao do aco produzido era feita com marsl&@ACOMINO et al, 2002).

Em 800 d.C., na Inglaterra, surgiram os primeiraxds-fornos, circulares, com cerca de
0,5m de diametro e 1m de altura. Esses fornos eoastruidos em pedra e 0os procedimentos
operacionais eram iguais aos do forno de lupa. Airpdo século Xl, as forjas-catalas
dominaram a producao de ferro, se estendendos#éuto XV. As forjas eram lareiras feitas
de pedra, que usavam foles manuais para sopranecassario ao processo, 0s quais foram,
posteriormente, substituidas por trompas d'aguanfd@@me Landgraf et al(1994),

aproximadamente 15kg de metal reduzido no estatidos@ntremeado de escoria, eram



retirados do forno e forjados no martelo, para inoda escoéria; dai o nome “forja" para
designar o processo como um todo. Uma vez quaergeetaturas ainda eram baixas, obtinha-

Se 0 aco.

Em 1340, na Alemanha, surgiu o precursor do altoefoo Stuckofencom 3m a 4,8m de
altura e formato similar ao do alto-forno atual.aBnsado para produzir ferro gusa
(MATARELLI et. al2001).

O primeiro alto-forno capaz de produzir somenteofgusa liquido foi d-lussofen usado no
Vale do Rio Reno, regiao hoje ocupada pela FraBélmica e Alemanha, nos anos de 1300.
Para obter um material semelhante ao aco, o feisa gra refundido em um forno de refino
(finery oven, em atmosfera oxidante para queimar o carbonoTWRELLI et al, 2001).
Esse alto-forno revolucionou a industria de canli@eépoca, que passou a fabricar canhdes
em aco, substituindo os canhdes de bronze, a uto menor. A producéo dos altos-fornos
Flussofenatendia quase que exclusivamente a industriaabélisua exigéncia técnica de

operacgdo continua transformou a dimenséao dos engineentos (LANDGRAFet al, 1994).

Apesar das transformacfes, a pequena producdoaramtesontinuava tendo grande
importancia econdmica nesse periodo, pois o algtocda descarburacdo do ferro gusa
mantinha as antigas forjas competitivas na produgierro maleavel e aco, utilizado para

diversos artigos de consumo.

No século XVII, os altos-fornos operavam em temfoess elevadas, atingindo 1400°C,
sendo o ferro gusa liquido vazado do cadinho etoslaeile areia. O canal principal era
chamado deow (porca) e os moldes pequenospilg (porco), dando origem a denominacao

em ingléspig iron para o ferro gusa sélido (MORAIS, 2008).

A siderurgia norte-européia do século XVIII, partermente a inglesa, sofreu duas grandes
limitagdes: o crescimento do consumo de ferro eragiicou no uso de quantidades absurdas
de carvdo vegetal, a ponto de devastar quase amiflerestas do pais; e a tecnologia de
refino do ferro gusa continuava sendo um gargatmyiivo, j& que os altos-fornos nao
atingiam a temperatura necessaria e o consumondleusbivel era consideravel. A solucdo do
primeiro problema poderia vir do uso de carvdo mailhenas o teor de enxofre do material
inviabilizou seu emprego, pois obtinha-se ferrcageigco frageis.



Durante os séculos XVII e XVIII, foram patenteadieanologias de fabricacdo de ferro gusa
com utilizagdo de carvdo mineral, mas somente commti@dugdo do processo de
coqueificagdo do carvao, que eliminava as fraco&geis e grande parte do enxofre presente
em sua composicao, foi que Abraham Darby, em 1GB3&ve éxito ao operar um alto-forno
empregando, exclusivamente, o coque. O desenvatimdessa técnica transformou a
Inglaterra, no final do século, em grande expor@adode ferro e ago
(LANDGRAF et al, 1994).

A segunda solucéo surgiu com Henry Cort, em 17&, @ desenvolvimento de um forno em
que 0 aquecimento ndo ocorria por chama direta,pmaseverberacdo na abobada do forno.
A reunido dessas duas invencdes, com a expansad®ewdalucdo Industrial, modificou
totalmente a metalurgia e 0 mundo: o uso de maguanaapor para injecao de ar no alto-
forno e o aumento de producéo transformaram o Eo@c¢o nos mais importantes materiais
de construgcédo. Em 1779, construiu-se a primeiréegpada ferro, em Coalbrookdale, Inglaterra,
e em 1787, o primeiro barco de chapas de ferro RBRAF et al,, 1994).

O ferro gusa passou a ser transformado em acoyuoha fsistematica, com reducdo do teor de
carbono para cerca de 1% e adicao de silicio, nmé&sga outros elementos visando reduzir os
teores de enxofre e fosforo, a partir de 1856 (MCBRR008).

As maiores evolucdes na tecnologia de fabricacderde gusa, que resultaram em saltos de
escala de producéo, economia de combustivel, mdiegrodutividade, se iniciaram apods a
consolidacdo dos altos-fornos a coque (NOLDIN JURIIQ002). As inovacgdes tecnoldgicas

de maior relevancia estdo compiladas no Quadro 2.1.



Quadro 2.1 — Inovacgdes tecnologicas na fabricacae €erro gusa

Ano Inovacao tecnoldgica

1828 Uso de ar pré-aquecido nas ventaneiras

1832 Aproveitamento do poder calorifico dos gasetopo no pré-aquecimento do 3

=

1857 Desenvolvimento dos trocadores de calordipepers

Otimizacao dos sistemas de carregamento atravésodde elevadores a agua,

1870 .
skipsetc.

1880 Primeiro sistemas de limpeza de gases coitiza¢io de undustcatcher

Difusdo de técnicas para protecao do revestimetgonio dos fornos (refratario
tubos de refrigeragéo, painéis refrigerados etc.)

1°2

1880

1910 Utilizacdo de sopradores tipo turbo, ao imefles

1910 Primeira maquina de sinterizacao

1917 Primeira maquina para construgéo de tijolfvatéeio de qualidade

1944 Primeira patente para a injecdo de finos pelatneiras

1950 Otimizacao do sistema de controle dos fornos

1951 Enriquecimento de ar com oxigénio puro
Fonte: NOLDIN JUNIOR, 2002.

2.1.2 Histéria da siderurgia no Brasil

O desenvolvimento da atividade siderurgica no Brasionta a época de seu descobrimento.
Tao logo chegaram ao Brasil, os portugueses denaomst interesse na prospecgao de

minério e na fabricacao de ferro.

Segundo Uchoa (1990), a historia da siderurgia rasiBpode ser dividida em duas partes
distintas. A primeira, iniciada com as forjas casaprimitivas, com a chegada de Martim
Afonso de Souza a cidade de Sao Vicente, Sdo Ra#p em 1532, e a segunda, com a

implantacéo dos altos-fornos a carvao vegetal.

Conforme Uchoa (1990), os Afonso Sardinha (pai lleo)j versados em mineracao e
empenhados na procura de metais, descobriram endersaas excursdes, minério de ferro
no sopé do Morro Aracgoiaba (proximo a atual cidddeSorocaba, SP), onde se instalou a
primeira usina siderudrgica brasileira — Usina Ipaae-, constituida por dois fornos rasticos e
uma forja para producéo de ferro. Considerandaiseaccidade de S&o Paulo estava situada a

mais de 100km e o municipio de Sorocaba tinha mefesdois mil habitantes, o
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empreendimento de Sardinha representou grandegproes, sem prosperar, encerrou suas
atividades por volta de 1628, terminando assimimero ciclo da exploracdo na usina de
Ipanema. Esse fato conferiu a Afonso Sardinhautotéte Fundador da Siderurgia Brasileira.

Em 1812, foi colocada em funcionamento a “Fabrieddrro”, no municipio de Congonhas,
Minas Gerais (MG), na qual havia sido instalado baixo forno sueco. Em 1813 foi

produzido o primeiro ferro gusa liquido do Brasil ®orro do Pilar, MG, utilizando um alto-

forno (JACOMINOet al, 2002).

A primeira usina siderdrgica nao-integrada a carvégetal do Brasil foi construida em
Itabirito, MG, em 1884, chamada Usina Esperancprideira usina siderurgica integrada da
América do Sul foi implantada pela Companhia Sidgea Belgo Mineira, construida em
1925 em Sabara, MG. A primeira usina siderurgicgimda a coque, a Companhia

Siderudrgica Nacional, foi implantada em 1941, enttd/Bedonda, Rio de Janeiro.

A década de 50 foi marcada por grandes expansé@smoe siderdrgico nacional, com a
implantacdo de duas grandes usinas a coque (Cesipsiminas), além do acréscimo no

namero de siderdrgicas ndo-integradas a carvadalege

Em 1957, com a implantacdo da inddstria automaicdisno Brasil, o setor de ferro gusa
experimentou significativa ascensao, fabricandmdga quantidades de metal fundido para

atender a producéo de motores e de outros comgsnemdidos para veiculos.

No comeco dos anos 60, existiam aproximadamentalt®8-fornos a carvdo vegetal nas
siderurgicas néo-integradas de Minas Gerais, cqracidade instalada anual de 1 milhdo de
toneladas de ferro gusa (CEMIG, 1988). Dessa fonsator havia se consolidado no Estado,
com a localizacdo de pdlos em torno das cidade®id@dpolis, Sete Lagoas e Itauna

(Anexo H).

Destes 80 altos-fornos, um pertencia a Companhier@igica Pitangui, localizada no
municipio de Pitangui. Conforme as informacfes néa@as nas visitas técnicas deste
trabalho, trata-se da mais antiga siderurgica nfamiada do Estado de Minas Gerais, ainda
em operacéo, tendo sido fundada em 1955.
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O crescimento do setor de siderurgia ndo-integeadéongo da década de 60 foi rapido e
desordenado, de modo que entre 1960 e 1966, o deeferro gusa se reduziu tanto que

muitos altos-fornos foram desativados.

A partir de 1970 muitos altos-fornos a carvao valgeram construidos em Minas Gerais, em
funcdo doboommundial da siderurgia. Com a crise mundial de eaeagpartir de 1973, o
carvao vegetal ganhou nova dimensdo como agemw-@dutor de fonte renovavel e as

exportacdes do ferro gusa tornaram-se crescentes.

De 1989 a 1992, o Brasil viveu uma crise recessjuanto a producédo quanto as vendas de
ferro gusa cairam a uma taxa meédia de 10% ao aa®,as1 vendas internas voltaram a se
estabilizar de 1997 a 2000, e as exportacOes aottarcrescer (MATARELLet al, 2001).

2.2 Perfil da industria de ferro gusa em Minas Gera is

O Estado de Minas Gerais atraiu a atividade sigexdimpor ser rica em dois insumos basicos
para a producdo do ferro gusa — o carvao vegeatainério de ferro, transformando-se no
maior produtor do Brasil, possuindo atualmenteesgase oito industrias ndo-integradas.

2.2.1 Localizacao do parque industrial

Os fatores que levam uma industria siderdrgicastaliar-se em determinada regido sdo: a

facilidade de obteng&do do minério de ferro, de@amegetal, e de escoamento da producao.

Em Minas Gerais, as industrias produtoras de fgusa estdo distribuidas proximas ao
Quadrilatero Ferrifero, salvo excec¢des, em um daid30km de Belo Horizonte. Por outro

lado, estdo mais distantes das fazendas de refloresto para suprimento do carvao vegetal,
embora, quando da formacédo do setor, 0 insumo ét@ygera encontrado nas redondezas,
fabricado com madeira de mata nativa, que foi $mgxndo com a exploragcédo para ceder
espaco a outras atividades. Boa parte das indtistiala utiliza carvdo vegetal de origem
nativa, produzido em outros Estados brasileirosnrejpalmente Mato Grosso do Sul, Bahia,

e Goias —, e adquiridos até mesmo de carvoariaBatlaguai, elevando assim o custo de

producao.

A Figura 2.1 apresenta um mapa com a distribuigiosterurgicas ndo-integradas a carvao
vegetal no Estado de Minas Gerais. Atualmente tegis/inte e dois empreendimentos no

municipio de Sete Lagoas, doze em Divinopolis, uaim Itatna, trés em Para de Minas,
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dois em Bom Despacho, Matozinhos, Nova Serrana ® Gancalo do Para, e um
empreendimento nos municipios de Alfredo Vascomscddetim, Carmo da Mata, Carmo do
Cajuru, Conceicédo do Para, Conselheiro Lafaietatdem, Curvelo, Governador Valadares,
Itabira, Itabirito, Itaguara, ltatiaiucu, Lagoa ¢hata, Maravilhas, Mateus Leme, Pedro

Leopoldo, Pitangui e Prudente de Morais.

m Municipios com 1 Empreendimento
O Munmicipios com 2 Empresndimentos

= Municipio com 3 Empreendimentos{Fara de Minas)
] Municipio com 4 Empreendimentos|itatina)

[ | Municipio com 12 Empreendimentos [Divinépolis)

E MMumeipio com 22 Empreendimenios (Sete Lagoas)

Figura 2.1 - Distribuicdo das siderargicas ndo-intgradas a carvao vegetal no Estado de Minas
Gerais por municipios
Também foram elaborados mapas para as distribuiedpaciais das siderurgicas nao-
integradas por bacias hidrogréaficas e por areaigdjcdo das Superintendéncias Regionais
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel SAM), que estdo apresentados nos

Anexos J e K, respectivamente.

Das sessenta e oito siderurgicas, uma esta lodaliza bacia hidrografica do rio Grande e
duas na bacia do rio Doce. As demais usinas ess&oidas na bacia do rio Sdo Francisco.
Quanto as SUPRAMSs, uma siderurgica esta sob jgéedia SUPRAM Zona da Mata, duas
na SUPRAM Leste Mineiro, trinta e uma na SUPRAMoABRAO Francisco e trinta e quatro na
SUPRAM Central Metropolitana.
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A Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001, que desgoObre o controle ambiental das
industrias ndo-integradas de producéo de ferro go$astado de Minas Gerais, definiu zonas
de localizagdo das usinas siderdrgicas com seromay rural e mista. Empreendimentos
enquadrados em zona mista sdo aqueles que es#dimassem distrito industrial, em local
apropriado para desenvolvimento de sua atividamt@pome legislacdo municipal especifica,
ou em areas onde se encontra patriménio naturatfriio ou cultural de relevante
importancia, assim definido em lei. Também se edigula em zona mista aqueles que estao
inseridos em zona rural, mas que tenham um altefaruma distancia inferior a 700 metros

de nucleo residencial ou das margens de quaisqdevias federais ou estaduais.

A Figura 2.2 evidencia que 10% das siderurgicas-im@&gradas localizam-se na area
classificada como rural, 37% em area urbana e 58%rea mista. Portanto, a porcentagem
de industrias localizadas em zona urbana é releyvanasionando em impacto significativo a
saude humana nas populagfes situadas no seu eraracgravo da situacao, a maioria das
empresas localizadas em zona urbana tém areadanig assim sendo, os equipamentos de
maior impacto ambiental, inclusive os altos-fornmsiitas vezes estdo situados a menos de

cem metros de residéncias.

10%

B Rural
B Mista
Urbana

53%

Figura 2.2 — Distribuicdo das siderurgicas ndo-intgradas no Estado de Minas Gerais por
zoneamento

2.2.2 Relevancia do setor

O setor de siderurgia ndo-integrada a carvao viegetaMinas Gerais possui capacidade
instalada de 9.390.355 toneladas de ferro gusaapoy distribuida em 109 altos-fornos,

fazendo com que o Estado responda a 56,2% da @grodacional.

Os demais Estados brasileiros produtores de feisa g carvao vegetal em siderdrgicas nao-
integradas possuem juntos capacidade instalada388.400 de toneladas de ferro gusa por

ano, conforme detalhado na Tabela 2.1. As capaedatstaladas dos empreendimentos

13



situados nos demais Estados do pais foram obtml&indicato das Inddstrias do Ferro no
Estado de Minas Gerais — SINDIFER (2009) ou poronmae contato telefébnico com as

préprias empresas.

Tabela 2.1 — Producéo de ferro gusa em siderurgisado-integradas no Brasil por regiao

Estados N° de Altos-fornos ~ Capacidade %
instalada (t/ano

MG 109 9.390.355 56,2
PA 24 3.468.000 20,7
MA 19 2.305.200 13,8
ES 8 804.000 4.8
MS 6 751.200 4.5

Total 166 16.718.755 100

Em 2008, foram produzidas 5.213.308eladas de ferro gusa nas siderurgicas nao-adagr
de Minas Gerafs Conforme o Instituto Brasileiro de SiderurgiaBSI(2009), em 2008 foram
produzidas 7.922.800 toneladas de ferro gusa esnisgicas independentes (ndo-integradas)

do Brasil. Desse modo, o Estado mineiro foi res@eeispor 65,8% da producéo nacional.

A capacidade instalada dos altos-fornos de Minasi&earia de 30t gusa/dia a 550tgusa/dia,
sendo a média igual a 236t gusa/dia. Segundo as dgutiesentados no grafico da Figura 2.3,
55% dos altos-fornos possuem capacidade instaladae €5.000t gusa/més e
10.000t gusa/més. Além disso, das sessenta ermdades existentes, 56% possuem apenas

um alto-forno (Figura 2.4).

* O Anexo E apresenta a producéo de ferro gusamd@2008 em todas as siderdrgicas ndo-integradas d

Minas Gerais, além das porcentagens exportadastiaate
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Figura 2.3 - Distribuic&o dos altos-fornos a carvagegetal do Estado de Minas Gerais por faixas
de capacidade instalada (t/més)
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Figura 2.4 — Numero de altos-fornos por siderdrgicando-integradas no Estado de Minas Gerais

A Tabela 2.2 apresenta a contribuicdo de cada npimipara a formacéao do setor, de acordo
com o numero de empresas, 0 numero de altos-foanoapacidade instalada e a producao
referente ao ano de 2008. O municipio de Sete Ilsatgya a maior capacidade instalada do

Estado, correspondente a 326.100t gusa/més.

15



Tabela 2.2 — Contribuicdo dos municipios em Minas &ais na formacédo do setor de siderurgia
nao-integrada a carvao vegetal

o N° altos- Capacidade ~
Municipio N° empresas fornos instalada (ymés) Producéo 2008 (t)
Alfredo Vasconcelos 1 2 12.000 20.075,80
Betim 1 7 37.800 298.000
Bom Despacho 2 3 18.000 61.095,02
Carmo da Mata 1 1 1.680 24.000
Carmo do Cajuru 1 1 1.500 8.500
Conceicédo do Para 1 1 6.600 67.428,02
Conselheiro Lafaiete 1 1 7.500 1.814
Contagem 1 2 21.000 167.432
Curvelo 1 2 12.000 0
Divin6polis 12 18 88.380 691.672,80
Governador Valadares 1 1 4.500 44.385,11
Itabira 1 1 9.000 80.000
Itabirito 1 1 8.400 57.630,64
Itaguara 1 1 4.500 53.400
Itatiaiucu 1 1 7.500 92.266,70
ltalna 4 5 52.050 356.275,20
Lagoa da Prata 1 1 6.000 64.196,45
Maravilhas 1 1 3.900 53.000
Mateus Leme 1 1 1.800 10.600
Matozinhos 2 3 27.600 198.476,20
Nova Serrana 2 3 24.000 71.603,49
Para de Minas 3 4 33.900 224.631,90
Pedro Leopoldo 1 1 7.500 85.267,62
Pitangui 1 3 27.900 94.209,78
Prudente de Morais 1 2 13.500 91.451,36
Sao Gongalo do Para 2 2 7.200 76.471,86
Sete Lagoas 22 40 326.100 2.219.419,47
Total 68 109 771.810 5.213.303,42

O setor de siderurgia ndo-integrada em Minas G&tiisa anualmente, R$2,0 bilhdes com as
exportacdes e R$1,9 bilh6es com a venda do produtoercado interno (SINDIFER, 2009),

sendo que, em alguns municipios mineiros, a praddeiferro gusa configura-se como a
principal fonte de arrecadacéo financeira.

Em 2008, 56% do ferro gusa produzido em Minas Gefai consumido pelo mercado

interno, enquanto os 44% restantes foram exportadoprincipal destino do ferro gusa

brasileiro sdo os Estados Unidos, correspondengiraximadamente 70%. Outros grandes
consumidores sdo a China, india, México, CoréiSuaae Europa.

O ferro gusa pode ser destinado as aciarias ourascbes. Em 2008, 83% do ferro gusa
produzido em Minas Gerais nas siderdrgicas nagpiatlas foi destinado as aciarias, sendo

que os 17% restantes abasteceram as fundicoesideegudradeet al. (2003), o ferro gusa
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de fundicdo apresenta teor de silicio entre 2 eg@¥juanto o gusa de aciaria tem em média
0,5%. O ferro gusa de aciaria € a matéria-primaagmra producdo do a¢o e o de fundicdo &
utiizado na producdo de pecas fundidas de ferroncipalmente nas inddstrias
automobilistica e agricola, podendo ser cinzentmadular, dependendo de sua resisténcia
mecanica. Os produtos originados a partir da atfp do ferro gusa sdo o ferro fundido

(com teor de carbono entre 2,0% e 4,5%) e o agu {eor de carbono menor do que 2%).

A historia do ferro gusa € muito marcada pelasdasiglutuacées no preco do produto no
mercado internacional, ocasionando picos de veimasaladas com paralisagdo em massa
da producéo, como ocorreu a partir de outubro @8,26m decorréncia da crise econdmica

global.

Segundo Carneiro e Ramalho (2009), no Estado daian, o preco médio da tonelada de
ferro gusa exportada passou de US$99,6 para USHésEre 2000 e 2008. A Figura 2.5
mostra que, enquanto o volume do ferro gusa exgmaplicou nesse periodo, o valor das
exportacdes praticamente decuplicaram. Segundi rdéaempreendedores e consultores do
setor de ferro gusa em Minas Gerais, tais dadobéamse aplicam ao Estado, lembrando-se
tratar de precos médios anuais. Em meados de a8G&8pr teve seu melhor desempenho no
mercado, uma vez que o preco do ferro gusa alcancoecorde historico de US$950.
Entretanto, a euforia durou apenas até setembrmaekmo ano, devido o inicio da crise

econdmica mundial.

ADDM0.000 - 1.800.000.000

3.500.000 1 + 1.800.000.000

+ 1.400.000.000
2.000.000 1+

+ 1.200.000.000
2.600.000 +
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Figura 2.5 - Evolucédo do valor e da quantidade deefro gusa exportada no Estado do Maranhéo
(2000 a 2008)
Fonte: CARNEIRO e RAMALHO (2009).
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A evolucdo do preco do ferro gusa acompanhou o mmwio verificado nos pregos das
commoditiesminerais, motivados pelo crescimento da demandzesa e indiana sobre o
mercado mundial de produtos siderargicos. Isso itierras empresas produtoras de ferro

gusa a obtencéo de resultados excepcionais, pedmi realizacdo de investimentos.

Segundo o SINDIFER (2009), em Minas Gerais, em 2fdm produzidas 6,2 milhdes de
toneladas de ferro gusa nas siderargicas nao-attagr um dos melhores resultados da
historia, obtido em funcéo do alto valor de vendgrbduto no periodo, motivo inclusive do
incremento de projetos para implantacdo de novtws-&drnos. Entretanto, em 2005, a
fabricacéo de ferro gusa caiu para 5,8 milhdeodeladas e, em 2006, alcancou 5,4 milhGes
de toneladas em Minas Gerais, 0 que causou O elgameto dos projetos. Em 2008,

conforme ja dito anteriormente, a producéo foi @ensilhdes de toneladas.

Em Minas Gerais, 0 setor de siderurgia ndo-integedprega diretamente 12.548ssoas
(sem contar os empregados do setor florestal) etamtio, com a crise econémica mundial,
4.488 pessoas foram demitidas, de acordo com assdstidos em fevereiro de 260®os

109 altos-fornos, 86 estavam paralisados em fewvedei 2009, sem previsao para a retomada

da producéo. Tais dados demonstram tratar-se da orae da historia do setor no Estado.

Segundo a AMS (2009), o setor de siderurgia n&gmtda emprega indiretamente 51.200

pessoas em Minas Gerais.

2.2.3 Caracteristicas do setor

O setor de siderurgia ndo-integrada em Minas Géealsuma imagem negativa, atribuida
principalmente pelos desmatamentos de florestagasajue realizou durante décadas para a
producdo de carvao vegetal. Além disso, sempralf@ constante de denuncias e um dos

setores campedes em numero de autuacdes aplicdasgho ambiental.

Com o passar dos anos, boa parte do setor foi nagitio seu desempenho tecnoldgico, com
a adocdo de medidas, muitas vezes exigidas pefo @mbiental, e outras realizadas por
iniciativa prépria. Entretanto, ainda hoje, partignsgicativa das usinas siderurgicas

nao-integradas ainda faz jus a imagem atribuidaaseado.

®> O Anexo G apresenta uma tabela referente ao nitieeempregados e altos-fornos paralisados em fevere
de 2009 em cada uma das siderurgicas nao-integiladastado de Minas Gerais.
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As siderdrgicas sdo pequenas e, em geral, bem nestrosuradas quando comparadas com
as siderurgicas integradas. Entretanto, possueradegepotencial poluidor, segundo 0s
critérios estabelecidos na Deliberacdo Normativa7r4/2004. De acordo com a referida
deliberacdo, os empreendimentos séo classificatosees classes, conforme o impacto que
possam causar ao meio ambiente, estabelecidasngaofdo porte e do potencial poluidor da

atividade.

De acordo com a pesquisa realizada, quinze usi@siggicas estdo enquadradagiaase 6
por terem capacidade instalada acima de 500t gasafda € enquadrada oasse 3por ter
capacidade instalada inferior a 50t gusa/dia eeasad sdo enquadradasah@sse Soor terem

capacidade instalada entre 50t gusa/dia e 50@idjas

Todos os empreendimentos foram licenciados pelaodagnbiental ou estdo com processos
de licenciamento em andamento. Porém, conformdhdelia ao longo deste trabalho, boa

parte descumpre as condicionantes de concesséioatgsas ambientais.

Com relacdo as melhorias exigidas pela legislacpeddfica para o setor, a maioria dos
empreendimentos realizou as modificagcbes necessanaforme sera detalhado no capitulo
4, entretanto, quando o assunto é o investimeml@aeo voluntariamente, o setor caminha

bem devagar.

Segundo Almeida (2001), até o ano de 2001, nenhdasasiderurgicas nao-integradas
possuia certificacdo da série I1ISO 14.001 (ISO -ermational Standardization for
Organization). Atualmente, trés empresas possakoettificacdo, demonstrando uma timida
evolucdo do setor. Quanto a norma ISO 9001, referedn qualidade, dezesseis
empreendimentos possuem a certificacdo. Entret&8Atempresas nao possuem nenhum tipo
de certificacéo.

Além das normas séries da ISO, alguns empreendimé@mn investido em Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), em geral referenteprajetos de reflorestamentos, co-
geracdo de energia por meio do aproveitamento dedgaalto-forno e carbonizacdo da

madeira, com vista a obtencao de créditos de carbon

Melhorias que exigem maiores investimentos, tamaa implantacdo de unidade de injecéo

de finos de carvao vegetal nas ventaneiras dd@ito-e a instalacéo de termoelétricas foram
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realizadas, respectivamente, por oito e nove emgin@entos, ou seja, menos de 15% do

total de usinas do setor.

Segundo informado por varios empreendedores du@teisitas técnicas realizadas, nos
altimos anos os maiores investimentos tém ocomaleompra de terras para reflorestamento
e na atividade propriamente dita, mas conforme\dsta no item 5.3, o Estado tem ainda um

enorme déficit de carvao vegetal proveniente dedkas plantadas.

Parte dos altos-fornos do Estado ainda pertencempaesarios que os arrendam a terceiros.
Das sessenta e oito unidades existentes em MinassGguarenta e seis sdo operadas pelo
proprietario do parque industrial, enquanto vintuas sao operadas por arrendatarios. Salvo
excecOes, nesses empreendimentos, os esforcosa parplantacdo de melhorias visando
adequacOes ambientais sdo menores, haja vistaagueniplementacdes beneficiariam, no
final do contrato, o proprietario, de forma semethaao que ocorre em um aluguel de uma
residéncia. A comparacdo da situacdo ambientak esdr plantas industriais proprias e

arrendadas sera apresentada no item 6.1.

O processo industrial do ferro gusa nao foi margaetamuitos avancos tecnolédgicos desde a
implantacéo dos primeiros altos-fornos, e aindeeddp muito da méo-de-obra humana. Em
Minas Gerais, houve grande avanco, principalmenpartéir do século XXI, no quesito de

equipamentos/instalacbes de controle ambiental, @nimplantacdo de sistemas de
despoeiramento de efluentes atmosféricos, tratanutesgoto sanitario e aguas pluviais,

entre outros, mas tudo resultado das exigéncidgsgim ambiental.

2.3 O processo produtivo de ferro gusa em alto-forn 0 a carvao vegetal

2.3.1 Matérias-primas

Para producédo do ferro gusa em alto-forno (FiguBa S840 necessarias duas matérias-primas
basicas: o minério de ferro e o carvao (coque ouacavegetal). Aléem dessas matérias-

primas, sao utilizados fundentes (quartzo, calcdotomita) e sucata.
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Figura 2.6 - Vista da parte superior de um alto-fono a carvao vegetal
Fonte: MALARD, 2008 - acervo particular.

2.3.1.1 Minério de ferro

O ferro é encontrado em toda a crosta terrestresni@nte associado ao oxigénio e a silica,
sendo o quarto elemento mais abundante (5,01%).in@rim de ferro, um Oxido de ferro
misturado com areia fina, € a matéria-prima majgonante de uma siderurgica, pois é dele
que se extrai o ferro. Segundo Malard (2008), osnemmis que contém ferro
significativamente se apresentam na forma de Oxickrbonatos, sulfetos e silicatos, sendo

que os Oxidos sédo os materiais fundamentais psicerurgia.

Os principais minérios de ferro sdo a hematitax@Eje tipo mais comum, a magnetita
(Fes0y), a limonita (Fe(OHH0), a pirita (Fed, a siderita (FeC¢) e a ilmenita (FeTig). A
hematita tem 70% de ferro puro, cor que varia erdreelho-sangue, cinza metélico e preto.
A magnetita tem 31% de ferro e 69% de hematita, ¢empreta e € menos freqiente. A
limonita tem 90% de hematita, podendo ocorrer mantarrom, amarela ou preta e € muito
encontrada na regidao do pantanal brasileiro. Agpiem cerca de 47% de ferro e cor amarela
e a siderita tem aproximadamente 38% de ferro easianho-claro. A ilmenita tem cerca de
47% de ferro, tem cor preta, e também é um minatal titAnio importante
(SANTOS, 2007).

O minério de ferro € composto por trés partes:reepdil, que contém o ferro, gangaque
contém impurezas sem valor direto @siéril constituido pela rocha de onde o minério é

extraido. Ele pode ser classificado como rico (qoaapresenta teores de ferro da ordem de
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60% a 70%), médio (com 50% a 60% de ferro) e ptwen menos de 50% de ferro). O
minério de ferro contém ainda cal, silica, alumieraxofre, manganés e magnésio, em

peguenas quantidades.

Antes de ser introduzido no alto-forno, o minére fdrro é beneficiado. O termo genérico
“beneficiamento” compreende operagbes que tém cobjetivo tornar o minério mais
adequado para sua utilizacdo nos altos-fornos.sEsperacbes sdo o0 peneiramento, a

classificacdo e a secagem.

Segundo Santos (2007), para ser utilizado no ahlmf o minério deve apresentar teor de
ferro de, no minimo, 65%, e granulometria de 8mi2bmm. As reacdes de reducdo séo
facilitadas quando a granulometria do minério éangoorém quando uma grande quantidade
de finos é introduzida no alto-forno, a permeahiliel da carga torna-se baixa, dificultando a
marcha do processo. Portanto, € necessario utitizgdrio de ferro com granulometria tal que

garanta, ao mesmo tempo, maior redutibilidade dtemah e permeabilidade necessaria a
operagdo do equipamento. Além disso, 0 minério dmreresistente a degradacédo pelo
manuseio e apresentar baixa crepitacdo — tendépsianinérios de produzir finos quando

submetidos ao aquecimento.

A secagem do minério de ferro implica em reducacalsumo de energia, pois evita perdas
térmicas no alto-forno que ocorrem quando a mapgnma contém umidade. Porém, com a
secagem do minério, ocorre aumento da geracao eieapoa area de peneiramento, e,
consequentemente, a necessidade de se instadgnaide despoeiramento, o que implica em

maior investimento financeiro.

Em relacdo a esse aspecto, em cinquenta plan@sirgitas ndo-integradas a carvao vegetal
instaladas em Minas Gerais, essa operacao é amliaaue corresponde a 74% das unidades
produtivas. Entretanto, alguns metallrgicos ainia enxergam beneficios nessa operacéao,

motivo de nédo realizaram a secagem do minério.

Os altos-fornos a coque, por serem maiores, sas exagentes em relacdo a qualidade da
carga metalica. E indispensavel, para o bom andandm processo, que um alto-forno a
coque de grande porte utilize uma carga metali@pgrada (sinter e/ou pelota). Os
altos-fornos a carvao vegetal trabalham com bociéeftia, mesmo utilizando somente
minério de ferro granulado. A utilizacdo de sinmu de pelotas visa melhorar a

permeabilidade da carga do alto-forno, reduzirmsamo de carvao e acelerar o processo de
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reducdo, entretanto as siderdrgicas nao-integradasrvao vegetal, em geral, ndo os

empregam como matéria-prima devido a fatores ecmadm

Apenas uma siderdrgica nao-integrada de Minas &qrassui planta de sinterizacdo e
nenhuma das unidades fabrica pelotas. Ressaltaesegbém h& uma sinterizacéo instalada

em area de outra siderurgica ndo-integrada, magade é terceirizada.

Conforme a Minitec (2009), para cada tonelada d® fgusa produzida sao utilizados em
média 1.500kg de minério de ferro. Jaconghal. (2002) afirmam que o consumo especifico
nas sideruargicas varia de 1480kg a 1790kg de noiéni tonelada de ferro gusa produzido.
De acordo com os dados constantes nos processmemgamento ambiental das empresas
do setor, em Minas Gerais, a média de consumo kiérimié de 1650kg por tonelada de ferro
gusa.

Com base nesse dado e considerando a producaoragdsa em Minas Gerais no ano de
2008, que totalizou 5.213.303 toneladas, foramwoidas cerca de 8,6 milhdes de toneladas
de minério de ferro. Baseando-se nessas informagdes valores informados no paragrafo
anterior, estabeleceram-se cenarios de consumacitspale minério de ferro, apresentados
na Tabela 2.3. Ressalta-se que o consumo espedéficonério de ferro depende de diversos

fatores, sendo os principais a granulometria @ode ferro do material.

Tabela 2.3 — Cenérios de consumo especifico de miinéle ferro com base no ano de 2008

Consumo especifico de minério de ferro  Cenérios de consumo especifico

(kglt) de minério (t)
Médio . . ,
Minimo encontrado em Maximo l\_/IeIho~r SltL{agao _P|0r~
Y . situacao média situacao
icenciamentos
1.480 1.650 1.790 7.715.688 8.601.950 9.331.812

Observando os valores encontrados para 0s cenadtsse uma reducdo significativa no

consumo de minério de ferro, de acordo com os enastespecificos indicados na literatura
consultada. Como o minério de ferro é um recursmrafovavel e a mineracdo € uma

atividade altamente poluidora e degradadora do ramibiente, é importante a adocao de
medidas para reducédo do consumo. O emprego de €intea das medidas apontadas, uma
vez que no processo de sinterizacdo sao utilizados de minério, que em geral, ndo séo
alimentados no alto-forno.
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2.3.1.2 Carvao vegetal

Nas siderurgias nado-integradas, o carvao vegetale@ergético utilizado no processo de

reducdo do minério de ferro nos altos-fornos, e t&mo funcéo fornecer calor para o

processo, por meio do processo de combustéo, ecirgarbono para a redugéo de oxido de
ferro e, indiretamente, fornecer carbono como gralelemento de liga do ferro gusa.

O Brasil possui todas as condi¢des para produamassa florestal em grande escala, por
estar situado na zona intertropical, possuir egensrritorial que possibilita ndo competir
com culturas alimentares, possuir uma das maieesstde insolacdo e regime de chuvas
satisfatorio para cultura de florestas para usogétieo, além de possuir reservas de calcario,
fosfatos e outros minerais que, bem utilizados cef@zes de sustentar plantios extensivos da
biomassa florestal.

A escolha pelo carvdao vegetal ou pelo coque commmateedutor ndo modifica o0s
fundamentos do processo de reducdo do minério mle fe®s altos-fornos. Entretanto, o
emprego de carvao vegetal torna a operacdo maiplexme sujeita a maiores transtornos,
devido a grande variacdo das propriedades fisiamigas do carvdo vegetal, que dependem

do tipo de madeira, da idade da arvore e das \&si@o processo de carbonizacgéo.

O carvao vegetal é fabricado a partir da carboéizaprocesso de degradacdo térmica da
madeira, que, em geral, é realizado em fornos\dmatia, rudimentares e pouco eficientes.
Tais sistemas apresentam baixo rendimento mass&oa(de 30% a 35%) na conversao
madeira-carvdo vegetal e ndo possuem dispositives pgrmitam o aproveitamento dos
subprodutos gasosos e liquidos, que s&o perdidaantdu 0 processo — gases
(CO,, CO, H etc.) e fracBes pirolenhosas (alcatrbes, acidtcacélcool metilico, dentre
outras).

Tanto o carvao vegetal quanto o coque sao fontesud®no para o processo de redugao do
minério de ferro. O primeiro, produto da carbon@agda madeira, apresenta teores de
carbono fixo entre 56% e 75%, enquanto o segun@alugido a partir da coqueificacdo do
carvao mineral, tem teor de carbono fixo em tore@&8% (JACOMINCet al, 2002).

As diferencas entre as propriedades do carvao alegeto coque fazem com que os altos-
fornos também apresentem diferencas de projetop,cpor exemplo, o tamanho. O uso do

carvao vegetal limita o tamanho do forno porque esbduto ndo suporta altas pressoes de
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carga. Em altos-fornos de grande porte utilizaesgue, enquanto que nos altos-fornos que
produzem no maximo em torno de 1.200 tonelada®e fjusa é possivel utilizar carvao

vegetal.

O coque é produzido a partir de carvao mineral maplo, pois o carvao encontrado no Brasil
ndo se presta a coqueificacdo. E interessantecdesfae, embora a maioria absoluta do
carvao vegetal utilizado nos altos-fornos seja pzath no Brasil, de acordo com informacdes
obtidas na investigacdo realizada, algumas empresta® importando carvdo vegetal do
Paraguai, que, segundo os empresarios do seterrdegusa, tem qualidade bem inferior ao
nacional. Na Tabela 2.4 foram destacadas algumastedsticas do carvdo vegetal e do
coque utilizados no processo de reducédo de minkériferro em altos-fornos. Na Tabela 2.5
encontram-se assinalados, a titulo de comparagé@mpetros operacionais dos altos-fornos a

carvao vegetal e a coque.

Tabela 2.4 - Caracteristicas do carvao vegetal e doque

ltem Unidade Carvao vegetal Coque
Carbono fixo % 65-75 ~88
Materiais volateis % 25-35 ~1
Cinza % 2-5 10-12
Enxofre % 0,03-0,10 0,45-0,70
Resisténcia a compressao kglcm 10-80 130-160
Faixa granulométrica mm 9-100 25-75
Massa especifica kg/ém 180-350 550
Reatividade - Maior Menor

Fonte: Adaptado JACOMING@t al.,2002.
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Tabela 2.5 - Comparacao entre alto-forno a carvaoegetal e alto-forno a coque

Coque Carvao vegetal
Producéao 2.000 a 12.000 t/dia 20 a 1.200 t/dia
Diametro cadinho 8aldm 1,5a6m
Altura alto-forno ~32m ~16m
Regeneradores Cowpers Cowpers e glendons
Produtividade >2 t/din 1,6 a 2t/dm
Volume escoria 250 a 300 kg/t gusa 100 a 150 kggag
Gusa Enxofre alto Fosforo alto

Pode ser 100% de minério

Carga metalica Presenca de sinter e /ou pelota
granulado

Fonte: Adaptado JACOMING@t al.,2002.

Assim como o minério de ferro, o carvao vegetareép@rado antes de ser enfornado. Ao
chegar na planta siderargica, o carvao vegetabpgamsuma peneira &8’ visando o acerto

da quantidade adquirida. Em seguida, o carvaocoéash em silos fechados, ou encaminhado
para o sistema de descarga direta do alto-formalosque antes de ser enfornado passa ainda

por uma peneira para eliminar a fracéo de finos.

Conforme a Minitec (2009), para cada tonelada d® fgusa produzida sao utilizados, em
média, 640kg de carvao vegetal, valor proximo acoetrado na pesquisa realizada nos

processos de licenciamento ambiental em Minas §eamae é 650kg/t de gusa.
2.3.1.3 Fundente

Fundente € o material que auxilia a fusédo do nmongei ferro. O principal fundente utilizado
no processo de fabricacdo de ferro gusa € o0 aalcarma rocha constituida,

predominantemente, por carbonato de célcio.

Outra funcao do fundente é combinar-se com as iezjpsr(ganga) do minério de ferro e com
as cinzas do carvao, formando a escoéria. As imparép minério de ferro, como a silica
(SiIOy)) e a alumina (AOs3), sdo de elevado ponto de fuséo, e, assim, aagio dos

fundentes, possibilitam sua fuséo e, por consegusia incorporacéo na escoria.

Conforme a Minitec (2009), para cada tonelada d® fgusa produzida séo utilizados, em

média, 65kg de calcéario e 35kg de dolomita.
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2.3.2 Descricao do processo de fabricacao do ferro gusaealto-forno

Os processos comerciais mais importantes paracégdo de ferro gusa sao a reducao do
minério de ferro em alto-forno, o corex, o fornéteto de reducédo e processos de reducao
direta, sendo que no Brasil, 99% da produgcdo ocowe alto-forno
(JACOMINO et al, 2002), enquanto no mundo esse percentual é%dgA8SIS, 2008).

7

O alto-forno € o principal equipamento utilizado meetalurgia do ferro, que consiste,
essencialmente, na reducdo dos Oxidos dos mindederro mediante o emprego de um
termo-redutor, o carvao vegetal ou o coque. A Rigli7 mostra um corte esquematico do
alto-forno que é dividido nas seguintes partes (MRD, 2008): cadinho (regido que vai
desde a parte do furo de corrida do ferro gusaatéo das ventaneirds rampa (parte
cOnica, que vai do eixo das ventaneiras até o cordecgventre), ventre (parte vertical que
divide a rampa da cuba), cuba (parte conica, gharte superior cilindrica), goela (parte
superior cilindrica, acima da cuba) e topo (patpesor do forno onde se localizam os

dispositivos de carregamento e de saida de gases).
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Figura 2.7 — Representacdo esquematica de um altorfio
Fonte: JACOMINQ et al, 2002.

s

O alto-forno € construido de tijolos refratariosrgo@uportar as altas temperaturas e €

envolvido por uma carcaca protetora de aco.

® Ventaneiras s&o regides do alto-forno por ondetesduz ar pré-aquecido.
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Em proporcbes adequadas, sdo adicionadas no atw-fpuantidades de minério, carvao
vegetal e fundentes, em geral o calcario. Commddnte tem ponto de fusdo mais baixo, ele
corresponde inicialmente a fase liquida da misturse destina, portanto, a fluidificar as

impurezas e formar uma escoria mais fusivel.

A carga das matérias-primas sélidas no alto-fodrsealpela parte superior do equipamento,
por meio de umskip (elevador inclinado) ou de correias transportaslof@onforme os
resultados da investigacao realizada nas 68 sgleasr ndo-integradas do Estado de Minas
Gerais, dos 109 altos-fornos existentes, 53 utilizaskip como forma de carregamento,
enquanto 56 instalaram correia transportadorski@é constituido de cagambas puxadas por
cabos de aco que se movem sobre linhas paraléfedireadas em relacédo a horizontal. As

cacambas podem ser de fundo movel ou basculat€OMINO et al, 2002).

Em um alto-forno, existem duas correntes de maderesponsaveis pelas reacdes que
ocorrem em seu interior: uma corrente solida, sprda pela carga que desce
paulatinamente e uma corrente gasosa que se odgin@acao do carbono do carvao vegetal

com o oxigénio do ar soprado nas ventaneiras eiffucontracorrente.

Outro ponto de entrada de material no alto-fornm &8 ventaneiras, por onde podem ser
injetados diversos combustiveis com o objetivoudestituir parte do termo-redutor, técnica ja
consolidada nas siderargicas de todo o mundo. s fde carvao vegetal ou de carvao
mineral sdo os materiais mais utilizados com dss#idade. Teoricamente, qualquer material
gue contenha alta porcentagem de hidrocarbonetds per injetado pelas ventaneiras do
alto-forno, sendo que a lista de materiais ja tkestainclui plasticos picotados, 6leo

combustivel, alcool, alcatrdo, gas natural, bool@®sas, coque de petrdleo, pneu moido,
entre outros (ASSIS, 2008).

Em Minas Gerais, 0 gas natural € o insumo maigatib depois dos finos de carvao vegetal,
produzindo efeitos semelhantes. Para cada®ld¢ngas natural injetado pelas ventaneiras, s&o
economizados 2,5kg de carvao vegetal (JACOMIRCal, 2002). Entretanto, na injecao de
gas natural pelas ventaneiras, a diminuicdo dadmtya de chama é maior, de modo que

para compensar essa variacao, é necessario aurnexiz@sso de oxigénio.

O ar soprado pelas ventaneiras € previamente aguetds regeneradores de calor
(glendonsou cowper$, utilizando-se parte dos gases de topo do ahtmefa temperaturas da
ordem de 500 a 1.200°C.
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Em altos-fornos maiores séao utilizadeswpers enquanto nos altos-fornos menores
(a carvao vegetal) podem ser utilizadgesndonsou cowpers Dos 109 altos-fornos existentes
em Minas Gerais, apenas um néo pogkndonsutilizando trésowpers

Os cowpers(Figura 2.8) sdo aparelhos que absorvem caloreniogo em que o gas de alto-
forno é queimado na camara de combustdo e cedemaeando o ar flui no sentido inverso.
Ja oglendon(Figura 2.8) é constituido por fileiras de garsafi® ferro fundido, interligadas
por canais, ou por tubulacdes de aco inox. Na paterna das garrafas, o gas de alto-forno &
gueimado, aquecendo-as. O ar frio é soprado epfiuidentro das garrafas, sendo pré-
aquecido. Diferente doowper o processo de aquecimento do argiendoné continuo e
depende apenas de uma unidade desse tipo de rEd@ENERCOMINOet al.,2002).

o %

Figura 2.8 — Garrafas do glendon (a esq.) e cowpe(& dir.)
Fonte: MALARD, 2008 - acervo patrticular.

A reducéo dos 6xidos de ferro se processa a medidgue a carga desce no interior do forno
e 0S gases, resultantes da queima do carvdo vespdtain pela coluna de carga. Ha pré-
aquecimento dos materiais e alteracdo na composigdoarga. O oxigénio que estava

combinado com o ferro do minério passa, sob a fatenaxidos de carbono, a fazer parte dos
gases. Outras reagdes quimicas e a fusdo da galagfendentes acompanham o processo

de reducéo e formam a escoria.
As principais rea¢des quimicas que ocorrem no peaCsao:

Ces) + 1/2Qyg) <> CQy) (2.1)
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Cis)+ COyg) > 2CQg) (2.2)
F&0s5)+ 3CQq) — 2Fgq) + 3COyg) (2.3)

A queima continua do carvao vegetal, ativada pelafiacdo de ar, fornece o calor necessario
a fuséo do ferro, promovendo o gotejamento do nmetabdinho. A escoria, por ser mais leve
que o ferro (massa especifica da escéria é da addehvkg/m e a massa especifica do ferro
é de cerca de 7kgfn flutua no material liquido, sendo faciimente ampla por meio de
orificios existentes a certa altura do cadinho.e@of gusa, por sua vez, é retirado por

escoamento do liquido por meio de aberturas noofdiodcadinho.

O vazamento do ferro gusa pode ser continuo oumittnte. O vazamento intermitente
consiste em abrir o forno, por meio de um furo @eida, em intervalo de tempo que varia de
acordo com a pratica operacional da empresa. Nggsele vazamento, a escoria sai junto
com o ferro gusa e os dois liquidos sdo separadis giferenca de densidade. Ja no
vazamento continuo utiliza-se o principio dos vasmaunicantes. O cadinho do alto-forno é
ligado, por um canal, a um poco retangular de atwighel gusa e o nivel de gusa desse poco
acompanha o nivel dentro do alto-forno. O ferroages continuamente e a escéria continua

sendo retirada de maneira intermitente, atravdardode escoéria.

Em Minas Gerais, quarenta e quatro altos-fornosaatl@ vazamento de gusa continuo e em
sessenta e cinco o vazamento € intermitente, @il 4@90 dos altos-fornos séo continuos e

60% intermitentes, demonstrando uma predominarmsaedultimo tipo.

Ao final do processo séo obtidos o ferro gusa,cares de alto-forno e os gases de topo. O
produto de venda pode ser o ferro gusa solidificado lingotes, em uma roda de
lingotamento, ou o ferro gusa liquido, transportpdo carretas, acondicionado em panelas e

usado por empresas situadas perto da industriaigiiEa, a distancias entre 10km e 20km.

O ferro gusa é constituido de aproximadamente 94%edo, 4% de carbono e outros
elementos como silicio, manganés, fosforo e enx&imegeral, um lingote de ferro gusa pesa
4kg (JACOMINO)et al, 2002).

Depois de solidificado, o ferro gusa, quando exuwt passa por um sistema batizado de
“tamboramento”, no qual é realizada a limpeza dodpio, retirando as impurezas e
eliminando eventuais pedagos quebrados. Em Minagmis;e35 empresas possuem
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equipamento de tamboramento de ferro gusa, emieisadsles estivessem desativados no

periodo de realizacdo deste trabalho.

A escoria € formada principalmente pela ganga deénu de ferro (Si@ Al,Os3), pelos
fundentes (CaO, MgO) e pelas cinzas do coque owicaregetdl Sua composicdo oscila
bastante, dependendo da qualidade das matériaasputitizadas. Por exemplo, a silica pode
variar de 29 a 45%.

Finalmente, os gases saem pela parte superiortaldoaho e passam por um sistema de
limpeza. Parte desses gases é utilizada para pe&ego ar a ser injetado nas ventaneiras e o
restante € queimado em tochas. O gas de alto pmt® ser utilizado para geracao de energia
elétrica, em vista de seu potencial energéticonpecanismo de co-geracdo. Para se ter uma
idéia, o gas de alto-forno, conforme uma analisadai por Jacominet a.l (2002), contém
20,31%de CO,21,36%de CQ, 4,37%de H, 1,98%de CH, e51,98%de N.. Deve-se ressaltar
gue essa composicao € muito variavel, mas sempresgiradas concentracées elevadas de

CO e CQ em vista das caracteristicas do processo.

No Estado de Minas Gerais, nove siderurgicas ni@&ghiadas a carvao vegetal possuem
termoelétricas, com geracao de energia a partjudana dos gases de alto-forno. O custo de
implantagcdo de uma termoelétrica é alto, cerca 38300 por kW, ou seja, uma unidade
tradicional de2MW, demanda investimento da ordem de R$7 milhfess m retorno €

considerado rapido.

A Figura 2.9 apresenta um esquema simplificadordogsso de reducdo de minério de ferro

em um alto-forno; a Figura 2.10, 0 processo preduti

" O teor de cinza do carvdo vegetal é muito baixo.
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Figura 2.9 - Processo simplificado de reducao dosgidos de ferro no alto-forno
Fonte: JACOMINCet al, 2002.
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Figura 2.10 - Processo de producéo do ferro gusa
Fonte: MALARD, 2008.



3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DA
FABRICACAO DO FERRO GUSA

A fabricacédo de ferro gusa em siderurgicas naaiatias a carvao vegetal, como a maioria
dos processos industriais, além de se basear mumonintensivo de matérias-primas e
energia, provoca diversos impactos ambientaisotassociados & emissdo de poluentes
atmosféricos, quanto & emissdo de efluentes liguidogeracdo de residuos solidos e ao

proprio uso do carvao vegetal como termo-redutor.

Neste capitulo, apresenta-se uma analise sobipestas e impactos ambientais associados a
fabricacdo de ferro gusa nas usinas nao-integradasvao vegetal, mas restritos a planta
industrial, motivo pelo qual os aspectos refereate€onsumo de carvao vegetal ndo foram

contemplados.

3.1 Efluentes atmosféricos

O combate a poluicdo atmosférica tornou-se umagdasdades das autoridades de diversos
paises, bem como de organizacdes nacionais edotenais, sejam elas governamentais ou
nao, desde que a poluicdo passou a ser identifaadgrocessos de adoecimento e morte de
pessoas e com a contaminacdo ambiental no gei@alimente, esse combate se baseou no
controle das fontes de emissédo, com o objetiveedagéo dos niveis de poluentes lancados
ao meio ambiente, colocando-as em patamares @éetstidos pela legislacdo ambiental

pertinente.

Em quase todas as etapas do processo de fabridacéaro gusa sdo geradas emissbdes
atmosféricas, as quais podem ser consideravelnmaimienizadas com a implantagdo de

sistemas de controle.

As emissdes atmosféricas sdo geradas nas segefapss e atividades ligadas ao processo
produtivo: trafego de veiculos nas vias e patiesepcdo, manuseio e peneiramento de
matérias-primas, manuseio de residuos solidos tingigs tamboramento de ferro gusa,
metalurgia de panela, vazamento de ferro gusa éri@salimentacdo do sistema de
carregamentskip, queima do gas de alto-forno nas tochagemdonse carregamento de

matérias-primas no topo do alto-forno.
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As poeiras fugitivas provenientes do trafego de vedsuk&o controladas por meio de

aspersao de agua por um caminhdo-pipa ou por uemsisle aspersao fixo. Empresas que
possuem vias e patios asfaltados podem utilizaedairas, evitando assim o desperdicio de
agua. A pavimentacéo de vias e patios, por si@dtyibui muito para a minimizacao desse
impacto, entretanto, em Minas Gerais, dezesseterisgicas nao-integradas ainda nao
possuem sequer uma via pavimentada, utilizando eral dinos de minério de ferro

compactado para conformacgéo dessas vias. Muita@s vazpoeira gerada na movimentacao
de veiculos afeta mais a populacao vizinha ao eengmnento do que a propria emisséo de

fontes estacionarias.

Apenas em duas siderurgicas nao-integradas hasasperde agua fixos instalados. As
demais plantas utilizam caminh&o-pipa para fazspersao de agua nas vias, sendo que em

trés dessas também é realizada varricdo parad@ti@excesso de po.

Para minimizar as emissdes de material particulbaborrentes dpeneiramento e areas de
transferéncia de carvao vegetdhis locais sdo enclausurados e contemplados ooffiltto
de mangas, ou equipamento semelhante. Areas dde@mcias sdo aquelas situadas entre

correias transportadoras, separadas por uma dkuyjaeda.

Quatorze peneiras de carvao vegetal existentessidasirgicas ndo-integradas de Minas
Gerais néo estdo devidamente enclausuradas, qesisji@m aberturas, proporcionando fuga
de material particulado. Esse equipamento € umdgragerador de poeira, haja vista a
granulometria do material, motivo pelo qual devetetalmente enclausurado. Além disso,
dezoito plantas possuem &reas de transferénciargdéocvegetal enclausuradas de forma

inadequada.

O processo de peneiramento de minério de fem@o necessita de equipamento de
despoeiramento, exceto quando o minério passarp@rocesso de secagem, realizado com
0S gases provenientes dgiendons conforme ja destacado no item 2.3.1.1. Entretaiinco
siderargicas ndo-integradas de Minas Gerais, calzaen secagem do minério, ndo possuem
sistema de despoeiramento. Nagueles empreendimguogossuem filtros de mangas para
atender o peneiramento do minério, as vazdes vatastante, de 6.000Nth a
50.000Nni/h.

Dos empreendimentos que realizam a secagem doimigérferro, 42% tém as areas de

peneiramento e/ou transferéncia de matérias-pripsasialmente ou totalmente abertas,
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propiciando poeiras fugitivas. As demais sider@gittm areas totalmente enclausuradas. As
siderargicas que nao realizam secagem do minériofed® ndo precisam fazer o

enclausuramento dessas areas, uma vez que a geeggéeira é reduzida.

A descarga de carvao vegetaimbém gera emissdes significativas de materigicpédo e,
por isso, € necessario instalar sistema de despoaito, sendo os filtros de mangas os mais
empregados. Aléem disso, a area de descarga deceraptetamente vedada para otimizar a

eficiéncia do exaustor com a captura de maiorestglzales de material particulado.

Em Minas Gerais, quatro siderurgicas nao-integrassuem galpdes para a descarga de
carvdo semi-abertos, ou seja, com pelo menos umados abertos. As demais empresas
possuem galpdes totalmente fechados. Nas abedmigapao, ha entrada de ar, prejudicando
a exaustdo, pois parte do particulado passa assecibnado” pelas proprias aberturas. Nas
visitas técnicas realizadas foi observado que diesses galpbes tém comprimento
insuficiente para receber veiculos de porte mabona as carretas, e, por esse motivo, no
momento do descarregamento, os portdes dos gafjpdes abertos, diminuindo assim a
eficiéncia da captura de material particulado.

Os sistemas de despoeiramento utilizados nos galpéedescarga de carvao vegetal tém
vazdes variando de 20.000Rfma 119.000NHih, entretanto alguns desses sistemas servem a
areas como a de peneiramento de carvao vegetahedao de ferro, sistema de alimentacao
do skipe outras. Ja nas areas de preparacao de carvairgpeento e transferéncia de carvao
vegetal), as vazdes variam de 20.006Mna 105.000Nrih, valendo a mesma observacéo
citada acima.

Com excecdo de uma siderdrgica ndo-integrada dlizauhidrofiltros como sistema de
despoeiramento para as etapas citadas acima, &sdasitras utilizam filtros de mangas.
Segundo essa empresa, estd sendo estudada aumdtustdos hidrofiltros por filtros de
mangas, devido a sua maior eficiéncia, aliada arenies de geracdo de residuo liquido, como

€ o caso dos hidrofiltros

Alguns residuos como os finos de carvao vegetal, finogrdeério de ferro e po de baldo
sdo muito finos e secos, e, quando manuseadusde ocorrer emissao consideravel de

material particulado.
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Com relacéo aos finos de minério de ferro e cavefyetal, tanto os silos de estocagem como
as areas situadas abaixo deles, onde os residooslesejados, seja em cacamba ou

caminhdo, devem ser enclausurados e contempladosistemas de exaustao.

Quanto ao po de baldo, pode haver emissdes nadkaklddao gravitacional, quando o residuo
é descarregado em caminhdes ou em cacambas emsga@dd Util vedar o local, além de
umedecer o po. Nas etapas de descarregamentegaraento do po de baldo no depdsito de

residuos, também ocorrem emiss@eyendo-se, portanto fazer aspersdo com agua.

Os finos de carvao vegetal sdo manuseados pordeeiorreias transportadoras, cacambas,
transporte pneumatico, elevador de caneco ou resoa fim. Em Minas Gerais, 63
siderargicas nao-integradas utilizam correias pariadoras, sendo que desse total, quatro
também adotam transporte pneumatico, uma usa eledadcaneca e duas também utilizam
rosca sem fim. Além dessas, em um empreendimeritanaferéncia de material € feita
exclusivamente por transporte pneumatico e em didoacas sao utilizadas cacambas. Dos
68 empreendimentos, 51 possuem filtros de mangascpatrole da emissao de particulados
nessa etapa e um possui um multiciclone associado l@drofiltro. Todos os filtros atendem

a outras areas, sendo em geral a area de prepaecao/ao.

O manuseio de pd de baldo é feito por cacamba,nb@mi big-bag, carrinho-de-mao ou
correias transportadoras, sendo que 53 siderurgi@&asntegradas utilizam cacamba, doze
usam caminh&o, trés utilizam big-bag, duas usameiesr transportadoras e duas utilizam

carrinho-de-mao.

A soma das empresas acima ultrapassa 68 indugidesalguns empreendimentos utilizam
mais de um sistema de manuseio. Dentre todas,2&ménenhum controle para minimizar a
geracgdo de particulado na transferéncia do po l@e para o sistema de manuseio. As demais
possuem area de manuseio fechada, ou cacamba anh&anfechado. A cagamba ou
caminhdo, em alguns casos, € acoplado ao balaagiaaal. Do total, apenas uma empresa
tem sistema de exaustdo para atender a area deseiamo residuo e quatro siderurgicas

umedecem o po6 ao sair do baldo gravitacional.

A escoria de alto-forno, quando peneirada, tambégessita de sistema de controle da
emissdo de material particulado. No setor de fgusa em Minas Gerais, 25 empresas
possuem peneira de escoria, entretanto quatro dststivadas, sendo que oito possuem

sistema de aspersao de agua para minimizar o pdaea operacgao.
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Na etapa de tamboramento do ferro gusa gerada quantidade significativa de material
particulado, motivo pelo qual o equipamento devets®lmente enclausurado. Em Minas
Gerais, 35 das siderurgicas nado-integradas possgaipamento de tamboramento, mas seis
deles estdo desativados. Dos 29 restantes, trédot#lmente abertos, sete s&o semi-
enclausurados e dezenove estdo totalmente enddosurHa ainda dois empreendimentos
gue utilizam filtros de mangas para captura do gradp nesta etapa do processo, entretanto
se bem enclausurado, conforme constatado durantesigss técnicas realizadas, ndo ha

necessidade de se implantar um sistema de despeei@

Apenas trés siderurgicas nao-integradas no Estadi@aammetalurgia de panelasendo que
elas instalaram filtro de mangas para captura dggrado no processo. A metalurgia de
panela consiste na injecdo de oxigénio juntameme cal e fundentes na panela, contendo
gusa liquido, com o objetivo de reduzir, principaite, os teores de silica, manganés e
fésforo.

Os vazamentos (corridas) de escoria e ferro gusmbém geram emissfes atmosféricas,
entretanto a intensidade das emissfes esta redeonao tipo do alto-forno

(se intermitente ou continuo) e a sua operacdo.viséias técnicas, ndo foram observadas
emissdesignificativas, em diversos “ciclos” de vazamentogsmo na auséncia de sistema
de despoeiramento, demonstrando, assim, como agduerinterfere na quantidade de

particulados gerados.

Entretanto, por diversas vezes foram constatadasssées intensas (Figura 3.1),
principalmente em altos-fornos intermitentes. Pammimizar a geracdo de efluentes
atmosféricos nessas etapas recomenda-se utilizaistema de despoeiramento, geralmente
composto de defagulhador e filtro de mangas. EmaMiBGerais apenas duas empresas do

setor possuem tais sistemas.

37



sum\ sl wm ¥ =¥ mr mils’ L’

v -~ G

TR S S B _BE I 1=

o~

*

F
&

Figura 3.1 — Emissao atmosférica proveniente de untrrida de ferro gusa
Fonte: MALARD, 2008 - acervo particular.

O processo de alimentacédo do sistema de carregamdetoominadoskip gera quantidade
significativa de p0, entretanto devido a area doegamento ser parcialmente ou totalmente
aberta, dificilmente consegue-se capturar todo oqpe € gerado. Visando minimizar a
emissao, instala-se um sistema de exaustdo. Hritet@dos 53 altos-fornos existentes em
Minas Gerais que utilizarskip, poucos possuem tal sistema.

De todas agmissbes atmosféricageradas em uma planta de fabricacdo de ferro gssa,
referentes aalto-forno tém maior relevancia. S&o geradas emissdes tartarregamento de

matérias-primas no topo do alto-forno, quanto te-falrno propriamente dito.

O gas produzido no alto-forno, devido ao seu attdep calorifico, pode ser reutilizado nos
glendonsou cowpers conforme ja discutido no item 2.3.2. Entretamecessario instalar

um sistema de tratamento para minimizar a quargidadmaterial particulado que é gerado,
e, nesse caso sdo utilizados equipamentos de daspeeto. O sistema pode ser via umido

Ou seco.

Em Minas Gerais, 48 siderdrgicas nao-integradasdidpositivos de limpeza dos gases de
alto-forno via Uumida, enquanto vinte trabalham cooietores a seco. Todas as empresas
utilizam o coletor gravitacional como primeiro e@gtapara captura de particulas de diametros
maiores. A Figura 3.2 apresenta os sistemas utdz@or numero de altos-fornos instalados

em Minas Gerais.
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baldo
B baldo+ciclone
M baldo+ciclone+lavador
B baldo+ciclone+lavador+desumidificador
M baldo+ciclone+multiciclone+lavador+ desumidificador
M baldo+lavador
B baldo+lavador+desumidificador

baldo+multiciclone

M baldo+ciclone+multiciclone
M baldo+multiciclone+lavador
B baldo+multiciclone+lavador+desumidificador

ciclone

Figura 3.2 — Sistemas de limpeza de gases por nuroete altos-fornos das siderurgicas néo-
integradas de Minas Gerais
Conforme se pode observar na Figura 3.2, dos 108-falrnos existentes no Estado de Minas
Gerais, 45 possuem sistema constituido de, pelosndaldo gravitacional, lavador de gases
e desumidificador. Por outro lado, existem doissafbrnos que possuem sistema constituido

apenas por um baldo gravitacional.

Segundo relato das siderurgicas, apenas cincodlav&ores de gases existentes ndo sdo do
tipo venturf, entretanto, devido a eficiéncia reduzida apresenpor alguns lavadores tipo

venturiem relatérios de automonitoramento, acredita-seegse nimero possa ser maior.

Segundo Jacominet al (2002), a utilizacdo de lavadores de gasesviépturié a opcao mais
adequada haja vista sua eficiéncia de remocaortdeysas, mas para se atingir concentracoes
até 5mg/Nm, é necessaria uma pressdo de topo no alto-foevadd, atualmente apenas

atingida nos altos-fornos das sideruargicas intexgad

Em geral, os lavadores de gases existentes nagirgidas nao-integradas do Estado de
Minas Gerais tém eficiéncia suficiente para atemirconcentracdes abaixo de 100mg?Nm
ao contrario dos sistemas de despoeiramento a geeodificiimente conseguem atingir
concentracdes inferiores a 150mgMNFACOMINO et al, 2002).

As emissdes atmosféricas geradas na operacdo de camegto do alto-fornonecessitam

de controle por meio de sistemas de despoeiramento.

8 Lavador mais eficiente na remoc&o de materialquéaro, principalmente quando comparado com lavado
tipo spray, também utilizado em siderurgicas.
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Atualmente, nove siderurgicas ndo-integradas possistema de coleta e exaustdo do po
gerado no carregamento do alto-forno. Em dois ¢asp$ captado no topo é conduzido aos
glendons em outras duas siderurgicas, o gas de alto ®®mviado a um baldo gravitacional;

em trés plantas o gas de alto-forno é enviado pardaanque de decantagcdo com agua; em
uma unidade, € enviado para a panela que mantéama dgusa aquecido e, por fim, uma

empresa possui filtro de mangas e defagulhadorefagdlhador, nesse caso, tem como
funcdo remover fagulhas que possam comprometaraiutamento do filtro de mangas. Para
instalar sistema de exaustdo, visando captar oepgdg no carregamento, o topo do alto-
forno deve ser semi-enclausurado. Atualmente, 1©8-&rnos tém o topo semi-enclausurado,

enquanto apenas dezessete tém sistema de exaasiAcAo.

Cabe ressaltar que a minimizacdo das emissdesageead decorréncia do carregamento de

matérias-primas esté diretamente relacionada alg@ms de operagdo do alto-forno.

O sistema de carregamento, quando o material ganestopo do alto-forno, denominado de
“duplo cone”, também ajuda a minimizar as emissiiesosféricas. Nesse sistema, a carga
primeiramente entra no alto-forno com a aberturaale pequeno. Em seguida este cone é

fechado e o cone maior, localizado abaixo € abpa@ passagem das matérias-primas.

Durante o carregamento do alto-forno, pode oca@amamento de carga em decorréncia da
abertura davalvula bleederde seguranca que € acionada, quando a pressé@oairte
equipamento atinge determinado valor, ocasionangiadg emissédo de material particulado e
monoxido de carbono (Figura 3.3). Esse fenbmendtéd® por meio do controle operacional
do alto-forno, sendo de rara ocorréncia em vamogreendimentos, mas freqientemente em

outros.
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Figura 3.3 — Arriamento de carga em alto-forno a cardo vegetal
Fonte: MALARD, 2008 - acervo patrticular.

3.1.1 Equipamentos de controle de emiss@es atmosféricailimados nas siderdrgicas
nao-integradas a carvao vegetal do Estado de Min&erais

a) Coletor Gravitacional (Balao gravitacional)

O coletor gravitacional utiliza a forca gravitacdbrcomo mecanismo de coleta de material
particulado, possuindo dimensdes suficientemena@dgs para reducdo da velocidade da
corrente gasosa, de forma que as particulas gelecemtram em suspensao tenham tempo de
depositar-se. Apresenta baixa eficiéncia para @aletparticulas menores queud) sendo
mais utilizado como pré-coletor para remoc¢do ddiqaado grosso, diminuindo assim a
sobrecarga do equipamento de controle final. Buasipais vantagens s&o o baixo custo de
implantacdo e operacéo, baixa perda de carga (1@enooluna d’agua) e coleta a seco do

material particulado.

b) Ciclones

Os ciclones utilizam primariamente a forca cengidfpara a coleta de particulas, podendo ter
entrada tangencial ou radial. S&o compostos potarpo conico-cilindrico, no qual os gases
entram por uma abertura em sua parte supesparticulas, submetidas a forca centrifuga
chocam-se com a parede até serem depositadas teairgarior do cone. Geralmente sdo
empregados como pré-coletores, para a coleta deriadgbarticulado com diametro maior
gue 10 um, devido sua baixa eficiéncia para particulas eegs. Conforme visto na

Figura 3.2, nas siderurgicas ndo-integradas, mu#ass sao adotados como coletores finais.
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Um elemento fundamental para o bom funcionamentondeciclone é o seu diametro, uma
vez que sua eficiéncia de coleta cresce em fungaomverso do raio de giro, para uma
determinada perda de carga. Como a perda de acamganga com o0 quadrado da velocidade,
h&a uma relacdo entre os fatores, que impede ra&igsepos que levam a perdas de cargas
proibitivas. Por esse motivo, a velocidade de asifisse fixa em um maximo de 26m/s.
Entretanto, o fator mais importante nas caractesitstla retencdo de um ciclone € o diametro
da particula (LISBOA e SCHIRMER, 2008).

Quando ciclones de pequeno diametro com entradal afio utilizados em conjunto,
trabalhando em paralelo, formam-se os multiciclanes apresentam as seguintes vantagens
em relacdo aos ciclones convencionais: menor pgedearga e maior eficiéncia, aléem de
ocuparem menos espaco (LISBOA e SCHIRMER, 2008). dtiro lado, sdo bastante

susceptiveis a entupimentos.

Em geral, a eficiéncia de coleta nos ciclones aten@om a densidade da particula,
velocidade no interior do ciclone, comprimento @opo do ciclone, nimero de voltas das
particulas, diametro do ciclone e das particulamntidade de pd carreado pelo gas e
rugosidade do material da parede do ciclone (JAQQD/Et al, 2002).

c) Filtros de mangas

Nos filtros de mangas, a mistura gasosa que aiadgém particulas passa por um tecido,
sendo que o gas atravessa o tecido e a maioripagiiisulas ficam retidas na sua superficie.
Assim de tempos em tempos essas particulas sé&adestj por meio mecanico, para evitar
que a camada depositada figue muito espessa, odifjoaltaria a passagem do gas

(aumento da perda de carga).

Os mecanismos envolvidos na coleta de particula§leeos de tecido sdo principalmente a
impactacgdo inercial, a difusdo, a atracdo eletiioat®e a forca gravitacional. O filtro de

mangas € um equipamento de alta eficiéncia deacobbtegando a valores maiores que
99,9%.

Os filtros de mangas tém a forma de um saco alangabtular. Segundo o mecanismo de
limpeza das mangas, podem ser classificados consaaealimento mecanico, onde o po é
removido por agitacdo mecanica, ar reverso, ongediculas se desprendem do tecido pela

inversdo do sentido do fluxo de ar e jato pulsdetar comprimido, onde um tubo de venturi
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acoplado ao topo de cada manga gera um jato deegpercorre toda a extensdo da manga,
expandindo-a e fazendo com que a camada aderitecigo se desprenda do mesmo. Este
ualtimo tipo de limpeza é o mais utilizado nas gdidgicas ndo-integradas, pois utiliza menor
area de filtragem, possibilitando limpeza contine automatica das mangas
(LISBOA e SCHIRMER, 2008).

Os filtros de mangas podem ser utilizados parataale particulas de todos os tamanhos,
exceto particulas viscosas. Eles sdo pouco sessavButuacdo de vazado e concentracao,
utiliza coleta a seco, ndo apresentando problereaesiduos liquidos, tém manutencdo e
operagdo simples, perda de carga baixa, custo deagm moderado e vida util longa,

chegando a 20 anos. Por outro lado, apresentacoestra altas temperaturas e custo de

manutencao alto.

d) Lavadores de gases

Os lavadores sdo equipamentos de controle de foldie ar que podem ser utilizados tanto
para o controle de material particulado como parardrole de gases e vapores, entretanto no

alto-forno é utilizado apenas para coleta do padyer

Existem muitos tipos de lavadores de gases no a@ra@ntretanto os mais utilizados nas
siderargicas sédo os lavadoresnturi e de camara de borrifo, também chamadosode

spray.

Nos lavadorewventuri o0 contato entre o gas e o liquido ocorre por ndeicmebulizacdo da
agua no caminho do fluxo de ar (contaminado). Nél@ésuma constricdo na parte superior,
por onde o gas inicia o processo. A diminui¢do ¢audo canal condutor de gas provoca o
aumento da velocidade do géas, fazendo com queaidgtiada seja atomizada em gotas de
tamanho médio de 50mm. Os principais mecanismoscaleta sdo a impactacao,
interceptacdo e condensagéo (JACOMIBIGiL, 2002). O lavadoventuri esta entre 0s mais
usados, dada sua alta eficiéncia. Além disso, reguéco espaco de instalacdo, sendo ainda
de facil operacéo, podem ser utilizados em gasdims temperaturas e ndo tém restricbes de
utilizacdo quanto a umidade do efluente a serdoat@or outro lado, apresentam alta perda de
carga quando se necessita alta eficiéncia de cgbe¢misando, portanto, de sistema de
ventilagdo mais potente o que implica em custoamp@nal mais alto e necessitam do uso de

materiais resistentes a corrosao no lavador. Umo qarbblema decorrente de sua utilizacéo
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refere-se a geracdo de lama na forma Umida, neredside tratamento adequado para sua

reutilizacdo e/ou disposi¢ao adequada.

Os lavadores deorre spraytém a tecnologia mais simples dos lavadores. Neakegjotas
caem e se chocam com as particulas em movimenemdete, sendo a impactacdo, o
principal mecanismo de coleta. Os lavaddmse spraytém baixa eficiéncia de coleta de

particulas menores que 2um, enquanto os lavadaeturi tém alta eficiéncia para as

mesmas particulas.

Na Tabela 3.1 estédo apresentadas as eficiénciadata de material particulado dos sistemas
de controle usualmente empregados nas plantasigjis ndo-integradas em funcao da

distribuicdo de tamanho das particulas.

Tabela 3.1 — Eficiéncia fracionada de coletores deaterial particulado em funcéo da
distribuicdo de tamanho das particulas (em porcentgens)

Diametro (um)
Tipo de Equipamento
0-5 5510 10520 2044 >44

Coletor gravitacional 7,5 22,0 43,0 80,0 90,0
Ciclone de baixa pressédo 12,0 33,0 57,0 82,0 91,0
Ciclone de alta pressao 40,0 79,0 92,0 95,0 97,0
Multiciclone 25,0 54,0 74,0 95,0 98,0
Filtro de mangas 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Lavador Venturi 95,0 99,5 100,0 100,0 100,0
Lavador Torre de spray 90,0 96,0 98,0 100,0 100,0

Fonte: Adaptada de CETESB, 1997.

Destaca-se que dos 109 altos-fornos existentessidasirgicas nao-integradas de Minas

Gerais, 45 possuem desumidificatiapés o lavador de gases.

° Os desumidificadores, cujo principio de funcionatoessemelha-se ao de um ciclone ou torre de tanss,

tém a funcdo de remover a dgua (também compostaatirial particulado) presente no fluxo gasoscaadb

sua entrada ngdendonsde modo a reduzir o consumo de energia que angumida na evaporacdo da agua.
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3.2 Residuos solidos industriais

A producéao de residuos vem aumentando com o avangolégico e industrial em todos os
paises do mundo, independentemente do seu gragsdaviblvimento, portanto é necessario
desenvolver e implementar tecnologias para queossapdestinar, de maneira adequada e

segura, os residuos, qualquer que seja a suazeture

Nas ultimas décadas, o mundo tem assistido ao d@anmegponencial do custo da energia.
Tem-se preocupado constantemente com as alterpodeszidas no meio ambiente pelas
grandes industrias. Como consequéncia, a reciclatgenesiduos € considerada, por varios

setores industriais, como pratica a contribuir @anainimizacéo de tais problemas.

A legislacdo ambiental determina que o geradoredéluos industriais é o responsavel pela
sua destinacdo adequada, com tratamento antessplasigéo final ou o armazenamento
temporario de forma que nao prejudique o meio antdiMALARD, 2008).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNditael, em 2004, um conjunto de
normas para padronizar a classificacao dos resitu8sasil. S&o elas:

+ NBR-10.004 — Residuos Sdlidos
«  NBR-10.005 - Lixiviagdo de Residuos
+  NBR-10.006 — Solubilizacdo de Residuos

+ NBR-10.007 — Amostragem de Residuos

Segundo a NBR-10.004, os residuos podem ser ataskis como perigosos (classe 1), ou

nao perigosos. Estes se dividem em nao inertessécld) e inertes (classe 11B).

Os residuos classificados como perigosos sao aggeke demonstram periculosidade por
meio de suas caracteristicas de inflamabilidaderoswidade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade, podendo apresentar riscos a salliliegy aumentando a mortalidade ou a
incidéncia de doencas, e efeitos adversos ao meieate quando manuseados ou dispostos

de forma inadequada.

Os residuos néo inertes sdo aqueles que nao sadeaounas classificacbes de residuos
perigosos ou de residuos inertes, podendo apresmracteristicas de biodegradabilidade,
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combustibilidade ou solubilidade em agua, com pidakhde de acarretar riscos a saude ou

ao meio ambiente.

Por sua vez, os residuos inertes sdo aqueles euidpdsuas caracteristicas intrinsecas, néao
oferecem riscos a salde e ao meio ambiente e aamdg amostrados de uma forma
representativa, segundo a NBR-10.007, e submetidos contato dindmico e estatico com
agua destilada ou desionizada, a temperatura atep@nforme a NBR-10.006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a coraggies superiores aos padrdoes de

potabilidade de 4gua, excetuando-se aspectouebig¢z, dureza e sabor.

A Figura 3.4 ilustra a classificacéo dos residudisias conforme a referida norma.

O residuo tem origem
conhecida?

Consta nos

Sim
anexos A ou B?

N&o

A4

Tem caracteristicas de
inflamabilidade,
cormosividade,
reatividade,

A

Residuo perigoso
classe |

toxicidade ou
patogenicidade?

Residua ndo perigoso
classe Il

Possui constituintes
que sd0 solubilizados
em concentracdes
superiores ao
anexo G?

Residuo inerte
classe 1B

Residuo nio-Inerte
classe Il A

Figura 3.4 - Caracterizacéao e classificacdo dos idsios sélidos
Fonte: ABNT 10.004/2004.

Na producdo de ferro gusa em usinas nao-integradearvao vegetal, sdo gerados os
seguintes residuos solidos industriais: finos aeacavegetal ou moinha, finos de minério de

ferro, pd do sistema de limpeza dos gases a sécdg(fpaldo), lama do sistema de limpeza
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dos gases a umido (lama de alto-forno) e escoérialtteforno, conforme fluxograma

apresentado na Figura 3.5

(desposiramenta) (xaustor)

finos de carvdo

[ L Bllo da carylo
[despori@menta) _ '@ ! a (zilo de finos de canvao)
finos de carvdn hdoega iz}l
(zilo de finos de carwdo) & Peneira - E min&rio

de carvdn
Peneira de minéro

Balanga

lama de AF

comeia ou skip (zilo finos de minéra)

(despoeiramerta) finos de minério
e=cana
(depdsita)

(depdsita)

pi de baldo

fermo gqusa

Figura 3.5 - Fluxograma simplificado da geracdo deesiduos sélidos na siderurgia ndo-integrada
a carvao vegetal
Fonte: MALARD, 2008.

A investigacao realizada neste trabalho demongjtmua escoria de alto-forno € o residuo
sélido industrial mais gerado no processo produtiepresentando 37%, seguido dos residuos
finos de minério de ferro, finos de carvao veggtélde baldo e lama de alto-forno, conforme

a Figura 3.6.

7% 3%

H Escéria de alto-forno

B Finos de minério de ferro
Finos de carvao vegetal

H P4 de baldo

¥ Lama de alto-forno

32%

Figura 3.6 - Representatividade dos residuos sélidos gerados processo de fabricagcédo do ferro
gusa em siderargicas ndo-integradas a carvao vegeta

Segundo Jacominet al (2002), as praticas normalmente utilizadas pagarenciamento de
residuos solidos séo, por ordem de interesse: geragao de residuos, a reducdo da geracéo

de residuos, a reutilizacdo e reciclagem de resjdutratamento de residuos e a disposi¢do

final.
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Dos residuos gerados na siderurgia nédo-integrackav@o vegetal, apenas a lama de alto-
forno pode deixar de ser gerada, desde que a eampées utilize lavador de gases como
sistema de despoeiramento do gas de alto-fornaetinto, sabe-se que o0s ciclones e
multiciclones (sistemas de despoeiramento a sge@lmente, ndo controlam as emissdes em
niveis que garantam o atendimento aos padroeseéstains na legislacdo ambiental, motivo

pelo qual a instalacéo do lavador de gases toriraggescindivel nos dias atuais.

A pratica de reducédo pode ser aplicada a todossiduos, segundo Jacomiebal. (2002),

por meio de controle operacional. Entretanto, ateate, apenas parte das plantas
siderargicas ndo-integradas em Minas Gerais faantrale de processo adequado, sendo que
em diversos empreendimentos ndo ha nenhum tiporelecypacdo com a geracdo de

residuos, e sequer possuem um profissional qualdiqdengenheiro metalurgista) que seja
responsavel pelo controle operacional do alto-fopostura que prejudica o meio ambiente e
sua prépria produtividade.

A reutilizacdo e reciclagem é a pratica mais adyptgmbdendo ser aplicada a todos os
residuos. Entretanto, varios residuos ainda sdazamados por longos periodos nas areas

industriais, ocasionando passivos ambientais goes&@acumulando ao longo dos anos.

Quanto ao tratamento dos residuos, é realizadoaapsau beneficiamento por poucas
siderargicas nao-integradas ou por empresas team@s. Em geral, o beneficiamento é
composto de moagem, peneiramento, britagem ouagmmagnétics, visando preparar os

residuos para serem aproveitados.

Em geral, os residuos tém como destinacdo a magdo. Entretanto, como ja destacado,
alguns depositos de residuos que deveriam ser targmtornam-se permanentes. Algumas
empresas possuem elevada quantidade de pé de Heldama de alto-forno e finos de

minério de ferro estocados, embora a quantidadeavéiminuindo devido o aparecimento de

destinos para os mesmos nos ultimos anos, assumtgega discutido nos seguintes.

Destaca-se que mesmo a destinacao final dos resédde fundamental importancia, devendo
0S mesmos ser comercializados apenas com empresindsn aptos a recebé-los e
processa-los com segurancga. Outro cuidado que \&e tde sdo com o0s residuos que séo
estocados temporariamente, devendo essa operaca®asiegada de maneira adequada,

conforme as normas pertinentes.

19 Aplicada apenas a escéria para retirada do femtdo no residuo.
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Nos itens a seguir sédo apresentadas as tecnolmiaegadas para o reaproveitamento dos

residuos.
3.2.1 Finos de minério de ferro

Os finos de minério de ferro nada mais sdo do qumimério de ferro de pequena
granulometria, contendo grande porcentagem de &epequenas quantidades de Oxidos de
aluminio, manganés, silicio, fésforo e calcio. ffvados na etapa do peneiramento do

minério de ferro.

A gquantidade dos finos de minério de ferro geragims uma siderdrgica ndo-integrada a
carvao vegetal pode variar de 80kg finos/t gusa 3®kd finos/t gusa, conforme
Jacomino eal. (2002). Os dados obtidos na pesquisa realizaddranogjue essa faixa é
ainda maior, oscilando de 33kg finos/t gusa a 380i@s/t gusa, indicando um valor médio
de 115kg finos/t gusa. Em 61% do total dos empie®mos estudados a geragao ficou
dentro da faixa de 80kg finos/t gusa a 130kg finds/gusa.

Conforme constatado na pesquisa, as andlises @simgalizadas indicam que o residuos
“finos de minério de ferro” séo classificados corasiduo inerte, ou seja, classe 1B, segundo
a NBR 10.004/2004.

Os finos de minério de ferro sdo dispostos diretaenasobre o solo, por serem inertes,
entretanto, primeiramente devem ser armazenados uem silo fechado. Dos 68

empreendimentos, 34 armazenam adequadamente esdnminério de ferro, ou seja, em
silo fechado, com &rea de manuseio também fecl@2slalemais apresentam problemas no

armazenamento tais como area de manuseio do siftagbu sequer possuem silo.

Os finos de minério de ferro podem ser utlizadosa nsinterizagdo
(FIGUEIRA e FONSECA, 1996), na pelotizacdo (BORIR000), na producdo de briquetes
(PAIXAO, 1997), na conformacdo e pavimentacdo das FERNANDES, 2008), na
industria cimenteira como fundente, conforme veafio em visita técnica nesse tipo de
empreendimento, e no préprio alto-forno, confornceree em algumas siderurgicas nao-

integradas.

O levantamento demonstrou que onze siderdrgicasntégradas no Estado tiéinas Gerais
destinam os finos de minério de ferro para sird€én, uma para fabricacdo de briquete, 28
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para conformacao de vias, cinco para cimenteitasze utilizam o material no proprio alto-

forno.

Além disso, em onze empreendimentos o residuo érgenestocado, e, por esse motivo, ha
grande volume do residuo, e nove néo informaramstircd dado ao residuo, ou ndo operam
ha bastante tempo. Cabe ressaltar que alguns emdpremtos tém mais de um destino para o

residuo.

a) Sinterizagéo

A sinterizacdo é um processo que tem por finalidagiemerar finos de minério de ferro, para
facilitar a entrada de ar e aumentar a velocidade que ele entra para executar a combustao
em altos-fornos de maiores dimensdes, numa mideiagproximadamente 5% de um carvao
finamente dividido ou coque e adicdo de um fund€ities de calcario ou areia silicosa). A
carga é aquecida por intermédio de queimadoresreccauxilio de fluxo de ar, atingindo
temperatura entre 1300 e 1500°C, suficiente pamag@rer 0 aumento dos contatos entre as
particulas do minério, resultando num produto uni® e poroso chamadkinter, isto é,
particulas solidas de dimensédo média superior a.JMALARD, 2008). Além dos insumos
citados acima, pode-se utilizar também os residigopd de baldo, lama de alto-forno e

carepa da laminagéo do aco.

b) Pelotizagao

A pelotizacdo € um processo de aglomeracdo de tirosiinério em esferas de diametro
adequado, com caracteristicas de qualidade quetperra sua aplicagdo direta nos fornos
siderargicos. Além dos finos de minério, sdo adiadns aproximadamente 10% de agua e,
geralmente, um aditivo. Uma vez obtidas as pelotaas, estas sdo secas, pré-aquecidas e

entdo queimadas e posteriormente resfriadas.

Os aditivos geralmente utilizados sdo os funderjtedcario, dolomita), aglomerantes

(bentonita, cal hidratada) e combustivel soliddréanito).

c) Briquetes

Assim como na sinterizagéo e pelotizacao, a prarde&briquetes baseia-se na aglomeracao
dos finos de minério de ferro, além dos finos dedavegetal, pé de baldo e lama de alto-

forno. Os residuos finos sdo colocados em silossairados, com adicdo de ligantes e agua.
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Essa mistura alimenta moldes que séo vibradossipreglos e secados. Retirados os moldes,
0s briquetes estdo prontos para serem levadosafoalo. Segundo Paixao (1997), existem
os ligantes organicos, obtidos a partir de proceaslboquimico, e 0s inorganicos, obtidos a

partir da queima de matérias-primas apropriadas.

Segundo informagdes contidas no  Processo Admitigira COPAM n°
1355/2002/002/2002, utilizando-se os briquetes pode-se obter umacéedide 10% no

consumo de carvao, 16% de minério de ferro, 33%atiério e 22% de quartzo.
d) Pavimentac&o e conformacéao de vias

Ainda existem poucos estudos sobre a utilizacdods de minério de ferro na pavimentacao
de vias. Conforme Fernandes (2008), os finos démwoirde ferro podem ser utilizados como
sub-base para asfaltos menos resistentes ou comadaa superficial de vias né&o

pavimentadas.

Conforme a pesquisa realizada, 40% das siderurgiéasintegradas de Minas Gerais
destinam ou utilizam finos de minério para confaréitade via¥ ndo pavimentadas, visando
minimizar a geracdo de poeira em decorréncia degoade veiculos. Nesse caso, os finos sdo

apenas compactados.
e) Cimenteiras

Na industria cimenteira o 6xido de ferro age comodénte, pois 0s compostos em que
intervém fundem & temperatura mais elevada, deramlaitemperatura de clinquerizacéo,

ajudando assim a melhor combinacdo de todos osvémientes nas reacdes em que se
formam os componentes do cimento (COUTINHO, 20@%)matéria-prima basica para

fabricacdo do cimento, o calcério, ja possui pegugmantidade de o6xido de ferro, e certos
residuos utilizados no co-processamento, comodep#aldo, sdo constituidos de quantidades
significativas de ferro, entretanto diversas vezesorna necessaria a adicdo de finos de

mineério para se atingir teor de ferro exigido.

1 Processo COPAM PA/N° 1355/2002/002/2002 é referant Auto de Infracdo n°® 1086/2002 aplicado pela
Fundacao Estadual do Meio Ambiente ao empreendonieérferro Industrial Ltda. Documento de dominio
publico.
2 Internas e externas ao empreendimento.
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f) Alto-forno

Nos ultimos anos algumas siderargicas tém utilizasidinos de minério, juntamente com

minério de ferro, no carregamento do alto-fornotréianto, o excesso de finos pode

prejudicar a permeabilidade do alto-forno. A erdrae finos pode levar a uma retencdo de
toda a carga, ocasionando a chamada “gaiola”. Aotgjapode ceder sozinha ou é forcada
pelo operador com o abaixamento de pressdo do paadsm Nesse momento ocorre o

arriamento de carga (JACOMIN& al.,2002).

3.2.2 Finos de carvao vegetal (moinha)

Consiste nos finos de carvao vegetal resultantggedeiramento e coletados no equipamento
de despoeiramento utilizado na area de beneficimm#m carvao vegetal, além dos finos
gerados durante o transporte e o manuseio do cawgetal, desde a carvoeira até o0s
consumidores. Os finos de carvao vegetal, tambénemidos comonoinhg sao constituidos
por material particulado de pequena granulometti@e composi¢cdo quimica semelhante a
do carvao vegetal, com carbono fixo variando de 80P5% (MALARD, 2008).

Conforme Jacominet al. (2002), a quantidade gerada pode variar de 35kghat gusa a
120kg moinhal/t gusa, devido a baixa resisténciaanmiea do carvao vegetal e o intenso
manuseio durante o ensacamento na carvoeira eeasdEmmento na usina. No levantamento
realizado essa faixa oscilou de 30kg moinha/t gud20kg moinha/t gusa, com média de
76kg moinha/t gusa.

Pode-se constatar, de acordo com os resultadandlises quimicas realizadas nesse tipo de
residuo de siderurgicas ndo-integradas e integmaldsstado de Minas Gerais, tratar-se de

um residuo classificado como néao inerte, ou s@j&jakse IIA, segundo a NBR 10.004/2004.

Com excecgdo de uma empresa que armazena os fincand® vegetal em um depdsito
fechado, as demais os estoca em silos fechadoge® situada abaixo dos silos, para
manuseio do residuo, deve ser fechada de modo tar duga de poeira quando do
descarregamento do material em caminhfes ou casarsbado constatada em 53% dos

Ccasos.

Os finos de carvao vegetal, assim como os finanidério de ferro, podem ser utilizados na

producdo de briquetes e na sinterizacdo (processplcados no item 3.2.1). Segundo
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Almeida (2001), também podem ser utilizados nasiéhicimenteira (como combustivel no

queimador principal), e no préprio alto-forno pogimda inje¢do nas ventaneiras.

Conforme o levantamento realizado, 38 siderurgiéasintegradas de Minas Gerais destinam
os finos de carvao vegetal para as cimenteiras,psga serem utilizados como combustivel
nas fabricas de cal, uma para a fabricacdo dedigquinco para empresas que realizam seu
beneficiamentt¥, cinco para ser queimado em caldeiras, nove pgedio nas ventaneiras e

cinco nao informaram o destino ou ndo operam hiabkEstempo.

Em geral, as empresas que beneficiam os finos Wdé@aaegetal, destinam o material para
serem utilizados como combustivel nos fornos dejakr das cimenteiras ou para injecdo em

ventaneiras de altos-fornos.
a) Cimenteiras

A principal utilizacdo dos finos de carvéo vegétala industria cimenteira, como combustivel
nos fornos de clinquer, devido ao seu elevado pralerifico, resultando em uma otimizacéo

da matriz energeética.

Os finos de carvao vegetal comecaram a ser utilizah inddstria cimenteira na crise do
petréleo ocorrida em 1979, somada a necessidadgética do setor. Nas siderurgicas
ocorriam problemas de area para armazenamentdraissd também incéndios decorrentes
de sua combustdo espontanea e nao havia desemmoluirde processos industriais para
absorver a geracédo. Assim, o reaproveitamentmaliahade carvdo passou a ser um 6timo
negdcio para ambos 0s setores, uma vez que o gdiealdivre dos problemas citados e o
destinatario consegue reduzir seus gastos com tivéis (SANTI, 2003).

A demanda pelaoinhade carvao gerada nos processos siderurgicos éan&a direta dos
precos vigentes dos demais combustiveis utilizaddsrno de clinquer, como por exemplo o

6leo combustivel, coque verde carvao mineral.

Em Minas Gerais, a proximidade dos poélos siderdgyi industrias cimenteiras faz com que
a utilizacado dos finos de carvao vegetal seja atastiva em funcédo de uma logistica e custos

de transporte bastante favoraveis.

13 Composto basicamente de peneiramento e secagem.
4 Coque produzido nas refinarias de petréleo.
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b) Injecéo de finos de carvao vegetal

No processo de injecdo de finos de carvao vegesafinos passam previamente por uma
moagem e por um separador dinamico e por meicadsgorte pneumatico, sao injetados nas

ventaneiras do alto-forno.

Esse processo reduz o consumo de carvao vegeatado no topo do alto-forno e contribui
para a oxidagao do ferro. Indiretamente, contnawa reduzir a fabricacdo de carvéo vegetal,
impondo menor impacto em relacdo ao reflorestam@niosupressdo de espécies nativas).
Segundo Webeet al (1990), injetando-se 120kg moinha/ t gusa obtérarsa economia de

110kg de carvéo vegetal na entrada da usina.

No caso das siderargicas ndo-integradas a cangeialesomente nos ultimos dez anos, essa
tecnologia passou a ser utilizada, sendo injetados,média, de 60kg moinha/t gusa a
80kg moinha/t gusa, enquanto em usinas integradss taxas s&o acima de
140 kg moinha/t gusa (ASSIS, 2008).

Considerando que para produzir uma tonelada de dgeisa sao necessarias, em média, 640kg
de carvao vegetal, ao se injetar 80kg moinha/t gageaomiza-se, aproximadamente, 10% de
carvao. Ja segundo Jacometoal (2002), a economia com a injecao de finos podgaha

quase 20%.

Por outro lado, o investimento necessario a insialale uma unidade de injecéo de finos é

muito alto, ficando em torno de R$ 7 milhBes
3.2.3 Escoria de alto-forno

A escéria gerada no alto-forno, formada pelas imgas do minério de ferro e fundentes, e
cinzas do carvao vegetal, possui altos teoredlida §5i0,) e 6xido de calcio (CaO), além do

oxido de aluminio (AlO3), 6xido de magnésio (MgO) e oxido de ferro (FeO).

A escoria tem como propriedade a hidraulicidadeseja, a capacidade do material endurecer

na presenca de agua, a qual depende do seu gvatfibacdo (MALARD, 2008).

1% valor médio baseado em informacdes de represestaetsiderirgicas nao-integradas do Estado desMina
Gerais.
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Segundo Geyeet al. (1995), a escoria, ao sair do alto-forno a umgpegatura de 1.500°C,
pode ser resfriada de trés maneiras distintasr diora, expandida ou granulada, as quais
determinardo caracteristicas quimicas e fisicagcphkares.

O resfriamento ao ar livre é realizado lentamenta poco, com adi¢do de 4gua, sendo obtida
uma escoria com caracteristicas de um materidalins, pouco reativo e sem caracteristicas
hidraulicas. Conforme o levantamento realizado, 828 siderdrgicas nao-integradas do

Estado de Minas Gerais utilizam esse processosfigaraento.

A escoria expandida é obtida pelo rapido vazamemtopocos inclinados, molhados no
fundo, que permitem a penetracdo de vapor no resiguido, com o objetivo de promover a

expansao do material.

A granulacéo é feita por resfriamento brusco, catmsjde agua sob alta pressao, ndo havendo
tempo suficiente para formacéo de cristais, mgpelm qual o residuo se granula. A escoéria
granulada de alto-forno apresenta-se, macroscopigd@ncom um aspecto de uma areia
grossa, porosa, com um tamanho méaximo do gréo,ntle, 3le cor branca amarelada e

marrom. Ressalta-se que a escoria bem granulastegatalmente amorfa.

Conforme o levantamento realizado, apenas dezUsgleas nédo-integradas realizam o
processo de granulacdo da escoéria, das quais s&e #calizadas no municipio de
Divinépolis.

A composicdo quimica da escoria varia conforme ascteristicas das matérias-primas

utilizadas no processo de producéo do ferro gusa.

A escoéria de alto-forno a carvédo vegetal difereededria de alto-forno a coque, sendo a
primeira mais acida, pois apresenta a silica cosngponente predominante e a segunda mais
bésica, pois apresenta mais 6xidos basicos enéicetaproporcgéo de silica.

A relagdo, em massa, entre o teor de 6xidos basiéotdos € chamada de basicidade e pode
ser calculada pela seguinte formula (ALMEIDA, 2001)

Basicidade = %CaO + %MgO (2.4)
%SiQ@+ %AIl,03

Quando a basicidade for menor que 1, a escoriaé éguando for maior que 1 € basica.
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Segundo Jacominet al (2002), a taxa de geracdo de escoéria nos altnsdoa carvao

vegetal varia de 120kg escoria/t gusa a 180kg eé¢dusa. No levantamento realizado neste
trabalho, essa faixa foi ainda maior, oscilandal@ley escoria/t gusa a 225kg escéria/t gusa,
com meédia de 133kg escoria/t gusa. Em 64% dasausiderurgicas a geracdo de escoria

permaneceu na faixa de 120kg escéria/t gusa a l&fidyia/t gusa.

Conforme o levantamento realizado, trata-se de esfduo que pode ser classificado como
inerte (classe 1IB) ou como nao-inerte (classe,IB&gundo a NBR 10.004/2004, dependendo

das caracteristicas das matérias-primas utilizadadto forno.

Das 68 siderurgicas nédo-integradas do Estado desM@erais, 26 ndo possuem nenhum
controle para o armazenamento do residuo, sendesttleado de qualquer maneira. Apenas
quatorze empreendimentos armazenam a escéria deirenaatisfatoria, ou seja, em local

delimitado, com piso impermeabilizado com conceettom sistema de drenagem e caixa de

retencao de percolado.

A escoria pode ser aproveitada na construcaosaglindo Benquerer (2000), na indUstria de

vidros conforme Rocha (1998) e na agricultura séguiau (1995).

Conforme o levantamento realizado, vinte e duasrg@idicas nao-integradas de Minas Gerais
destinam suascoria para cimenteiras, quatro para construtor@s,sendo especificado a
forma como o residuo é utilizado, doze para utjimaem pavimentacdo de estradas e uma
para utilizagdo em base de tubulacéo.

Além disso, vinte e cinco siderdrgicas destinans@dea para empresas que realizam seu
beneficiamento, para retirada do ferro, uma somesiigca o residuo, possuindo atualmente
grande volume de material armazenado e sete ndionafam o destino que dao a escéria ou

nao operam ha bastante tempo.

a) Construcéo Civil

As escorias siderargicas tém larga aplicacdo natagy@o civil, podendo ser utilizadas na
pavimentacdo de estradas, na fabricacdo de tigotethas, em painéis de cimento reforcados
com fibra de vidro e principalmente nas cimente{BSNQUERER, 2000).

Segundo Geyeet al. (1995), a escéria é utilizada na pavimentacdo cbase, sub-base ou

revestimento asfaltico, devido sua alta resistémaaanica. Jacomingt al. (2002) ressaltam
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que a adicdo de escoéria facilita as reacOes hidagulresultando em aumento do grau de

endurecimento e da capacidade de resisténcia tladass

A escoria granulada substitui a brita na paviméagervindo como sub-base. Mais
resistente, constitui a camada que antecede d@sfak permite a drenagem do terreno, uma
vez que o excesso de agua pode causar danos aeeptvi Por outro lado, a escéria pode
apresentar alguns inconvenientes uma vez que $uposicdo € muito heterogénea e varia
até mesmo de forno para forno, tornando necessgu® cada empresa invista no

desenvolvimento de técnicas de homogeneizacéo.

Ao envelhecer, a escéria apresenta menor indiexplensibilidade, favorecendo a qualidade
da pavimentacgdo, uma vez que ao aumentar de votumaterial pode causar rachaduras no
pavimento, motivo pelo qual se recomerdpardar pelo menos um periodo de seis meses

para utilizar o residuo neste fim.

Por conter alguns metais pesados, como chumbo,i@adnomo, mercurio, entre outros,
deve-se ter cuidado na aplicacdo de escoéria nampatacdo de estradas, necessitando

principalmente de analises de lixiviacdo (JACOMIBIGl, 2002).

Benquerer (2000) diz que a adicdo de escoria gadaulo processo de fabricacéo de tijolos e

telhas aumenta a eficiéncia de secagem e absocecaEgud.

A adicdo de escoria de alto-forno em painéis desctondiminui num primeiro momento a
resisténcia, motivo pelo qual s&o reforcados corbrasi de vidro, conforme
Agopyanet al (1995).

Conforme Battagin (1998), as principais formas tlkzacdo de escoéria de alto-forno nas
cimenteiras s&o na etapa final da fabricacdo dertim ou seja, na moagem produzindo o
cimento Portland e adicionada ao cimento na pradde&oncreto ou de argamassa.

A escoéria participa do processo de fabricacdo dwewio em condi¢cdes similares as do
clinquer, requerendo apenas moagem para atingiulgraetria necessaria a sua hidratacao.

As industrias de cimento utilizam, em sua maiceggorias provenientes dos altos-fornos a
coque, pois segundo Almeida (2001), alguns fatdiisultam o uso da escéria a carvao
vegetal como granulacdo inadequada, composicaoicpinta em silica, causando baixa

reatividade, inadequada manipulacdo da escoriaradedas usinas, possibilitando a
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contaminacado desta por componentes indesejavesoaesso de fabricacdo de cimento e
baixa capacitacdo tecnologica dos processos niécdgho do ferro gusa, com separagao
inadequada do gusa e da escoria durante o vazanp@#sibilitando a presenca de ferro

metalico na escoria.

Entretanto, conforme ja mencionado, boa parte d@ries gerada nas siderdrgicas nao-
integradas a carvao vegetal de Minas Gerais teno d@stino as cimenteiras, que a compram

a preco bem abaixo do preco de venda da escoakiodmrno a coque.

b) Inddstria de vidros

Segundo Rocha (1998), para fabricacéo de vidrosit#i@ados os 6xidos SKDAI,O3 e CaO

que estao presentes na escoria.

A escoria a ser utilizada na fabricacdo de vidresessita ser beneficiada por meio de
peneiramento e britagem. A partir dai se devezaalima analise quimica para verificacao

da necessidade de correcdo na sua cComposicao.

Apesar do grande potencial quanto ao seu uso fipstde atividade, a sua aplicacédo ainda
ndo é muito utilizada, e os estudos existentesremfese principalmente a escoria de

alto-forno a coque.

c) Agricultura

Para ser utilizada na agricultura a escoéria devesaptar granulometria adequada, acao
neutralizante da acidez do solo e conter a presgdagaementos nutrientes (PIAU, 1995).

Além dessas caracteristicas positivas, a presengeethis pesados (Cu, Cd, Zn, Mn, Fe, Pb e
Cr) deve ser analisada pelo aspecto ambiental dearomacéo do solo e das colecdes

hidricas superficiais e subterraneas.

Tendo em vista que os solos brasileiros sdo em gsaade maioria deficientes em
micronutrientes tais como Zn, Cu, Mg, Mo, B, etaireda se caracterizam como solos acidos,
com baixos percentuais de bases trocaveis, aagfiiz de escoria de alto-forno, sob o ponto

de vista agronémico, poderia vir a suprir estaggicias (MALARD, 2008).

A escoria pode ser utilizada como corretivo deexidb solo devido a sua acdo neutralizante

em solos &cidos, que ocorre pela dissociacédo datsilde calcio e de magnésio com
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formacdao de ions hidroxila, responsaveis pela akzacao dos ions hidrogénio na solucdo do
solo. A aplicacdo da escéria ao solo pode libeeae ®u, Mg em solucéo e anions ($iPDO
mecanismo de correcdo da acidez pela escériaaesuformacéo de Sid, que reage com a

agua e libera fons OHjue neutralizam o Al fitotéxico, conforme Alcarde (2005).

Assim como o calcario, a reatividade dos silicatepende da sua granulometria e origem,
sendo que as particulas mais finas apresentam reairidade no solo. O silicato de calcio é
6,78 vezes mais sollvel que o carbonato de cgieesantando, portanto, um maior potencial

para a correcdo da acidez do solo em profundidad® galcario (ALCARDE, 2005).

Para que a escoéria possa ser utilizada na agraulha necessidade do licenciamento
ambiental por érgdo ligado a Secretaria EstaduaMdm Ambiente e pelo Ministério da

Agricultura, no qual a composi¢do quimica e fislcaresiduo deve seguir as normas para
corretivos de solo. Se apropriada para uso agriaaacoria € liberada e certificada, passando

a ser um produto agricola.

3.2.4 PO do sistema de limpeza de gases a seco (p6 dédja¢ po do sistema de limpeza

de gases a umido (lama de alto-forno)

O po6 de baldo consiste no material particulado ackptno alto-forno pelo sistema de
despoeiramento denominado baldo gravitacional t@olg@rimario) De acordo com

Rocha (2003), o residuo apresenta um teor médi@086é de carbono e uma natureza
granulométrica bastante reduzida, onde, em médh, @a sua constituicdo fisica € menor

que 1mm.

A lama de alto-forno é originada no sistema de dmpde gases a Umido do alto-forno
(lavador de gases), sendo composta basicamentgude @rbono, 6xidos de ferro, silicio,
aluminio, céalcio e magnésio. Segundo Rocha (2@@) composicado é semelhante a do po de

baldo.

Além dos compostos citados acima, tanto a lamatquarpé de baldo também possuem
compostos toxicos como fendis, cianetos e amoémagetanto na lama os mesmos estdo

dissolvidos na agua de lavagem residual.

A quantidade do p6 de baldo e lama de alto-formadps em uma siderdrgica ndo-integrada a
carvao vegetal pode variar de 28kg/t gusa a 75kggt (JACOMINOet al, 2002). Na
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pesquisa realizada, essa faixa foi ainda maioilaosio de 10kg/t gusa a 80kg/t gusa, com
média de 35kg/t gusa. Em 61% dos empreendimentodag®s a geracao ficou dentro da
faixa de 28kg/t gusa a 75kg/t gusa.

De acordo com os resultados das analises quingatigadas nas siderdrgicas nao-integradas
e integradas, trata-se de residuos néo-inertes, sga, classe IlIA, segundo a
NBR 10.004/2004, haja vista que no ensaio de dadabéo alguns parametros como fenol,

apresentaram resultados acima do limite estabelecid

A composicdo do p6 de baldo varia de acordo coraoo de finos e com a composicao

quimica dos fundentes alimentados no alto-forna uez que os elementos constituintes sao
originarios da matéria-prima utilizada na fabricach ferro gusa. A grosso modo, o p6 de
baldo é constituido de finos de minério de feraeecarvdo vegetal. A Tabela 3.2 detalha a

composicao do po6 de baléo.

Tabela 3.2 — Composicao do p6 de baldo de uma sidegica ndo-integrada a carvao vegetal

Por composto Por elemento quimico
Composto Peso (%) Elemento Peso (%)
Fe,0; 62,25 Fe 43,50
C 31,36 C 31,36
SiO, 2,95 O 21,60
Al,O; 1,15 Si 1,35
Céao 0,83 Al 0,60
P,Os 0,47 Ca 0,59
MnO 0,35 Mn 0,27
K,0 0,33 K 0,27
TiO, 0,06 P 0,20
SO 0,03 Ti 0,03

Fonte: MALARD, 2008.

No setor de siderurgia ndo-integrada em Minas &esate usinas armazenam o po de baldo
e/ou a lama de alto-forno sem nenhum controle,emagpoito empreendimentos estocam o
material de maneira satisfatoria, ou seja, em ldelitado, impermeabilizado com concreto
ou manta PEAE, dotado de sistema de drenagem e caixa de retdegaercolado.

16 polietileno de alta densidade.
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O p6 de balédo e a lama gerados no alto-forno pademtilizados na agricultura e silvicultura
(LIMA, 2003), na industria ceramica (ALMEIDA, 20Q1) na sinterizacdo
(FIGUEIRA e FONSECA, 1996), na fabricacéo de brigaggPAIXAO, 1997) e na indUstria

cimenteira (co-processamento).

O levantamento realizado neste trabalho, demonsjwewinte e nove dasderdrgicas nao-
integradas de Minas Gerais destinam esses resfgarasceramicas, vinte e uma para as
fabricas de cimento, uma para utilizacdo no pladéiceucalipto, duas para aterro industrial,
uma para fabricacdo de briquetes, duas para Galdbias para empresas que beneficiam
residuos, uma utiliza o material como isolante igoma bica do alto-forno e trés estocam os
residuos em éarea da usina, possuindo grande valemmeaterial armazenado. Além disso,
seis empreendimentos nao informaram o destino owpéram ha bastante tempo.

Similarmente as cimenteiras que utilizam o po déd@omo energético secundario, as
caldeiras também o fazem.

a) Agricultura e Silvicultura

Segundo Lima (2003), o p6 de baldo possui condig@éisientes para ser utilizado como
insumo agricola. A aplicacdo do residuo como featiite, principalmente em areas de
reflorestamento de siderdrgicas (Figura 3.7), € uopgdo técnica, econdmica e

ambientalmente viavel, contribuindo para a suskdiidade da siderurgia a carvao vegetal.

Figura 3.7 — Aplicacdo de p6 de baldo em plantio dmicalipto
Fonte: MALARD, 2009 - acervo particular.
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Conforme Souza (2006), a composi¢cado quimica doepdathio e da lama do lavador de gases
é similar & de residuos organicos tradicionaiszatlos na agricultura nacional e mundial,
atualmente e no passado, sendo que comparativana@stefertilizantes e corretivos
comercializados no Estado de Minas Gerais, aprasemienor teor de metais pesados,

conforme Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Valores de metais pesados em corretiydertilizantes e no pé de balédo

Metais Pesados

Produtos Mn N cd Pb  zn Cu  Cr
mg kg™
Calcério — Unai (MG) 91,0 16,4 3,2 233 12,6 43 40,
Calcario — Arcos (MG) 53,0 8,0 24 27,3 78,1 26 30,
Calcério - Italva (RJ) 46,0 11,5 30 26,2 15,2 4,3 0,3
Calcario — Pote (MG) 149,0 19,0 26 233 35,7 11,00,3
Calcario — Coromandel (MG) 188,0 17,1 3.1 27,9 12,5 4,8 0,6
Calcério — Bocaiuva (MG) 201,0 12,3 34 27,2 399 62 0,1
Calcério — Formiga (MG) 221,0 10,7 2,3 25,3 170 52, 03

N-P-K + ZN (0-30-15 + 0,2%) 306,0 20,6 54 554 @P2 32,6 0,4
N-P-K + ZN (0-20-20 + 0,4%) 176,0 13,8 2,7 37,7 801 336 0,6
N-P-K + ZN (2-28-8 + 0,5%) 792,0 30,3 14,6 275,0 53850 72,9 1,6

Termofosfato Yoorin 2220,0 3300,0 3,1 65,3 374,5 441 9,7
Apatita-de-Araxa 3915,0 117,7 6,7 36,1 740,5 72,1 1,9
Supertriplo + Cu 300,0 24,6 4.4 17,9 810,04265,0 0,9

P6 de Baldo 160,0 11,6 <0,5 81,0 39,9 3,3 6,4

Fonte: Adaptada de SOUZ# al. (2006).
Obs.: Maiores concentracdes de metais pesadosdestttacados em vermelho.

Souzaet al(2006) também citam que a utilizacdo do pé de beal@a lama do lavador de
gases resulta em maior desenvolvimento vegetaludalipto, ndo altera a qualidade das
aguas superficiais e subterraneas e os composidl&ctes existentes no po de baldo e na lama

do lavador de gases séo Uteis para a melhoriapd@idade de troca catidnica (CTC) do solo.

Em abril de 2008 foi publicada a Deliberacdo NowaaCOPAM n° 115/2008 que dispde
sobre a aplicacdo agricola do p6 de baldo, em éeegtantio de florestas homogéneas de

eucalyptusp. em Minas Gerais.

Conforme a referida deliberacéo, a pratica de apdic agricola do p6 de baldo ndo € objeto
de licenciamento ambiental, sendo que os aspestogcods devem ser avaliados no contexto
do licenciamento e fiscalizagdo ambiental da adidélde silvicultura. A deliberacdo também

estabelece que a taxa maxima de aplicacdo agdootasiduo deve ser de 50 toneladas por
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hectare, e que o periodo para reaplicacdo nas selegsonadas deve corresponder ao ciclo de

exportacao de nutrientes, ou seja, a cada 7 anos.

Além disso, também deve ser realizada caractenzéis&o-quimica completa do residuo
siderurgico, incluindo a analise das concentragfie$enois e dos metais ferro, manganés,
cobre niquel, cadmio, zinco, chumbo e cromo totafprmado a localizacdo, perfil
topografico, o arranjo geral dos macicos florestaisareas de protecdo ambiental; a
identificacdo e a caracterizacéo fisico-quimica tijuss de solos presentes; a caracterizacao
hidrogeoldgica e hidrogeoquimica das aguas subesaiei a localizacdo e o cadastro de pocos
tubulares e cisternas existentes; a identificacaocaracterizagéo fisico-quimica dos cursos
d’agua superficiais, com indicacdo das nascentederdificacdo de nucleos populacionais e

vias de acesso na area de entorno; os sistemastdedm e vigilancia existentes.

b) Ceramica

Conforme Almeida (2001) o p6 de baldo e a lamaltdefarno podem ser incorporados em

ceramicas vermelhas, a massa de argila.

Utilizando-se no maximo 10% do residuo na fabrioadéi tijolos, pode-se ter uma economia
de até 50% no consumo energético (JACOMBIal 2002).

De acordo com estudo experimental realizado porefdan (2001), os tijolos que tiveram
adicdo de 10% do residuo foram os que apresentaedhor qualidade técnica, sendo que a
resisténcia a compressao encontrada nesses tiploe 2,5MPa, considerada satisfatoria,

pois a Norma ABNT NBR 6461 especifica um valor rmiaide 1,0MPa.

Quanto a absorcdo de agua, os tijolos apresenteatores também adequados a Norma
ABNT NBR 8947.

Em relacéo aos riscos ambientais concluiu-se quaiar quantidade de fendis é destruida no
processo de queima, sendo que tanto o tijolo queseEmissdes de gases apresentam indices
de fendis inferiores as permitidas na legislacddBIDA, 2001).

c) Sinterizacao e fabricacéo de briquetes

Conforme mencionado anteriormente para os finasidério, o pé de baldo e a lama de alto-

forno podem ser utilizados na sinterizagéo e nadatAo de briquetes.
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d) Cimenteiras

O po de baléo é utilizado como combustivel nosdemte clinquer, devido a sua composicao
ser basicamente de Oxidos de ferro e carbono. lidgartem funcéo energética, enquanto os

oxidos de ferro atuam como fundente, conforme pdagrado no item 3.2.1.

Ao contrario dos finos de carvao vegetal, tambéhzatdos como combustivel nos fornos de
clinquer, o p6 de baldo contém compostos toxicosoctendis, cianetos e amdnia, motivo

pelo qual sua utilizacdo para esse fim merece dagla

Segundo Santi (2003), a atividade de co-incineragaresiduos em fornos de clinquer ainda
tem incertezas, apesar de autorizada pelos orgdlmismtais. Os riscos nao considerados hoje
poderdo comprometer a saude das pessoas envotvidasjualidade do meio ambiente no

futuro.

3.3 Efluentes liquidos

No processo de fabricacdo de ferro gusa sdo gereftiosntes liquidos decorrentes da
refrigeracdo da carcaca e ventaneiras do alto-fdan@gem dos gases do alto-forno e

granulacao de escoéria, sendo esses dois Ultimasgdquaplicavel.

Além dos efluentes industriais citados acima, erisas aguas pluviais e as aguas da aspersao
de vias e pétios, que tém ligacdo direta com ogssir industrial, uma vez que telhados,
equipamentos, e as proprias vias e patios acumgtamde quantidade de pé inerente ao
processo produtivo. Nas plantas siderargicas tamb@ém gerados efluentes sanitarios e

provenientes da lavagem de pecas e maquinas

A agua utilizada para refrigeracdo da carcaca e vemgdras do alto-forng que tem como
objetivo realizar a troca térmica com o refrat@ieentaneiras deve ser recirculada, evitando-
se assim seu lancamento em corpos d’agua. Em gesa,agua é resfriada em um tanque, a
temperatura na faixa de 25°C e alimentada no fomtmrnando com no maximo 45°C.
Segundo levantamento realizado, todas as sideasrgiéo-integradas do Estado de Minas
Gerais realizam a refrigeracdo em circuito fechagmdo perdida agua por evaporacdo em
uma taxa que varia de 3% a 10%. Quanto ao tratamapenas duas siderurgicas fazem a

correcdo do pH deste efluente.
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A Tabela 3.4 demonstra o volume necessario pasigin da agua perdida por evaporacéo
(MINITEC, 2009), por volume util de alto-forno.

Tabela 3.4 — Agua de reposicdo necessaria devidperda por evaporacao na refrigeracéo do

alto-forno
Volume (til do alto-forno (m?) Agua de reposicao (rifh)
175 53
215 60
250 60
350 80

Fonte: MINITEC, 2009.

Em geral, a proporcdo entre capacidade instaladduene atil do alto-forno é igual a 2,4.
Dessa forma, um alto-forno de 175mpor exemplo, tem capacidade instalada de
420t gusa/dia. Sendo assim, para cada toneladaede fjusa produzida, utiliza-se
aproximadamente 3inde &agua para reposicdo na refrigeracdo do altmfosegundo
Minitec (2009).

Conforme o levantamento realizado, o menor consimieomado foi de 0,4rhagua/t gusa,
enquanto o maior foi de 2,7rgua/t gusa. Entretanto, tais valores corresporai¢atia a
agua utilizada no empreendimento, ou seja, reposledagua de refrigeracdo do alto-forno
(carcaca e ventaneiras), resfriamento ou granuldg&scoria, asperséo de vias e patios, dgua
para consumo humano e, quando aplicavel, repodied&mua da termoelétrica e lavagem de
gases do alto-forno. Dessa maneira, os consumosnatios diferem bastante da literatura

apresentada.

Dos 68 empreendimentos existentes em Minas Getaig, e dois apresentaram o consumo
de &gua diario, cuja média correspondeu a 1338gna/t gusa. Desses, quatorze possuem
lavador de gases, e cinco, além do lavador, operam termoelétrica na area industrial. A
média do consumo daquelas empresas que ndo poskwador de gases € de
0,9nT 4gua/t gusa, enquanto daquelas que operam lavatlmeses é de 1,58@gualt gusa.
Nas usinas siderdrgicas que implantaram termoedétra média se eleva para
1,72nt 4gua/t gusa.

Em 2008, foram produzidas 5.213.303 toneladasrde feisa, sendo 3.606.150 toneladas nas
empresas que fazem controle da emissédo de polustntesféricos por meio de lavador de

gases, 823.096 toneladas naquelas que possuenekétnca e 784.057 toneladas naquelas
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gue possuem sistema de limpeza de gases a sesa. fbera, adotando a média de consumo
especifico de agua igual a 1,58ngusa, 1,72Mt gusa e 0,9 gusa, para cada uma das
situacBes, respectivamente, no ano de 2008 foramuntdos 7.819.094tde agua pelo

setor siderurgico ndo-integrado a carvao vegetMidas Gerais.

A Tabela 3.5 apresenta alguns cenarios, levanéoaseonta os consumos especificos de agua

encontrados na pesquisa realizada.

Tabela 3.5 — Cenérios de consumo especifico de aguasiderurgia ndo-integrada a carvao
vegetal de Minas Gerais, com base no ano de 2008

Consumo especifico de 4gua Cenérios de consumo especifico de dgua

(m%t gusa) (m®)

Minimo  Médio Méximo I\_/Ielho~r Situagao Pior situacdo
situacdo  normal

0,4 1,33 2,7 2.085.3216.933.693  14.075.918

Conforme pode ser observado, o consumo de agua bastante em siderdrgicas que
possuem a mesma tecnologia. No cenario mais pes$sini consumo de agua &,
aproximadamente, sete vezes maior que no cenamdstat. Adotando o valor proposto por
Minitec (2009), igual a 3t gusa somente para reposicdo da agua de refrigera

considerando que esse valor equivale a 70% do ounsotal em uma siderargica, pode-se

estimar o consumo anual de 4gua de cerca de 28esitte M

O aprimoramento do sistema de recirculacdo dasségeaefrigeracdo do alto-forno e do
lavador de gases, aliado ao aproveitamento das @yudais e de aspersao de vias, sdo acdes
que contribuem para minimizar o consumo especifiedyzindo a pressao sobre os lencois
freaticos e cursos d’agua, principalmente na redé&&ete Lagoas que tem escassez de agua
para abastecimento.

Considerando apenas a agua de reposicao da raf@gedo alto-forno, a média informada
pelas siderdrgicas tem sido de 0*frde gusa.

Naquelas empresas que possuem sistema de limpegsee a amido, € gerado um efluente
liguido (@gua de lavagem de gases do alto-forngue tem em sua composigdo solidos em
suspensdao, cianetos, fenol, ambnia e Oleos e graxaisvo pelo qual é considerado o
principal efluente liquido das siderurgicas naegnadas.

66



Segundo o levantamento realizado, todas as sideasrgao-integradas do Estado de Minas
Gerais, que possuem lavador de gases, ou sej@di@ulam esse efluente. Antes da agua de
lavagem de gases ser recirculada, ela é direcippadaneio de tubulagdo ou canaletas, aos

decantadores.

Os decantadores, que podem ser denominados desadpes, uma vez que seu produto é
uma lama decantada, podem ter geometria circulaetamgular e a remocéo da lama pode
ser manual, por meio de retro-escavadeiras ou necknquando realizada com pas rotativas

ou turbinas misturadoras.

Conforme se pode constatar na pesquisa realizadaaiaria das 31 siderdrgicas nao-
integradas que tém tanques retangulares removeama fMnanualmente, resultando muitas

vezes em derramamento no solo.

A lama gerada no fundo do espessador pode ser nidadeara um filtro prensa, para separar
a fracdo sdlida da 4gua. A agua separada no filkemsa retorna ao espessador para
tratamento e a torta do filtro, com um teor de wda& da ordem de 30%, é retirada e
armazenada juntamente com o po de baldo. Segupdscuisa, doze usinas siderurgicas

possuem filtro prensa.
No dimensionamento dos decantadores Botelho @dd seguintes consideracdes praticas:

1. Profundidade atil (h): 1,80m h< 6,00m
ByoomS hmédlaS 4)50m

2. Relacdo comprimento/largura (L/1): 112
3. Periodo de detencéo (T): 5 horaB < 7 horas
4. Velocidade de escoamento (V)n¥ = 0,75cm/seg

5. Capacidade (C): C= Q x T, onde C = capacidade, émQn¥ vazdo, em ffhora e

T = periodo de detencdo, em horas

6. Profundidade adicionalAf) destinada a assegurar espago para o armazepadsent

lama depositada, no intervalo entre duas limpeaasecutivas: 0,99 Ah<1,20 m
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Conforme verificado durante as visitas técnicas tansideracdes, em alguns casos nédo
foram adotadas. Também constatou-se que em véanmpids retangulares os sélidos em
suspensao ndo sao removidos integralmente, fazemtoque a agua recirculada ndo seja
clarificada adequadamente, prejudicando, portan&fjciéncia da limpeza dos gases. Além
disso, inUmeras vezes foram encontrados sinaisadsbiordamento da agua para fora dos

tanques, devido ao sub-dimensionamento dos mesmogficiéncia na remogéo da lama.

De um modo geral, os representantes das siderang&maintegradas ndo souberam responder
qual o periodo de troca da agua dos tanques résmeguque mesmo sendo recirculada, de
tempos em tempos necessita ser substituida, @oreadstemamente suja. Além disso, pode-se
inferir que, em varias usinas, € pratica destinaguea saturada para cursos d’agua, o que nao
€ desejavel, principalmente porque esse efluenesapta elevada concentracdo de fenol e

cianetos.

A agua de granulacdo de escoriatambém deve ser recirculada. Segundo
Jacominoet al. (2002), o proprio po¢co onde a escoria é granulatlZ]a como um meio

filtrante para a agua utilizada, ndo sendo, pastamécessario tratamento posterior para sua
reutilizacdo. Segundo levantamento realizado, tedasmpresas que realizam granulacéo da

escoria, recirculam a agua.

Salienta-se que a Deliberacdo Normativa COPAM 20 estabeleceu que tanto as aguas
de lavagem de gases, quanto as aguas de resfriamierdlto-forno e da granulacdo de

escoria devem ser totalmente recirculadas.

As aguas pluviaistém significativo potencial poluidor, podendo Gausrosdes e carreamento
de particulas solidas da area industrial, 0 queg@dacarretar o assoreamento de fontes de
aguas superficiais. O efluente, caracterizado pelaenca de solidos em suspensdéo, deve ser
coletado por canaletas e encaminhado a caixascd@tdedo impermeabilizadas seguidas de

uma bacia de decantacéo (infiltracdo) para permiirenagem natural da agua.

Em geral, as aguas pluviais sdo coletadas poretasale drenagem e destinadas a bacias de
infiltracdo. No setor, 51 usinas siderurgicas itigaslas ndo possuem sistema de drenagem
pluvial satisfatorio, seja pela falta de canaledasdrenagem, pela auséncia ou pelo sub-
dimensionamento de bacias de infiltragdo ou porérazia de caixas de decantacéo
concretadas intermediarias. O destino final doeefie adotado € a drenagem natural no

terreno, rede municipal, cérrego, ou a recirculag@processo.
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As aguas da lavagem de vias internas e patigge visam evitar a ressuspensao do material

particulado tém as mesmas caracteristicas das plyvéais e 0 mesmo destino.

Todas as 68 siderurgicas nao-integradas do Estaddlidas Gerais possuem sistema de
tratamento deesgoto sanitarioconstituido de fossa séptica e filtro anaerébémds que
algumas possuem mais de um sistema. O destino dmafluente tratado pode ser um
sumidouro ou a rede municipal. Conforme relatodes automonitoramento apresentados
pelos empreendimentos no ano de 2008, vinte esgi@sirgicas ultrapassaram, a0 menos
uma vez, os padrbes de langcamento estabelecidodehberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01/2008. Devido a reincidénciardsultados fora dos padrdes em
varias empresas, pode-se inferir que diversos nsstetenham sido implantados sem

observacao as normas, sendo, portanto sub-dimeision

Quanto aosfluentes provenientes da lavagem de pecas e maguieles sdo gerados em
quarenta e sete empreendimentos que, portantossire implantar caixa separadora de
Oleo/adgua. O efluente tratado pode ser destinadoyma corrego, para a drenagem natural do
terreno, para bacia de decantacao, para tanqeeideutacdo da dgua de refrigeracédo do alto-
forno, para a rede municipal de esgoto sanitaaca fossa séptica ou tanque de lavagem de
gases do alto-forno, entretanto, em inUmeros caslosal da lavagem é inadequado, por nédo
atender as normas pertinentes. Conforme relatdaautomonitoramento apresentados pelos
empreendimentos no ano de 2008, 20% das siderargitapassaram, pelo menos uma vez,
os padrdes de lancamento estabelecidos na DN COPARM-MG n° 01/2008.

3.4 Ruido

Em geral, em uma unidade de fabricacdo de ferra,qass principais fontes de emisséo de
ruidos sdo a sala de maquinas, o equipamento deotamento de ferro gusa, a

movimentac&o de veiculos e maquinas e o carregardergusa em caminhdes.

Visando minimizar tais emissdes, adota-se a prateca@nclausurar os equipamentos mais
ruidosos, ou estabelecer horarios para a realizaoalgumas operagcbes como a
movimentacdo de retro-escavadeiras e 0 carregantentgusa em caminhdes, que estao

restritas aos periodos matutino e vespertino.

Conforme relatérios de automonitoramento apresestaglos empreendimentos no ano de

2008, apenas duas siderargicas nado-integradagpaggaram os limites estabelecidos na
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Lei Estadual n® 10.100/1990, sendo que as mesragaram interferéncias externas, como

tradfego em rodovias.

Pode-se concluir que o ruido gerado nas sider@dara maior relevancia ocupacional do

gue ambiental, afetando, principalmente, os traures.

3.5 Impacto visual

O parque industrial de fabricacdo do ferro gusavgma impacto visual, necessitando,
portanto, de medidas para atenuacdo do mesmo. rRitigacdo deste impacto adota-se
cinturdo verde e jardins paisagisticos. O cintwéode também tem a funcdo de reter a

pressdo sonora e material particulado carreado.

Conforme o levantamento realizado, todas as sesseaito siderdrgicas nao-integradas do
Estado de Minas Gerais possuem cinturdo verdesgtanto em trinta e nove delas ha espacos
para plantio de novas mudas. As demais possuerar@iniconsiderado satisfatorio, sem

janelas entre os eucaliptos.

Quanto aos jardins paisagisticos, dezenove emprggapossuem sequer um jardim com
funcdo paisagistica e apenas seis tém jardins adiensem diversos pontos do
empreendimento, demonstrando que minimizar o inop@sual gerado pela tipologia ainda

nao é prioridade das sideruargicas.
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4 ANALISE DA EFICACIA DA APLICACAO DA DN COPAM Ne
49/2001

Segundo Benjamin (2006), em 1992, a Fundacédo EadtalduMeio Ambiente — FEAM —
elaborou um relatorio denominada poluicdo das usinas nao integradas de pequente @or
carvao vegetal para producao de ferro gusa no Estde Minas Gerals que demonstrou a
necessidade de se propor uma Deliberacdo Normedpecifica para o setor.

Apds muitas discussdes, e atendendo varias sugesifigdas no relatério feito pela FEAM,
foi publicada a Deliberagdo Normativa COPAM de 57993, em 22 de dezembro de 1993,
gque estabeleceu uma série de medidas a serem aglpilds empresas, além de convoca-las
para o licenciamento ambiental junto a FEAM, emprazo de dez meses, a partit da data de
sua vigéncia (BENJAMIN, 2006).

Desde a publicacdo da referida deliberacdo, houwiasn polémicas quanto aos prazos
estabelecidos, formas de apresentacédo de promtt® outros. Ainda segundo Benjamin
(2006), com o intuito de minimizar os efeitos negs, evitando as falhas, as dificuldades e
0s percal¢cos surgidos com a elaboracdo da DN CORANG/93, que por outro lado, teve
efeitos positivos, novas tentativas foram feitas semtido de se obter uma legislacéo
condizente com a situacéo reinante e segundo &cmais avancadas e desenvolvidas para o

panorama brasileiro.

Dessa forma, em 2 de outubro de 2001, foi publiea@zeliberagdo Normativa COPAM n°
49/2001, que “dispbe sobre o controle ambientairmt#sstrias ndo integradas de producéo de
ferro gusa no Estado de Minas Gerais”, revoganB®NaCOPAM n° 15/1993. Até a data de
sua publicacédo, apenas dezesseis empresas de vensarie 45 empreendimentos, haviam

obtido a licenga ambiental, mostrando, portantee@essidade de uma nova legislagao.

A nova Deliberacdo Normativa foi um verdadeiro mano comportamento do setor, pois
dessa vez, os empreendedores se esforcaram padaraées seus dispositivos, ao contrario
do que ocorreu anteriormente. A DN COPAM n° 49/2004sui dezessete artigos, analisados

a sequir.

O artigo 1°remete a obrigatoriedade de todos os produtoreferde gusa promoverem

melhorias de processo, instalarem equipamento®ikeote, disporem adequadamente seus
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residuos, realizarem monitoramento e demais mede@sssarias ao cumprimento integral da

legislagéo ambiental em prazo maximo de 24 meses.

A referéncia de promocao de melhorias de procesbeng subjetiva, portanto de dificil
avaliacdo e cobranca por parte do 6rgdo ambiefkaln disso, conforme citado, todas as
empresas devem dispor adequadamente seus resiflubentende-se, ao referir em
disposicdo adequada, armazenamento conforme natmASBNT, entretanto a matéria nao
foi especificada, abrindo margem a questionamgmogarte dos empreendedores do setor.

Os demais itens fazem parte do escopo da deliersgado detalhados no corpo da mesma.

No artigo 2°“as industrias ja licenciadas ou com processos eamitacao, terdo suas
atividades acompanhadas através dos respectivaepsos de licenciamento existehteas
demais deverdo formalizar processo de licenciampata se adequarem. Dessa forma, o

referido artigo imp&e o licenciamento ambientafatena clara as empresas.
O artigo 3°apenas conceitua zona mista, assunto ja discudidkem 2.2.1.

O artigo 4°estabelece o padrdo de emissdo de material padicigual a 100mg/Nfpara
as industrias instaladas em zona urbana e, emaségrpfo Unico, as fontes de emissao que
deverdo ser automonitoradas e, ainda, a frequ&eamestral para 0 automonitoramento da

emissao na fonte.

O artigo 5°¢é o que gera maior discussao, pois estabelecenaeito de targa limit€ e
permite que o padrdo de emissédo atmosférica estidbelpossa ser excedido no gas do alto-
forno, desde que @arga limite ndo seja ultrapassada.carga limite refere-se ao total de
emissao de material particulado em mg totais/dite Emite € o somatério dos volumes de ar
de todos os equipamentos de controle de poluighoséérica mais o volume de ar do

soprador (@+ Q +...+ Q), em Nni/dia, multiplicado pelo padrdo de emisséo pertiment

Ja aflexibilizacaoé a transferéncia de créditos obtidos em algwtsnsas de despoeiramento
para o sistema de limpeza de gases do alto-formoal@ente, as emissées de material
particulado provenientes da recepc¢éo, carregamertayseio e preparo de matérias-primas e
metalurgia em panela apresentam valores bem abaiko estabelecido na
DN COPAM n° 49/2001, uma vez que os filtros de naangistemas usualmente utilizados
para o controle da emissédo, sdo bastante eficieatemmocao de material particulado. Sendo

assim, o ‘“restante” do p6 que poderia ser emitidm snfringir o disposto na referida
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deliberacdo € compensado nas emissdes no alto-Dessa forma, as emissées de material
particulado nos altos-fornos podem ultrapassamitdi estabelecido, alcancando, em varias
ocasides, valores absurdos como, por exemplo, h@dim3, sem, no entanto, ultrapassar a

carga limite

A seguir é apresentado um exemplo hipotético dieag@lo dos conceitos aarga limitee

flexibilizacao
1. CL [mg/dia] = ((Qdi+Qpc+Qso) [Nfh] x Padrao [mg/Nrij x 24 [h] ) (4.1)
onde:
CL = carga limite
Qdi = vazéao da descarga indireta de carvao vegetal
Qpc = vazéao da preparacao de carvao vegetal

Qso = vazéao do soprador do alto-forno
Padréo = padréo de emisséo (DN n° 49/2001) pamszuoista/rural e urbana

2. Supondo Qdi = 30.000Nifh, Qpc = 30.000Nfth, Qso = 10.000Nfth e
Padrdo = 100mg/Ni{zona urbana), valores referentes a uma siderttgazdizada

no municipio de Divinépolis,

CL = 168.000.000mg/dia
3. Flexibilizagéo: Flex. [mg/Nm3] = (CL [mg/h] - M&x[mg/h] ) / Qso [Nnvh]  (4.2)
onde:

Flex = flexibilizacdo

MPotas = material particulado total.

Supondo MRescarga indiretz 25M@/NM € MPhreparacao de carvas 20mg/Nmi

que sao resultados facilmente atingidos pelas(sigieas, conforme observado em relatorios

de automonitoramento.

MPota = (Qdi x MPdi) + (Qpc x MPpc) (4.3)
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Qdi x MPdi = 750.000mg/h (30.000 x 25)

Qpc x MPpc = 600.000mg/h (30.000 x 20)

MPiota = 1.350.000mg/h (750.000 + 600.000)

CL = 168.000.000mg/dia = 7.000.000mg/h

Flexibilizag&o = (7.000.000mg/h — 1.350.000mg/hP OOONNi/h = 565mg/Nm3

4. Dessa forma, a planta industrial poderia emitirsg8®8mg/Nm?3 noglendonsdo alto-

forno, sem infringir a legislacdo ambiental.

Apenas 0s empreendimentos que passassem a reatizaoramento da qualidade do ar para
particulas inalaveis, e firmassem Termo de Commsonde Ajustamento de Conduta com a

FEAM/COPAM, fariam jus a utilizacdo deste artificio

A idéia de compensacdo das emissdes atmosféricaboredes estacionarias diferentes é
interessante, entretanto, a formula utilizada perngrandes emissées no alto-forno,
incentivando a utilizagdo de sistemas de despoemtwmmenos eficientes. Utilizando o
resultado do exemplo apresentado, fica claro o d¢topaausado por essa siderurgia ao
municipio e, principalmente, sobre a comunidadeinkez, uma vez se tratar de

empreendimento localizado em zona urbana.

Conforme pode ser observado adigo 5% a freqiéncia do monitoramento para aquelas
empresas que adotam o conceito chrda limite' é trimestral, portanto tal freqiéncia poderia
ser adotada para todo o setor, assim como ja vedo $eito nos processos de licenciamento

ambiental.

Osartigos 6° e 7%a0 similares aos artigos 4° e 5° com a diferdacse aplicarem aos altos-
fornos existentes e instalados em zona rural otapasie tém padrdo de emissao de material
particulado igual a 200mg/NinAlém disso, no caso de fontes instaladas em manad, o
automonitoramento dos sistemas de manuseio deocapgetal e de matérias-primas e da
metalurgia em panela pode ser dispensado, a oridlé@riFEAM, desde que a siderldrgica nao
esteja afetando as atividades agroindustriais Wé&nou 0s recursos naturais de relevada

importancia.
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O padrdo de emissao para as empresas situadashanmiia ou rural € o dobro do padréo
para empreendimentos localizados em zona urbatratartio, dependendo da disperséo de
material particulado, as emissdes das siderUrdaradizadas em zona mista podem ter o
mesmo efeito daquelas inseridas em zona urbanan Aléso, o0 meio ambiente deve ser
analisado como um todo, e ndo apenas no que @fpopulacdo humana, jA que em areas
rurais, a fauna, a flora, os cursos d'aguas e o, sahtre outros, também podem ser

severamente prejudicados em virtude de poluicdosdérica.

O artigo 8° modifica os padrdes para altos-fornos instaladpésaa publicagdo da

deliberac&o, passando para 50mg/Nem zona urbana e 100mg/Ripara zonas mista ou

rural. Tal modificacdo teve o intuito de desmotigaimplantacdo de novos altos-fornos em
zona urbana, haja vista a necessidade de maiorestimentos na planta industrial para
atender ao padrdo de emisséo equivalente a 50nigEésa medida foi importantissima, pois
mesmo sabendo das implicacbes ao se implantar @ma siderargica em &rea urbana,
muitos empreendedores ainda insistiam nessa pataia, sendo que apos a publicacdo da
referida deliberacdo, apenas uma siderurgica &aliada em zona urbana no municipio de

Matozinhos.

A diferenca de posicionamento em relacdo ao comerdas artigos 6° e 7° deve-se ao fato
deles se referirem a empreendimentos ja instalagles, portanto, deveriam ter o mesmo
padrdo de emisséo, independentemente da localiz&g@a novos empreendimentos, a
reducdo do padrdo para zona urbana € valida, deafar inibir a implantacdo de uma
atividade de elevado potencial poluidor e degradalito meio ambiente em area urbana.
Entretanto, melhor seria se houvesse a proibicdongéantacdo de siderurgicas em zona

urbana.

Conforme oartigo 9% os empreendimentos localizados em zona urbandegbham um ou
mais altos-fornos, posteriormente transferidos par@a mista ou rural, poderdo seguir os
padrdes previstos no artigo 6°, de 200mgiNtesde que desativem o forno na zona urbana.
Dessa forma, mais uma vez aparece o incentivoipgniantacéo de alto-forno em zona mista

ou rural.

No artigo 10°foram exigidas aos empreendimentos as seguintdglase apresentacédo de
protocolo de solicitacdo de outorga do uso da &guglantacdo do cinturdo verde;
fechamento doschifres dos altos fornos; implantacdo de tochas e queireago

implementacdo de sistema de aspersdo das viasasieimplantacdo de sistema de
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recirculacédo das aguas de refrigeracdo dos altasgpimplantacdo de sistema de tratamento
de esgotos sanitarios; implantacdo de sistemaeategem e tratamento primario das aguas
pluviais; implantacdo de sistema de armazenameatdinds de carvao vegetal em silos

protegidos e de estocagem de finos de minério;amatdo dos demais sistemas de controle
(inclusive exaustao e tratamento dos gases, emdeasgisténcia de metalurgia em panela e,
quando aplicavel, de sistema de tratamento e tdag@0 de agua de lavagem de gases de
altos fornos) e instalagcdo dos equipamentos iméggsada rede de monitoramento da

qualidade do ar, quando aplicavel.

Todas essas exigéncias foram de fundamental inmmistémas ha outras medidas essenciais
gue nao foram consideradas, como implantacdo desidep temporarios de residuos solidos
industriais, enclausuramentos de equipamentos qmmeiras e areas de transferéncias de
matérias-primas, implantacdo de sistema de exaustfiotopo do alto-forno e no
vazamento/corrida de escoéria e ferro gusa, regalgdo de &rea reserva legal para
empreendimentos localizados em zona rural, plancawte-sustentabilidade em carvéo

vegetal, etc.

Entretanto, cabe ressaltar que houve grande paéoaim o0 setor acerca da quantidade de
itens, e com a insercdo de mais exigéncias, a sfifoy com certeza seria ainda maior.
Pode-se dizer que a maior preocupagdo do oOrgdoemntabi quando da publicagdo da
deliberacdo ainda era com relagdo ao licenciamantbiental e o controle das emissdes
atmosféricas, dos empreendimentos, sendo essesitelass inseridos exaustivamente na

referida deliberacao.

O artigo 11°refere-se ao Termo de Compromisso de Ajustamenfoothduta ja comentado.

O artigo 12°admite a substituicdo de carvao vegetal por catgi@im percentual maximo de
20% em peso, observadas as concentracfes de engoforjue. Entretanto, ndo mencionou
como seria feito essa averiguacdo. Ainda no pd@gwaco desse artigo, aquelas empresas
gue optassem por utilizar mais de 20% de coquerid@vegorovidenciar novo processo de
licenciamento ambiental, 0 que até a presente mEtaocorreu, ndo se sabendo se algum

empreendimento chegou a utilizar porcentagens gieéecacima do permitido.

As empresas ficaram obrigadas a enviar, a cada reeses, um relatério relativo a
observancia de todos os itens da deliberacao, siwelucom documentacdo fotogréfica,

assinado por responsavel técni@tigo 139. A frequéncia de envio dos resultados de
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automonitoramento a FEAM é semestraitio 149. Essas medidas tiveram o intuito de
facilitar o acompanhamento da implantacdo das rasdir parte do érgdo ambiental, que,
em contra-partida, deveria emitir uma certiddodiepléncia com a referida legislacao.

O artigo 15°demonstra a preocupacdo do 6rgdo ambiental coongumo e o controle da
utilizacdo de carvao vegetal, permitindo a emiskfiguias de transporte desse insumo apenas
para as empresas que estiverem operando de aaorda presente deliberacdo. Entretanto,
teria sido bem mais importante e de maior impadiwagdo de metas e prazos para consumo
de carvéo vegetal de origem nativa, visando a sustentabilidade em relacdo ao insumo
energético, por meio do plantio de florestas delguto.

Osartigos 16° e 17&penas se referem a publicacdo da deliberacacativane a revogacao
da DN COPAM n° 15/1993, respectivamente.

Resumindo, pode-se dizer que a DN COPAM n° 49/28bibu no quesitdlexibilizacdode

emissfes atmosféricas e ndo abordou alguns asp@giogantes como auto-sustentabilidade
de carvao vegetal, regularizacdo de area de reksgah gerenciamento de residuos sélidos
industriais, monitoramento de aguas subterranesdsgas de exaustao no topo do alto-forno
e no vazamento/corrida de escoria e ferro gusagrama de educagdo ambiental, entre

outros.

Por outro lado, foi um marco para o setor em Mi@asais, motivo, inclusive, de ter sido
referéncia para legislacdo adotada no Estado doo Mabsso do Sul. As maiores
contribuicbes da Deliberacdo Normativa n® 49/2Qfarh as exigéncias de implantacdoo de
sistemas de despoeiramento para atender as e@pasefcdo, manuseio e peneiramento de
matérias-primas e regularizacdo quanto ao liceraidonambiental, tendo também outras
importantes consideragfes, ja discutidas. Além odidsuscou também incentivar a
implantacdo de novos altos-fornos em zonas mistarusal, criando obstaculos para

implantacdo em zona urbana, como a proposicaodiégmde emissao mais restritivos.

4.1 Avaliacao dos resultados advindos da DN COPAM n  ©49/2001

A Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001 representm grande avango em relacdo aos

niveis de desempenho ambiental do setor de sidemdiQ-integrada em Minas Gerais.
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Pode-se afirmar que algumas das exigéncias estatadena referida Deliberacdo Normativa
do COPAM, foram cumpridas por todas as siderUrgicagplantacdo de sistemas de
despoeiramento, implantacdo de tochas e queimadeesamento doshifres dos altos-
fornos, implantacdo de sistema de recirculacdoadgasas de refrigeracdo dos altos-fornos,
implantacdo de sistema de tratamento de esgotdasaniimplantacdo de sistema de
drenagem e tratamento primario de aguas pluviaiplantacdo de sistema de aspersdo de
adgua nas vias internas e implantacao de cinturédevdodas as siderargicas solicitaram a
outorga de direito de uso da agua e o licenciamantbiental Entretanto, alguns desses
sistemas nao solucionaram o problema a eles rekdis e, dessa forma, embora as
empresas tenham implantado medidas previstas riunmento normativo, os resultados
obtidos ficaram aquém do esperado, indicando cqamieacdo da Deliberacdo Normativa por

si s6 ndo garantiu atingir os objetivos desejadesmotivaram sua publicacéo.

Sem duvidas, o item mais importante e que maisriboii para minimizar 0os impactos
negativos sobre o meio ambiente e melhorar a segmrdo trabalho foi a implantacdo de
sistemas de despoeiramento nas areas de recepg@aagdo e manuseio de carvao vegetal e
minério de ferro, uma vez que nenhuma siderurgéarintegrada possuia até entdo tais
equipamentos. Atualmente, com excecao de um engimento que possui multiciclone e
hidrofiltro, todos os outros possuem filtros de gas) que tém alta eficiéncia para a coleta de
material particulado. Conforme relato de empreeoede de funcionarios das siderurgicas
nao-integradas visitadas, antes da instalacaoil@s fde mangas, as condi¢cbes de trabalho
eram precéarias devido a enorme geracdo de p6 néertmbde trabalho. Os resultados
positivos decorrentes da implantacdo de filtrosntengas pode ser verificada pela sua
performance, tanto em relacdo a inspecao visultada durante as visitas técnicas, como
pelos valores de concentracdo de poluentes emitidehaminés, bem aquém dos padrbes

de emissao estabelecidos na referida DN COPAM /20093.

A investigacdo evidenciou que os padrdes de emiss@dwmsférica também vém sendo
atendidos nas emissfes dos sistemas de despodivadum altos-fornos. Entretanto, nas
visitas técnicas realizadas, constatou-se que,8mdds altos-fornos que estavam operando,
a performance do sistema de controle de emissaos#irita ndo era satisfatdriae, assim

sendo, embora esses fornos estivessem dotadostelmas de despoeiramento e atendendo

" A performance do sistema de controle de emiss@osdérica era considerada satisfatéria quando Esées
nos glendons e tochas ndo apresentavam coloragao.
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padrbes de emissdo — ou seja, 0 item correspondertsa exigéncia de acordo com a

deliberacéo foi cumprido —, a eficiéncia de comtmdio atingiu os patamares desejados.

A referida Deliberacdo Normativa definiu padrdes efreissdo de material particulado e
permitiu a utilizacdo do conceito dedfrga limit¢, conforme j& discutido. Para fazer jus ao
emprego desse conceito, foi necessario que as saspiienassem Termo de Ajustamento de
Conduta com a FEAM/COPAM. Do total de empreendimentrinta e seis assinaram 0

acordo.

O Termo de Ajustamento de Conduta atrelou a agwadp conceito dearga limite a
realizacdo do monitoramento da qualidade do ar pariculas inalaveis e aos Indices de
Qualidade do Ar atingidos. Porém, por exemplo, sie@&m agosto de 2009, a rede de
monitoramento da qualidade do ar do municipio de Bagoas, comecou a operar, sendo que
varios empreendimentos do municipio utilizararfleaibilizacdo dos padrdes de emissao a
partir da publicacdo da DN COPAM n° 49/2001.

Além disso, deveria ter sido previsto a medicdocdacentracdo de particulas inalaveis
(PMig), sendo que apenas um empreendimento, localizadoumicipio de Betim, tem
estacdo para essa finalidade, sendo as vinte aitfagirgicas ndo-integradas que realizam
monitoramento (dez empresas em Divinépolis, quatndtatna e seis em outros municipios)
o fazem utilizando o analisador tipevol*® para monitorar a concentracéo de particulas totais
em suspensao. Os resultados referentes ao mongoi@mta qualidade do ar nessas estacoes,

para o ano de 2008, serao apresentados e discobdtesn 5.2.

Atualmente, constata-se ainda niveis de emissGe®stdricas elevadissimos, que sao
consideradas dentro dos padrdes legais, em vidlexdlailizacdopermitida com a aplicagéo
do conceito de carga limit€, o que, felizmente, vem diminuindo significativame. Em
2008, seis das cingquenta e oito empresas que aeatizmonitoramento da emissédo de
poluentes atmosféricos lancaram méao desse dispmsia avaliacdo de sua performance

ambiental, sendo que, em anos anteriores, essamuitrapassou vinte usinas.

Dessa forma, a adocdo do conceito darda limit€ contribuiu para a permanéncia de
sistemas de despoeiramento ineficientes e, conseiente, de elevadas emissdes nos altos-
fornos. Todos os seis empreendimentos que utihzaflexibilizagdona avaliacdo de suas

8 Amostrador de grande volume.
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emissfes possuem sistema de limpeza de gases, & sp@demonstra a ineficiéncia de tais

equipamentos.

Felizmente, diversas empresas implantaram lavadergases, ou por vontade prépria, com o
objetivo de aproveitar os gases de alto-forno ngeracdo de energia elétrica ou visando a
preservacdo dagiendonspu por solicitacdo do érgao ambiental.

Assim, pode-se concluir que, mesmo com a fixacépadedes de emissdo e o cumprimento
dos mesmos conforme sera mais detalhado no itemé5f&o que inUmeros altos-fornos
emitem grande quantidade de material particuladmahstrando portanto, que a aplicacéo
da Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001 promoweelhorias no quesito emissdes

atmosféricas, mas nao resolveu o problema, qudcegfé de ser solucionado.

As frequéncias do monitoramento das emissdes abnwes$, fixadas na
DN COPAM n° 49/2001, tanto para os sistemas deocg@gmento do alto-forno, quanto para
as areas de recepcdo, preparacdo e manuseio dé@sasptimas, foram atendidas por

quarenta e seis das cingqienta e oito usinas sgiesigrque operaram no ano de 2008.

A realizagdo do monitoramento da emissao na fortte Besponsabilidade das siderurgicas,
sendo, por esse motivo, denominadoadéomonitoramentoPorém, seria prudente que o
orgao de controle ambiental realizasse campanhasahitoramento, a fim de auditar os

resultados obtidos nas andlises patrocinadas @elpesas.

A definicdo de zona urbana, zona mista e zona,rcoah padroes de emissao diferenciados,
mais restritivos para empreendimentos situados @ma zurbana, inibiu que novos

empreendimentos fossem implantados as areas urksalas em um Unico caso, de uma
empresa situada no municipio de Matozinhos. Comcdel a esse aspecto, o objetivo da

legislacao foi alcancado.

Com relacdo ao item disposicdo adequada de residypyesentado no artigo 1° da
DN COPAM n° 49/2001, apenas duas siderurgicas a&maaz todos os residuos sélidos
industriais de forma correta (assunto sera detalham item 5.1), sendo que as demais
apresentam deficiéncias operacionais nesse sestidarias sequer possuem algum sistema
de controle. Tal quadro deve-se, em boa parte,bgetsuidade do texto do instrumento
normativo, o que ja foi comentado. Dessa maneira, aplicacdo da

DN COPAM n° 49/2001 praticamente nao contribuitapardesenvolvimento de programas
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de gerenciamento dos residuos solidos pelas usidasirgicas, tendo sido os avancgos

obtidos decorrentes principalmente de exigéncidstheM.

Um resultado positivo advindo da aplicacdo da DNPB® n° 49/2001 foi o aumento do

namero de concessfes de licencas ambientais (as®fatente ao artigo 2°). Atualmente,
todos os empreendimentos sao licenciados ou estA@mcesso de licenciamento ambiental
em curso. Entretanto, das 68 siderurgicas naoradeg, apenas 39 estdo cumprindo

integralmente as condicionantes.

Ja quanto as outorgas de direito de uso de agsanfasreferente ao inciso X do artigo 10°),

trés empreendimentos ndo as possui e quatro infarmgue o0 consumo de agua em sua
unidade é superior ao volume outorgado. Além disgspeita-se que o nimero de empresas
gue tem vazao outorgada em valores menores quéeaqeressarios a demanda de agua no
processo industrial seja muito superior a quatagga kista a existéncia de inUmeras outorgas

para baixas vazoes.

Nesse sentido, a DN COPAM n° 49/2001 foi eficigmtéo fato de a maioria das empresas
regularizarem a situacao frente ao COPAM e ao CEHR&$ néo eficaz, haja vista inUmeras
siderargicas ainda captarem mais agua do que @&eyamitorgadas. O mesmo vale para o
licenciamento ambiental, haja vista o descumprimel®@ condicionantes por boa parte do

setor.

As discussbes apresentadas a seguir referem-sédeassestabelecidos no artigo 10° da
Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001.

A implantagcdo de tochas e queimadores em 100% ltixsfarnos proporcionou beneficios
ao meio ambiente, uma vez que o excesso de gasetogaos altos-fornos passaram a ser
gueimados, reduzindo assim as emissfes atmosféAsasn como esse quesito, todas as

sideruargicas providenciaram o fechamentoadufresdos altos-fornos.

Outro bom resultado decorrente da aplicacdo daridefedeliberacdo normativa foi a

implantacdo de sistemas para a recirculacdo dadegtefrigeracao do alto-forno em todas as
siderurgicas. O alto-forno consome elevada quatitidde agua para refrigeracdo de sua
carcaca e ventaneiras, portanto, € de fundamenpartdncia que a agua utilizada para essa
finalidade seja recirculada. Atualmente, o consuefere-se a reposicdo da agua perdida por

evaporacgao.
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Antes da publicacdo da referida deliberacdo nowaapoucos empreendimentos possuiam
sistema de tratamento de esgoto sanitario, senelongqumaioria das usinas, o tratamento era
realizado apenas em fossas sépticas. Atualmerdas tas empresas possuem sistema de
tratamento composto de fossa séptica e de filtaera@bio, aumentando assim a eficiéncia de
tratamento do efluente. Entretanto, ressalta-se qiligersos sistemas foram
sub-dimensionados e, ainda hoje, ndo atendem at$gsaestabelecidos na legislacao
pertinente — Deliberagdo Normativa Conjunta COPAERREI n° 01/2008, conforme

destacado no item 3.3.

A DN COPAM n° 49/2001 estabeleceu, também, a otmigalade de implantacdo de sistema

de drenagem e tratamento primario de aguas pluHaigve, nesse sentido, algum resultado,

mas nao muito eficiente, haja vista que grandeeios empreendimentos necessita melhorar
seus sistemas de drenagem de aguas pluviais, ¢ostakcdo de mais canaletas, caixas de
decantacdo impermeabilizadas e bacias de decartafjfiacdo).

Todas as siderurgicas implantaram sistemas de geemgluvial, mas em apenas dezessete
delas o sistema foi considerado satisfatorio, ga, ¥eda agua de chuva é captada por
canaletas e destinada a bacias de decantacatdqg#d), dimensionadas de forma adequada.
Além disso, € importante que o sistema tenha cantasmediarias impermeabilizadas para
sedimentacdo de particulas solidas, fazendo com oquluente chegue as bacias de
decantacdo com o minimo de particulas solidas,nutwdser infiltrado no solo. O excesso de

agua dessas bacias pode ser vertido para curgpsd.a

Quanto a implantacao de sistema de aspersdo denagwéas internas, foi verificado, quando
das visitas realizadas nas areas industriais, geeaa dois empreendimentos instalaram
sistema de aspersdo de agua fixo. Porém, desddizacéo das primeiras fiscalizacdes pela
FEAM, para verificacdo do cumprimento dos dispesgi da DN COPAM n° 49/2001, a
utilizacdo de caminhao-pipa foi permitida, e, assando, todas as demais siderurgicas fazem
0 controle das emissdes das vias internas usarsdo sestema. No presente trabalho, foi
constatado que em 10% das usinas, as vias naoamstaendo umectadas, mas o0s

empreendimentos possuiam caminh&o-pipa.

Com relacdo ao item obrigatoriedade de implantagiointurdo verde, todas as siderurgicas
o cumpriram. Tal medida também contribuiu para misacdo da emissdo de ruido e
material particulado para as areas externas, atdéoomtribuir para melhorar o impacto visual.

Porém, a manutencao e o adensamento do cinturde, \¢gre deve ser um processo continuo,
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nao vem sendo realizado por algumas empresasyibga presenca de algumas “janelas” no
cinturdo. Conforme verificado nas visitas técnimsalizadas, vinte e nove empreendimentos

tém cinturdo verde totalmente adensado, sem esf@gosdores) vazios.

Quanto a implantacdo de sistema de armazenamefittodale carvdo em silos protegidos, e

de sistema de estocagem de finos de minérios, g@denstatar, durante as visitas técnicas as
areas industriais, que 58 empreendimentos instalasgs sistemas, mas 50% apresentam
problemas no manuseio dos residuos, pois posseas desprotegidas, apesar de terem silos

fechados.

A utilizacdo de coque de carvao mineral, fixadéigarl2° da DN COPAM n° 49/2001) em
20% do peso do carvdo vegetal, é praticada evemtnéd por algumas empresas, mas o
orgdo ambiental ndo tem controle sobre a porcemtagéizada.

Durante o0 prazo estipulado para a implantacdo dasdidas previstas na

DN COPAM n° 49/2001, foram realizadas inUmerasafigacdes nas usinas siderargicas,
com a finalidade de verificar o cumprimento dasggémcias do COPAM, e, na ocasiao, a
grande maioria das empresas do setor foi autuddaHEAM. Os motivos alegados pelos
empreendimentos para a inadimpléncia foram o dgsgomanto dos prazos de fornecimento

dos equipamentos por parte dos fabricantes e soatiiasua montagem.

Pelo exposto, conclui-se que a publicacdo da Drelfé® Normativa COPAM n° 49/2001 fez
com que diversas empresas implantassem sistemasnti®le da poluicdo atmosférica e
hidrica e promovessem melhorias no seu desempenbgraal, entretanto, em inameros
casos, tais aparatos nao resolveram o problemald&go associada a producédo de ferro
gusa nas usinas nao integradas a carvao veggtahm@eque tais sistemas ndo apresentavam
nivel de eficiéncia adequado ou porque foram soiedsionados. Demonstra-se, assim, a
eficacia da legislacdo quanto a melhoria do desehgpambiental das usinas siderurgicas,
mas nao sua eficiéncia na promocéo da qualidadeeatab Os resultados da analise sobre a
eficacia e a eficiéncia da aplicacdo da Deliberagaamativa COPAM n° 49/2001 estédo

compilados no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Analise da eficacia e eficiéncia da gacdo da DN COPAM n° 49/2001

N° de Empreendimentos
Item Eficacia
Cumpriram Tem N&o se

. . . Eficiéncia
integralmente pendéncias aplica

Implantacéo de sistemas de
despoeiramento para areas 68
referentes a matérias-primas

Padrao de emissao de material
particulado

Frequéncia do monitoramento

dos sistemas de despoeiramento 46

Instalacdo dos equipamentos
integrantes da rede de
monitoramento da qualidade do
ar

1 (2 1)

Fechamento dos chifres dos
altos-fornos

Implantacéo de tochas e 68
queimadores

Disposicao adequada de residuos 2

68

Licenciamento ambiental 68

Apresentacado de protocolo de
solicitacao de outorga de uso da 68
agua

Implantacéo de sistema de

recirculagdo das aguas de 68
refrigeracéo dos altos-fornos

Implantacéo de sistema de

tratamento de esgotos sanitarios 68

Implantacéo de sistema de
drenagem e tratamento primario 68
das aguas pluviais

Implantacéo de sistema de

~ o 68
asperséo nas vias internas

Implantagéo do cinturdo verde 68

Implantacéo de sistema de
armazenamento de finos de

carvdo em silos protegidos e de 58
sistema de estocagem de finos de
minérios

12

35

66

10

32

100% dos empreendimentos atenderam aos
padrfes estabelecidos na DN no ano de 2008

Nas visitas técnicas constatou-se que 30%
dos altos-fornos que estavam operando
tinham performance visual do equipamento
de controle insatisfatoria

N&o se aplica

Das 31 estacdes de monitoramento da
gualidade do ar, 17 atenderam aos padrfes
estabelecidos nas legislagBes no ano de 2008,
entretanto apenas uma monitorou,gM
tendo ultrapassado o padrao

100% dos chifres dos altos-fornos séo
fechados

100% dos altos-fornos possuem ao menos
uma tocha

N&o se aplica

39 empreendimentos cumpriram todas as
condicionantes das Licencas de Operacgéo

61 empreendimentos possuem outorga com
vazao suficiente para atender a demanda

100% dos empreendimentos recirculam a
agua de refrigeragéo, ocorrendo apenas
reposicao da perda por evaporacao

26 empreendimentos ndo atenderam
integralmente aos padrdes estabelecidos na
DN COPAM/CERH n° 1/2008 em 2008

51 empresas ndo possuem sistema de
drenagem pluvial satisfatério, seja por falta
de canaletas de drenagem, por auséncia ou
subdimensionamento de bacias, ou por
auséncia de caixas concretadas
intermediarias

Nas visitas técnicas constatou-se que 10%
das vias ndo estavam sendo umedecidas,
apesar dos empreendimentos possuirem
caminhdo-pipa

29 empreendimentos tém cinturdo verde
totalmente adensado, sem espacos
(corredores) vazios

50% dos empreendimentos tém problemas
no manuseio dos residuos, pois possuem
areas desprotegidas, apesar de terem silos
vedados

19 Neste capitulo foi definido o padréo adotado parsideracdo das performances dos sistemas deleomir

alto-forno.

20 N° de empresas que ndo operaram no ano de 2008.

2L Apenas um empreendimento realiza monitoramentjudidade do ar para particulas inalaveis (M
portanto somente ela cumpriu integralmente o dispde deliberacdo normativa.
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5 AVALIACAO AMBIENTAL DO SETOR

A avaliacdo ambiental do setor siderargico ndogiaeo a carvao vegetal de Minas Gerais
realizada no desenvolvimento deste trabalho focquiela de extensa revisdo da literatura
existente, de pesquisa junto ao acervo técnicobleMFe em dados e informacdes, obtidos
durante as visitas técnicas realizadas em todssl@sirgias ndo-integradas de Minas Gerais,
sistematizados emheck lists contendo informagdes referentes ao processo {wod@os
sistemas de controle ambiental, aos dados adnaitvgts, aos resultados de
automonitoramento, dentre outros. Alguns empreeadios que reutilizam residuos

siderargicos também foram investigados.

Foi elaborada uma revisdo bibliografica especificen vistas a complementar e balizar os
dados obtidos no trabalho, tendo como referéncieodj revistas técnicas, artigos e
informacgBes disponiveis na internet, teses, degges, publicacdes em geral, bem como uma
andlise da legislagdo vigente. Estes aspectosdayadios na revisdo de literatura foram
bastante importantes para a fundamentacdo teérivetedoldgica dos procedimentos de

avaliacdo adotados.

Todas as sessenta e oito siderurgicas nao-integeadarvao vegetal do Estado de Minas
Gerais foram visitadas entre os meses de setenel20@B e fevereiro de 2009. Para a coleta

dos dados foi elaborado urheck list cujo modelo encontra-se no Anexo B.

O check listfoi preenchido nas visitas técnicas com base enstatacOes visuais e nas

informacdes transmitidas pelo representante do eengimento. Em geral, o representante
do empreendimento possuia cargo de diretor, ersuttonambiental, ou gerente de producéo
ou meio ambiente, salvo excec¢bes, onde ndo havea pessoa que conhecia o assunto
abordado, como, por exemplo, nos trés casos eno guagque industrial estava embargado

judicialmente.

Ressalta-se que parte duoeck listfoi preenchido com dados obtidos no SIAM, comastjos
referentes ao automonitoramento e autuacfes. Bdeaatto-forno foi preenchido uaheck

list, de modo que, no final, havia um total de tB8ck lists

Em fevereiro de 2009, de forma a atualizar a basgados, foi feita nova solicitacéo a todos
os empreendimentos, por meioadenail de informagdes referentes a producao de ferogusa

ao consumo de carvdo vegetal em 2008, além do oiderltos-fornos paralisados e de

85



empregados demitidos por conta da crise econdmicadia’>. Todos os empreendimentos

responderam, também por via eletrbnica, 0s novestiqunamentos.

Para alguns parametros, tais como o desempenhgugementos de controle ambiental e o
armazenamento de residuos, ndo foi possivel otftsnmac6es em virtude da paralisacdo de
altos-fornos a partir do més de outubro de 2008. $283senta e oito unidades visitadas, vinte
e sete estavam com as operacdes dos altos-forremeompidas devido a crise econdmica

mundial.

Devido ao enorme volume de dados obtidos, todonteddo doscheck listsfoi transposto

para uma planilha do programa Excel, de modo dittaca obtencdo de informacfes sobre
determinado assunto e ndo somente os dados refer@nima determinada empresa. Foram
elaborados tabelas e graficos a partir dos dadogpitados os quais estdo inseridos neste

trabalho.

Com os dados levantados foram feitas avaliagdagetenciamento de residuos sélidos, das

emissOes atmosféricas e sobre o consumo de casgatal.

A selecao dos dois primeiros itens deveu-se ao dates serem o0s principais impactos
negativos ao ambiente inerentes as siderurgic@s) dé serem as principais motivacées de
aplicacdo de auto de infracdo e de dendnciasva$aa planta industrial. Com relagdo ao
consumo de carvao vegetal, trata-se do assunto po#sico do setor, também alvo de
inUmeras autuacdes, aplicadas devido a aquisic@ardé@o vegetal de origem ilegal, nesse

caso, referindo-se a cadeia produtiva fora da alextustrial.

Baseando-se nos resultados das avaliacdes cijadéamente com a andlise dos aspectos
referentes a melhoria da qualidade ambiental, die@mento ambiental e
DN COPAM n° 49/2001, definiu-sparametrosambientais, que por meio de uma série de
critérios, foram pontuados, permitindo uma avaliagdo geaalsiderdrgicas ndo-integradas a
carvao vegetal do Estado de Minas Gerais.

22 Tais informacdes foram solicitadas somente em &n@rde 2009, de modo a esperar o fechamento do
balanco do ano de 2008 pelas siderurgicas, e @@gdimero crescente de altos-fornos paralisados.
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5.1 Avaliacdo do gerenciamento de residuos sélidos

No passado recente, ou seja, ha pouco mais dedk5 amaioria das atividades produtivas
nao tinha conhecimento real sobre todos os resigex@los em suas unidades, bem como
sobre suas caracteristicas, e muitos deles eraimatkss a aterros municipais ou lixdes, sem

gue se desse conta da extensao dos danos ambigr@giederiam advir desse procedimento.

Esse quadro se alterou nos dltimos anos, e novgsesas que utilizam residuos, se
constituiram para dar suporte ao empreendedor nastdps relativas a destinacdo dos
residuos sélidos, o que nédo eliminou a respondabliéi do gerador sobre o material e sua

destinagéo final.

Conforme ja citado, os residuos solidos geradogrocesso produtivo de obtencéo do ferro
gusa, segundo a norma ABNT NBR 10.004:2004, ndops#igosos, mas podem provocar
danos ao meio ambiente quando nao gerenciadosrda &mlequada.

Apenas o residuo lama de alto-forno pode ndo sadgeno processo produtivo das usinas
siderargicas, sendo que em Minas Gerais, vintesded@ geram tal residuo por possuirem
sistema de limpeza de gases a seco. Entretantopegga ndo € recomendada, uma vez que
apenas transfere o problema de lugar, ou sejaa-@deixde gerar um residuo solido, mas, em

contrapartida, intensifica as emissdes atmosférioaato-forno.

Todos os residuos solidos industriais geradosdeaisigia ndo-integrada a carvao vegetal tém
uma ou mais formas de reutilizacdo, procedimente, (ge adotado, contribui para o

gerenciamento adequado da planta. Dessa forma,éndmis preciso acumular grandes
estoques de residuos, como feito até poucos araxs guando principalmente os finos de

minério de ferro e po de baldo e lama de alto-fodmtinham destinacao.

Salvo excecbes, os empreendimentos ndo dispdenmdepolitica de gerenciamento de
residuos solidos, talvez, porque a DN COPAM n° @®12ndo tenha dado a devida
importancia ao tema, como fez em relacdo as ensisgfeosféricas. Por exemplo, poucas sao
as empresas que se preocupam em minimizar a getagégiduos solidos, o que poderia ser
conseguido com o controle da qualidade das matgriass, a minimizacdo do manuseio dos
insumos e o controle operacional do alto-forno.deral, a preocupacédo dos empreendedores

se volta quase que exclusivamente para a prodatigido alto-forno.
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A geracdo de residuos, de acordo com os resultddosvestigacdo realizada, variou
bastante, apresentando intervalos maiores do qdesusitos na literatura existente. A fim de
demonstrar a importancia da adocao de praticasdaosa reducdo da geracdo de residuos,
foram analisados cenarios (Tabela 5.1), proposios ltase nos dados referentes ao ano de
2008 e adotando a producdo de ferro gusa em Mir@asissnesse ano, que totalizou
5.213.303 toneladas. Considerou-se campior situagdoaquela em que todas as plantas
siderargicas gerariam residuos sélidos em quardgladuivalentes a informada pelo maior
gerador, dentre os sessenta e oito empreendimensitsiacdo mediana qual levou-se me
conta a geracdo média do setor, emehor situacdpna qual todos os empreendimentos

gerariam quantidades equivalentes ao volume infdonp&lo menor gerador.

Tabela 5.1 — Cenarios de geracao de residuos sofidperados nas siderurgicas ndo-integradas do
Estado de Minas Gerais, com base no ano de 2008

Geragéao - . Cenarios para
- . Cenarios para dados obtidos .
especifica obtida dados obtidos na
no levantamento

na literatura literatura
(t residuos)

Geracao especifica obtida
no levantamento

(kg/t gusa) (t residuos)

(kg/t gusa)
Melhor Situacdo  Pior Melhor Pior

Minima Média Maxima Minima Méaxima . ~ . . N . ~ | . -
situacdo média situacdo situacdo situacdo

Finos de

minério 33 115 380 80 130 172.03%99.530 1.981.055417.064 677.729
de ferro
Finos de

carvao 30 76 120 35 120 156.3998396.211 625.596 182.46625.596
vegetal

Escoria

de alto- 40 133 225 120 180 208.532693.369 1.172.993625.596 938.395
forno

P6 de

baldo e

lama de 10 35 80 28 75 52.133 182.466 417.064 145.9320.998
alto-

forno

Observando-se os dados assinalados na Tabela &@d-sen a discrepancia dos valores
encontrados em cada um dos cenarios propostosg8&eagio especifica de residuos sélidos
em todas as empresas do setor tivesse sido iguimidaobtida, teria havido uma reducédo na
geracdo de finos de minério de ferro, em 2008, ateacde trés vezes e meia o0 valor da
situacdo mediaou seja, aproximadamente 427 mil toneladas. iPahmente para os residuos

po de baldo e lama de alto-forno, consideradosais problematicos das siderargicas, e de

dificil destinacdo, qualquer redugéo na geracda bastante importante.
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A discrepancia dos valores encontrados na liteaadumenor, mas ainda significativa, pois

poderia haver reducdo na geracgao de finos de caegial, por exemplo, em até trés vezes.

Segundo o Inventéario de Residuos Solidos Industbdi@iMinas Gerais (FEAM, 2008), no ano
base 2007, a tipolog&giderurgia— que engloba tanto as siderurgicas integradas @snmao-
integradas — foi responsavel pela producédo de Bj8thes de toneladas de escéria de alto-
forno, 430,62 mil toneladas de finos de carvao tage 427,21 mil toneladas de finos de
minério de ferro, demonstrando que a quantidadadgede finos de carvdo vegetal foi
praticamente igual a de finos de minério de femao, contrario dos dados obtidos no

levantamento realizado.

Pode-se concluir, assim, que as empresas nao astfolando efetivamente a quantidade
gerada e destinada de seus residuos solidos.tia¢& foi observada nas visitas técnicas
realizadas, sendo que, em algumas vezes, a quimtsdéocada informada nas planilhas de
acompanhamento de residuos solidos industriaisgtahjle condicionante de todas as
Licencas de Operacdo concedidas as siderurgicasopghio ambiental, ndo condizia com a
realidade.

A reutilizagcdo e a reciclagem séo praticas adotadaselacdo a todos os residuos, uma vez
gue existem diversas formas para seu reaproveitarmmforme ja destacado neste trabalho.
Em geral, a reutilizacdo é realizada em empresesiftas, mas também pode ser efetuada na
propria siderdrgica como no caso dos finos de nard® ferro e de carvao vegetal, utilizados
no alto-forno, apGs passarem por beneficiamentueopode ser entendido como uma forma
de tratamento de residuos na planta siderurgica.

Outra questdo que foi levantada refere-se a deétnaos residuos soélidos industriais.
Conforme destacado, as empresas sédo obrigadagseiafar planilhas de acompanhamento
de residuos sdlidos industriais ao 6rgao ambiestaletanto, raramente ele solicita notas
fiscais das vendas, facilitando a destinacdo dielues a empresas, ou a prefeituras e até
mesmo para cidaddos que nao estao aptos a reselMdolgetor siderargico ndo-integrado, é
mais comum que isso aconteca com os residuos palée e lama de alto-forno, que tém

destinacGes mais restritas e sdo, em geral, dopolosdo terem valor de mercado.

A Tabela 5.2 apresenta as formas de destinacadoedaduos solidos gerados no processo
produtivo, utilizadas pelas siderurgicas néo-irddgs de Minas Gerais no ano de 2008.

Observa-se que o numero total de destinacfes mam@siduos ultrapassa o numero de
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siderargicas, uma vez que algumas empresas optamaie de uma forma de destinacao
para 0 mesmo residuo. Todas elas sdo caracterizadas formas de reaproveitamento de
residuos vdlidas, entretanto, é preciso contr@se @rocesso, que muitas vezes nédo é levado

em conta. Além disso, boa parte das formas dendesid de residuos adotadas ndo foram

licenciadas pelo 6rgdo ambiental.

Tabela 5.2 — Destino dos residuos sdlidos gerad@ssiderurgicas nao-integradas do Estado de
Minas Gerais em 2008

N° de empresas destinatarias dos residuos

Destino do residuo Finos de . P6 de
o Finos de L ~
minério de ~ Escoria baldo/lama de
carvao vegetal

ferro AF
Cimenteira 5 38 22 21
Calcinacéao - 6 - -
Ceramica - - - 29
Beneficiamento - 7 25 2

Pavimentacao de estradas - - 11 -
Conformacéao de
. 28 - 1 -
vias/aterramento
Reutilizagdo no alto-forno 13 9 - -
Calderaria - 5 - 2
Fabricacao de briquete 1 1 - 1

Construtora - - 4 -
Sinterizacdo 11 - - -

Silvicultura - - - 1

- 1

Isolante térmico bica do AF - -

Base para tubulacéo - - 1 -
Aterro industrial - - - 2

Estocagem interna 11 - 1 3

N&o informou/néo operou 9 5 7 6

Conforme pode ser observado na Tabela 5.2, os dieosinério de ferro séo os residuos de
destinacdo mais dificil, devido, principalmente, aeu baixo valor de mercado. A
consequéncia disso é o passivo gerado, uma vealgues depdsitos de armazenamento que

deveriam ser temporarios tornam-se permanentes.

Nas visitas técnicas, foram constatados grandesjueest de finos de minério de ferro, p6 de
baldo e de lama de alto-forno em varios empreendose sendo que em alguns casos
existiam pilhas equivalentes a 200 mil toneladadrdtanto, a quantidade vem diminuindo
devido as “recentes” técnicas de reaproveitamed#o.os finos de carvdo vegetal séo
facilmente comercializados, pois sdo vendidos cgmnodutos, devido seu alto valor

energeético, ndo sendo, portanto, acumulados nas éas empreendimentos. Atualmente a
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escoria de alto-forno também & comercializada rfearite, entretanto, existem passivos de

mais de 50 anos em algumas empresas.

O po6 de baldo e a lama de alto-forno, até ha poacos atras, praticamente eram somente
estocados por falta de destinagdo, quadro estaddteuando as cerdmicas se interessaram
pelos residuos, que diminuiram o consumo de agilambustivel nos fornos. Além disso, as
cimenteiras tém se interessado pelo residuo, deprdipalmente, ao seu teor de ferro. Para
ambos o0s setores, 0s residuos sdo vantajosos,sfoisdoados ou vendidos a precos
simbdlicos. Cabe ressaltar que a recente aprowgatlizacdo do pd de baldo na silvicultura
deve fazer com que inUmeras siderurgicas destinesgiduo para suas fazendas de eucalipto,

0 que resultara na alteracdo dos dados constamfesbela 5.2.

Um grande problema ambiental causado pelo setoc@rercializacdo dos residuos com
empresas nado licenciadas pelo 6rgdo de controléeatah ou que ndo tém a minima

condicao de gerenciar tais residuos.

De acordo com as constatacfes feitas durantessigasviécnicas realizadas a ceramicas do
municipio de Igaratinga, MG, maiores receptorapdale baldo, varias delas o armazenam
sem nenhum controle (Figura 5.1), em algumas oessitb passeio de vias publicas, por se
tratar de empresas que desconhecem os maleficems qesiduo pode causar ao meio
ambiente e a vizinhanca. Ressalta-se, entretante, diversas ceramicas acondicionam
adequadamente o residuo, muitas vezes até com roaidrole do que as proprias

siderdrgicas.

Figura 5.1 — Armazenamento de po de baldo em lotedalizado a beira de via publica, em lado
oposto de uma ceramica localizada no municipio dgarantinga/MG
Fonte: MALARD, 2009 - acervo particular.
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O po6 de baldo € destinado, muitas vezes, a empgesas misturam aos finos de carvao
vegetal. Tal mistura é feita sem nenhum controlbiantal, a céu aberto, conforme se pode
observar na Figura 5.2. Em geral, as misturas ssgiinddas as cimenteiras.. Esse
procedimento também é realizado em algumas sidea3tg similarmente a maneira

apresentada na Figura 5.2. Cabe ressaltar quesatgpreendimentos ja foram “enganados”
ao comprarem finos de carvao vegetal, mas receb&rammistura com o p6 de baldo, que do

ponto de vista técnico ndo tem o menor sentido.

Figura 5.2 — Mistura de pé de balédo e finos de cafo vegetal a céu aberto
Fonte: MALARD, 2008 - acervo particular.

Dessa forma, o p6 de baldo e a lama de alto-foémo as residuos que, ao sairem da
siderurgica, apresentam o maior potencial de rismosmeio ambiente, devido a sua
destinacdo muitas vezes inadequada. Os finos déccaregetal, quando destinados as
empresas que fazem o beneficiamento e a misturansamum controle também causam
significativo impacto ambiental, principalmente gteaas emissdes de material particulado.
Entretanto, cabe ressaltar que existem empreentbseuie beneficiam os finos de carvao
vegetal adequadamente, possuindo em suas instwlgafiges fechados com sistemas de
exaustdo e filtros de mangas. A escoéria de altosfoem geral tem destinos mais adequados,
mas, conforme os dados apresentados na Tabeleo 5&siduo é bastante utilizado na
pavimentagdo de vias e estradas, embora, muitas,vezm o menor controle. J4 os finos de
minério de ferro ndo oferecem riscos significatjym$ncipalmente por serem constituidos de

material inerte.

De acordo com a Lei Estadual n°® 18.031/2009, gspddi sobre a Politica Estadual de

Residuos Sdlidos em Minas Gerais, o gerador dduesisoélidos industriais € responsavel
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pelo gerenciamento dos residuos, desde a geraéd@ atestinacdo final. Assim, seu

armazenamento temporario em empresas terceiramniém, de sua responsabilidade.

O setor industrial que mais recebe residuos sigiens € o0 setor cimenteiro, que, pelas
caracteristicas de seu processo industrial, pa@aeeitar todos os tipos de residuos gerados
na producdo do ferro gusa. Os resultados encostraddenciam que 7% das siderurgicas
destinam o residuo finos de minério de ferro paramenteiras, 31% enviam o residuo p6 de
baldo, 63% destinam os finos de carvao vegetal% &5escoria, sendo as porcentagens
referentes a esses dois Ultimos residuos somadakagmpresas que beneficiam o material
antes de destina-los as cimenteiras. Em geralngsesas do setor cimenteiro armazenam e
manuseiam esses residuos de maneira correta, m@nfoonstatado em visita técnica
realizada a fabrica de cimento Holcim, instaladammicipio de Pedro Leopoldo, tornando-

se, portanto, uma boa opc¢ao para a destinacaosdesseriais.

Pesquisas de mercado demonstram que o p6 de balBoma de alto-forno ndo tém valor de
venda, a tonelada de finos de carvdo vegetal é rcmtizada na faixa de R$100,00 a
R$180,00, dependendo da localizacdo do receptmitoaelada de finos de minério de ferro
varia de R$3,00 a R$20,00. O preco da escoriaadeadstido em funcéo do teor de ferro e do
tipo de resfriamento adotado pela siderurgica quandazada no alto-forno, variando de.
R$4,00 a R$20,00. A escéria granulada tem precorrdai que a escoria resfriada ao ar livre;
a escoria previamente peneirada tem preco menqueaqguela que nédo foi peneirada, pois

nao possui teor significativo de ferro.

A etapa do gerenciamento dos residuos sélidosusgieos mais dificil € o armazenamento
temporario, que, em muitas situacdes, como relatatoa-se permanente. Os residuos que
apresentam maior risco de contaminacdo do solaiasagubterraneas sédo o po de baldo, a
lama de alto-forno e a escoéria de alto-forno, goerm contaminados com fendis e cianetos,
sendo necessario armazena-los em local onde aguiba sido impermeabilizado. Entretanto,
tais residuos podem ser utilizados na silviculeurea agricultura, desde que com uma série de

critérios, conforme ja abordado no trabalho.

Apenas 12% das usinas siderurgicas investigadaazamam o po de baldo e a lama de alto-
forno de maneira satisfatoria. Para a escoria gsgeentual sobe para 20% (Figura 5.3). O
armazenamento destes residuos € considerado tsaisfguando realizado em local

delimitado, impermeabilizado com concreto ou m&MEAD e com sistema de drenagem e

caixa de retencdo de percolado. Para o p6 de tmtdimém é necessario controle para evitar
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emissao de particulado, em virtude da acdo do ventte seu manuseio e sinalizacédo

adequada uma vez que em determinadas condi¢cdesnoonp@de entrar em combustéo.

Vinte e seis empresas nao possuem nenhum conttwie @ armazenamento de escoria, que €
estocada de qualquer maneira e sete siderurgicasaig medidas de controle para estocagem

de po de baldo e lama de alto-forno, como o exeaqplesentado na Figura 5.4.

Com relacdo aos finos de carvao vegetal e finasidério, que devem ser armazenados em
silos fechados, com area de manuseio também eoncdalas para evitar emissao de material
particulado, aproximadamente metade dos empreenthseos estocam dessa maneira
(Figura 5.3).

12% 20%

B Escoéria de alto-forno
B Finos de carvao vegetal
¥ Finos de minério de ferro

50% B P de baldo elama de alto-forno
(]

53%

Figura 5.3 - Porcentagens das siderurgicas nao-igedas de Minas Gerais que armazenam 0s
residuos adequadamente

Figura 5.4 - Armazenamento de p6 de baldo em umadgrurgica ndo-integrada, na beira de uma
via entre arvores, diretamente sobre o solo
Fonte: MALARD, 2008 - acervo particular.
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A Figura 5.5 ilustra o descaso que ha em certosreangdimentos com a estocagem dos
residuos sélidos. No caso, observa-se latas de éléinta usadas e sucatas dispostas
diretamente sobre o solo. O armazenamento dess&uos ndo foi considerado neste
trabalho, pois eles ndo sdo gerados a partir deegso industrial do ferro gusa, entretanto, a
maioria das siderurgicas, conforme verificado nagas técnicas, ndo possui local adequado,
ou seja, impermeabilizado, coberto e com bacia deteacdo, para armazenamento

temporario desses materiais.

//

Figura 5.5 — Armazenamento de residuos solidos pgasos diretamente sobre o solo em uma
siderdrgica nao-integrada
Fonte: MALARD, 2009 - acervo particular.
Ainda tratando-se de residuos que ndo sédo geracbdandente do processamento industrial,
foi constatado que hé trinta e duas empresas qudamém coleta seletiva, sendo que sete

alegaram nao adotar tal pratica porque a prefeitwnaicipal também néo a adota.

Das sessenta e oito plantas existentes, apenasideag&gicas armazenam todos os residuos
sélidos industriais de maneira adequada, demonktrgoe a inexisténcia de programas de
gerenciamento de residuos constitui um dos proldesmngbientais mais graves com que o
setor siderurgico tem se deparado nos Ultimos templna significativa parcela das
siderargicas armazena os residuos sem qualquenlerd céu aberto, nos proprios patios,
possibilitando a contaminacdo do solo e dos coqiagua, além de permitir emissdes

atmosféricas.
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O reaproveitamento dos residuos e o melhor apeowento dos recursos naturais sao as

melhores op¢des para se evitar ou minimizar a dagé® ambiental.

Felizmente, a perspectiva atual € que os empreentds passem a realizar maior controle
sobre os residuos gerados, porque tais materig@® epmecando a ser considerados
subprodutos, aos quais se pode agregar valor, cetarno financeiro para o0s

empreendimentos.
5.2 Avaliacdo do controle de emissdes atmosféricas

O controle da emissdo de poluentes atmosféricasotese uma das prioridades das
siderargicas ndo-integradas a carvao vegetal, deasm modo geral, as acdes implantadas
tém como objetivo atender ao disposto na legislagdas determinacbes dos 0Orgaos

ambientais.

Dentre as fontes de emissao de uma usina sidestmgim-integrada, o alto-forno é, de longe,
a maior responsavel pela poluicdo atmosférica dauta planta industrial e, por esse motivo,
a unidade necessita implantar medidas de contnaliéeatal mais acuradas.

As emissdes atmosféricas geradas em decorrénciiatimo de veiculos, manuseio de
residuos solidos industriais, peneiramento de esedtamboramento de ferro gusa sdo mais
faceis de serem controladas, e para isso, podemng®#antados algum dos sistemas
mencionados no item 3.1. Entretanto, boa parte elmpreendimentos ainda emitem
quantidade significativa de material particuladossas operagbes, seja por nao terem
implantados sistemas de controle ou porque osnssteexistentes sdo ineficientes. As
operacdes citadas podem ser controladas apenasadogéo de aspersdo de agua e

enclausuramento.

As emissOes atmosféricas oriundas da corrida d® fgusa, vazamento de escoria e

alimentacédo do sistema de carregamento denomirgdp’, sdo de dificil controle por se
tratar de operacfes realizadas em areas aberte&n,Pé possivel implantar sistema de
exaustdo de gases nesses locais, como algumassemjeo fizeram. Destaca-se que uma
boa operacgéo do alto-forno ja minimiza bastantensissées quando do vazamento de escoria
e da corrida de gusa, fato comprovado nas visii@sdas realizadas, onde se constatou que
mesmo os fornos que ndo tinham nenhum sistema alest&0 ndo apresentaram emissdes

significativas de material particulado.
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As emissdes de material particulado decorrentegpdaacdo de carregamento de matérias-
primas no topo do alto-forno sdo consideradas as onkicas, depois das emissfes do alto-
forno, sendo necesséria, aqui também, a adocdoistlema de exaustdo nesse local.
Entretanto, a geracdo de particulados durante kegamento também depende do bom
funcionamento do alto-forno. Similarmente ao memado no paragrafo anterior, mesmo em
altos-fornos que ndo tém o topo enclausurado e sistema de exaustdo, em diversos
carregamentos observados durante as visitas técmé houve constatacdo de emisséo
significativa de material particulado. No item 3dl evidenciado que poucos altos-fornos

possuem sistema de exaustdo no topo, e mesmo isosistamas implantados, quando ocorre
arriamento de carga no alto forno, ha fuga de nahtearticulado para a atmosfera. O

arriamento da carga do alto-forno independe daéndgm de sistema de despoeiramento no

topo, ocorrendo raramente em altos-fornos bem dpsra

Alguns sistemas de exaustdo utilizados pelas sgieas para captagcdo do material
particulado gerado no carregamento de matériasagrino topo do alto-forno carreiam as
particulas para sistemas que tém eficiéncia dugidasmo no caso dagendonsja que, em
tese, 0 problema estaria somente se transferindlagde Nesse sentido, as melhores opcoes
sado os sistemas de despoeiramento, em especialtros tle mangas, antecedidos de
defagulhador.

Conforme ja mencionado, os padrbes de emissao thriahgparticulado foram fixados na
DN COPAM n° 49/2001, sendo igual a 100mgANpara zona urbana e 200mg/Npara
zonas mista e rural. Para avaliar os niveis des@éimisos sistemas de despoeiramento do alto-
forno, sdo realizadas campanhas de automonitorantgleniaterial particulado. Ressalta-se
gue nas etapas de preparo e manuseio de maténmass@ na metalurgia em panela também

sao realizadas medicoes.

Em 2008, todos os relatorios de automonitoramentarainhados pelas empresas a FEAM
apresentaram resultados dentro dos padrdes esidbsl@a DN COPAM n° 49/2001 para as

emissOes atmosféricas das etapas de preparo eeiadasmatérias-primas e metalurgia em

panela. Apenas um empreendimento nao tem filtnmaegas implantado nesses locais, tendo
instalado hidrofiltros.

Como citado anteriormente, os filtros de mangas #&miéncia de coleta de material
particulado superior a 99%, e, assim sendo, osOpadie emissdo sao atendidos com certa
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facilidade. Em geral, os valores obtidos nas catmgpanariaram de 10mg/Nra 40mg/Nm,

confirmando a eficiéncia do equipamento de conttlzado.

Por outro lado, nas etapas de manuseio e prepanmatiérias-primas, os depodsitos de

descarga de carvao vegetal, peneiras e areasndéeténcia devem ser bem enclausurados,
de modo que todo particulado gerado seja encaminhadistema de despoeiramento. Como
constatado, boa parte dos empreendimentos naadprmiou 0 enclausuramento total de tais

locais, e dessa forma, ocorrem emissdes fugitivas.

Com relacdo aos resultados do automonitoramentemiéssdes atmosféricas provenientes
dos altos-fornos, obtidos em 2008, todas as cirtglienoité® siderdrgicas que operaram
durante o0 ano atenderam aos padrbes estabele@addb®N TCOPAM n° 49/2001, conforme
pode ser observado na Figura 5.6. Além disso, gteaseseis empreendimentos realizaram os

ensaios na frequéncia pré-determinada, como evataras informacdes da Figura 5.7.
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padrbes padrbes, mas 0s relatorios padrbes
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49/01 apresentaram 49/01
inconformidades

Figura 5.6 — Automonitoramento de efluentes atmosfi€os realizados pelas siderurgicas néo-
integradas em 2008

% As duas empresas que ndo enviaram os relatériastdmonitoramento atenderam aos padrées estatmdeci
na DN COPAM n° 49/2001, conforme verificado nagtasstécnicas.
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Figura 5.7 — Frequéncia de envio de relatorios dautomonitoramento de efluentes atmosféricos
realizados pelas siderurgicas ndo-integradas em 290

No presente trabalho ndo foram realizadas medigéesverificar a qualidade dos resultados

de automonitoramento enviados pelos empreendimen&assendo objetivo questionar tais

resultados. Entretanto, quando se analisou a peafte dos equipamentos de

despoeiramento utilizados nos altos-fornos, em 2068ficou-se que os resultados foram

além das expectativas, haja vista que todos oseemgimentos atenderam a legislacao, e isso

nao coincide com o que foi observado em campo.

A Figura 5.8 mostra que 78% das medicdes refereemonitoramento da emissdo de
efluentes atmosféricos nos altos-fornos foram zadhds por dois laboratorios, sendo que

outros cinco foram responsaveis por apenas 22%ltlssfornos instalados.
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5%

B laboratério A
B Laboratério B
B Laboratério C
B Laboratdrio D
B Laboratdrio E
W Laboratério F

Laboratério G

51%

Figura 5.8 — Porcentagem de siderurgicas ndo-integdas do Estado de Minas Gerais atendidas
por determinados laboratorios
A Figura 5.9 apresenta as médias dos resultadoauttemonitoramento em fungédo do

zoneamento previsto na DN COPAM n° 49/2001. Asasiséo similares, demonstrando que
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as diferencas de padrédo de emissao estabelecidaN @OPAM n° 49/2001 ndo fazem com
que os empreendedores optem por sistemas de despeeio mais eficientes em funcéo da
sua localizacao, razdo pela qual a propor¢cédo tensds de despoeiramento a seco instalados

nos diferentes zoneamentos é igual.
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Figura 5.9 — Médias de resultados de automonioramémrealizado em altos-fornos de
siderurgicas ndo-integradas por zoneamento no ane@®008
No item 3.1.1 foram apresentados os equipamentodedpoeiramento utilizados para o
controle da emissdo de material particulado, semduoais eficiente o filtro de mangas,
entretanto, esse tipo de equipamento ndo podetidieado no alto-forno devido as suas
limitacdes operacionais em relacdo aos fluxos gas@dsidos e com goticulas de alcatréo que

obstruiriam o meio filtrante.

Dessa maneira, 0s equipamentos utilizados paratoot® da emisséo de material particulado
nos altos-fornos séo os lavadores de gases, nthimdos devido a sua eficiéncia de coleta,
os ciclones, os multiciclones e os balbes grawteis. O baldo gravitacional é utilizado
como coletor primario, para capturar particulas di@metro maior, evitando que os

equipamentos posteriores fiqguem sobrecarregados.

Foi constatado na investigacéo realizada que h&alws-fornos cujos sistemas de controle
da poluicdo atmosférica sdo compostos unicament@rmadbaldo gravitacional. Desses dois
fornos, um ndo operou no ano de 2008. Para o ofiwioapresentado relatério de

automonitoramento, cujos resultados indicaram cura@edes de material particulado dentro

100



do padrao estabelecido na legislacdo. Dessa faanaanece uma duvida quanto aos valores

apresentados em alguns relatérios de automonitotame

A eficiéncia de controle da emissédo de um balawitgi@onal € de, aproximadamente, 90%.
Considerando que sdo emitidos cerca de 20g/&rmaterial particulado no fluxo gasoso do
alto-forno (JACOMINO et. al, 2002), ainda assim seriam emitidos para a atneosfer
2.000mg/Nm, valor muito superior ao estabelecido na DN COPAMA49/2001. Dessa

maneira, demonstra-se que o baldo gravitacionahdeguado para ser utilizado como unico

equipamento de controle.

A eficiéncia de coleta de material particulado niméones e multiciclones instalados apos o
baldo gravitacional, também é reduzida, pois tgispamentos apresentam baixa eficiéncia
para particulas de pequenos diametros. Conformevantamento realizado, naquelas
empresas que estavam operando quando das visitaisag® e que possuem sistema de
limpeza de gases a seco, nhenhuma performance guasganto de controle foi considerada

satisfatoria apds a inspecao visual.

A Figura 5.10 destaca a emissédo atmosférica deagdlo marrom que ocorre nas chaminés
dosglendonse tocha, em empreendimentos que possuem sisteniaspeiza de gases a seco.
Comportamento similar a esse foi encontrado emst@doplantas que possuem sistema de

limpeza de gases a seco e operavam nas datasitias técnicas.

Figura 5.10 — Emissao atmosférica nos glendons ehba de um alto-forno do Estado de Minas
Gerais
Fonte: MALARD, 2008 - acervo particular.
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No caso dos altos-fornos que possuem lavador desgaes trinta e nove que estavam
operando quando as visitas técnicas foram reabzaglgpossuem tal sistema de controle,
apenas em quatro as emissdes nao foram considesatisftorias, demonstrando que o
equipamento € o mais eficiente para limpeza dossgdse alto-forno. As siderdrgicas nao-
integradas do Estado operam com dois tipos de dagadde gases para a remocao de
particulas de diametros menores: o lavador Wpoturi mais eficiente, e o lavaddorre

spray.

O item 3.1 apresentou os sistemas de despoeiramgizados pelas siderargicas, sendo que
dos 84 altos-fornos que possuem lavador de gaSe&m desumidificador, ajudando na
remocao final das particulas. Dessa maneira, ensgsmais eficiente para limpeza dos gases
gerados no alto-forno deve ser composto no minienand baldo gravitacional para retencao
das particulas de maiores diametros, um lavadorvépturi para remocao das particulas de

menores diametros e um desumidificador.

A Figura 5.11 apresenta a comparagdo entre as snédgaemissdées de material particulado
em altos-fornos de Minas Gerais, por tipo de siatede despoeiramento: a seco e a umido.

400

350 -
™
§ 3007 —e— Empresas que utilizam
Fs) ] ist de i d
2 250 sistema de mpeza de
= gases do AF a umido
S 200
g 150 - —=— Empresas que utilizam
._g sistema de limpeza de
‘% 100 - gases do AF a seco

50 -
0

Empreendimentos
Figura 5.11 — Médias de resultados de automonitoraemto realizados nas siderudrgicas nao-
integradas, em 2008, por tipo de sistema de limpeda gases
Nota-se que a diferenca entre as emissdes atnuasfépor sistema de limpeza de gases
adotado ndo é tdo grande, quanto deveria ser, mdoista a diferenca de eficiéncia dos
sistemas de controle instalados. A maioria dos eemglimentos que utilizam sistema a seco,
apresentou emissdo de material particulado abai&o1@0mg/Nm. Entretanto, duas
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siderdrgicas apresentaram médias anuais muitoistggeas demais usinas, utilizando mesmo
sistema de despoeiramento. Elas atendem a DN CO#®AMN/2001, adotando-se o conceito

de “carga limité.

Muitos empreendimentos que implantaram sistemaca para limpeza dos gases do alto-
forno alegam n&o ser necessaria a instalacdo dddade gases, pois ja atendem aos padrées

estabelecidos na legislacdo, o que é corrobordde pesultados de automonitoramento.

Analisando a situacado, caso os sistemas a sesseiverealmente eficiéncia proxima a de um
lavador de gases, 0s quarenta e oito empreendimgo® possuem sistema a umido ndo o
teriam, pois além de serem mais onerosos, ha aweoente da geracdo de mais um
problema, o efluente liquido. Ressalta-se que, osaxcecbes, 0s empreendimentos

implantaram lavadores de gases por iniciativa aopr

Outra constatacdo em relacdo a diferenca de efiaiéos lavadores para os ciclones e
multiciclones é o fato de apenas duas das nove esaprque possuem termoelétrica,
trabalharem com sistema a seco. As demais optavartayadores de gases para que 0 gas
aproveitado na termoelétrica ndo “chegue com mpdy de modo a evitar paralisagcdes

desnecessarias para limpeza dos equipamentos.

Em algumas usinas que possuem termoelétrica fdaimtgglo mais de um lavador, visando
maximizar a eficiéncia de coleta de material paliido. As siderdrgicas nao-integradas que
utilizam sistema a seco e possuem termoelétricanfgzaralisacdées mensais, enquanto nas
demais, a manutencdo é semestral, demonstrand@animpra diferenca da eficiéncia da

limpeza dos gases de alto-forno para cada um sesr&s citados.

Cabe ressaltar, entretanto, que alguns lavadoneseapam baixa eficiéncia de coleta de

material particulado, por possuirem baixa presgéiase se igualando a sistemas a seco,
portanto o simples fator de possuir lavador nanifsog eficiéncia de limpeza.

Todos os altos-fornos que possuem sistema de landezgases a seco tém capacidade
instalada de até 250t/dia Figura 5.12 apresenta as médias de emissdesfatinas no ano

de 2008 por capacidade instalada do alto-fornoefedconcluir que a capacidade instalada
dos altos-fornos, ou volume util, ndo interfere rasissdes, sendo o fator decisivo para o

resultado final o tipo de sistema de despoeirametilipado.
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Figura 5.12 — Médias das emissdes atmosféricas mit®s-fornos das siderdrgicas nao-integradas

em 2008 em fungao da capacidade instalada
Um dos entraves para implantacdo de lavadores sksgao arrendamento de altos-fornos.
Em Minas Gerais, conforme ja citado no trabalhnteve dois empreendimentos arrendam o
parque industrial, sendo que doze deles operamsistama de limpeza de gases a seco, ou
seja, 54%. Nas plantas industriais pertencenteprE@sios empreendedores, a porcentagem

se reduz para 20%.

bY

Dessa forma, empresas que arrendam altos-fornogna#o resistentes a implantagédo de
lavadores de gases, fato facilmente compreendideedratar de um alto investimento, que
no futuro sera usufruido pelo proprietario do pargqudustrial, a ndo ser que seja realocado
para ser utilizado em outro alto-forno com as mesoaacteristicas. Essa abordagem pode
ser aplicada para os demais setores do parquetnatiu$Salvo excecbes, as empresas

arrendadas possuem menos sistemas de controlergahbie

A Figura 5.13 apresenta as emissdes atmosférioagemnos de material particulado, nos
altos-fornos arrendados e proprios, demonstran@ganspouco maiores na primeira situacao,
resultado diferente do esperado, assim como ocgrdf Figura 5.11, uma vez que sistemas
de despoeiramento mais eficientes como os lavadimagases (mais presentes nas plantas
operadas pelo proprietario) deveriam apresentanltagl®s de automonitoramento bem

menores gue sistemas de despoeiramento a seco.
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Figura 5.13 — Médias de emissBes atmosféricas ertoatfornos operados pelo proprietério e por

arrendatérios das siderurgicas ndo-integradas do Esdo de Minas Gerais no ano de 2008
Conforme pode ser visto na Figura 5.11, nove empiisentos apresentaram médias anuais
de emissdes atmosféricas no alto-forno abaixo aegBOnT sem terem sido introduzidas
modificacbes em suas casas de maquinas, visandomentéo de pressdo de topo do
alto-forno. Partindo dessa premissa, todos os-Bito®s seriam capazes de atingir tal padrao.
Entretanto, segundo especialistas do setor, peaagdr esse padrdo é necessario aumentar a
presséao de topo existente nos altos-fornos, atterarsala de maquinas.

Em altos-fornos continuos, atingir esse padraaeséio pode ser mais complicado, uma vez
gue, ao aumentar a pressao de topo no alto-forntveb de ferro gusa no cadinho diminuiria
bastante, passando a ocorrer vazamento de esgdttiagom o gusa, em um forno que foi
projetado para ter corrida de ferro gusa e vazamdat escoria em canais distintos, ao

contrario do que ocorre em fornos intermitentes.

Cabe ressaltar que a Resolucdo CONAMA n° 382/20@6"estabelece os limites maximos
de emissédo de poluentes atmosféricos para fontas'fifixou padrdao de emisséo igual a
50mg/Nnt para altos-fornos a carvdo vegetal, porém paralesjequipamentos instalados
em siderurgicas integradas e semi-integradas. Eerstis paises, principalmente na Europa,

os padrbes de emisséo para os altos-fornos sé&m rmiaid restritivos.

Quanto a localizacdo de empreendimentos desse seatmunicipio de Sete Lagoas € o mais
prejudicado em termos de emissdes atmosféricasp@amdo as emissdes provenientes de
altos-fornos instalados nos municipios de Sete asgd Divindpolis, principais polos de

producdo de ferro gusa do Estado de Minas Gerbserea-se que o nivel das emissdes é
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mais elevado na cidade de Sete Lagoas. Além di&soguarenta altos-fornos instalados em
Sete Lagoas contra dezoito em Divinopolis. As ngdias concentracdes de material
particulado emitido nos altos-fornos de empreendio® localizados em Sete Lagoas
também sdo superiores que aquelas observadas ma@ssdeénte e cinco municipios que

abrigam plantas siderurgicas néo-integradas, cowfeonostrado na Figura 5.14.
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Figura 5.14 — Médias de concentracao de emissdemasféricas nos altos-fornos das siderurgicas
nao-integradas, em 2008, de acordo com a localidade

As empresas de Sete Lagoas, em atendimento aotédfioi$ublico do Estado de Minas
Gerais, implantaram, recentemente, uma rede detonamento da qualidade do ar, que
comecou a operar em agosto de 2009, em quatrodestagemi-automaticas. Em uma das
estacfes sdo medidas as concentracdes de PTSulpartiotais em suspensédo) e ;M
(particulas inalaveis menores que 10 microns), =denais, somente particulas inalaveis
(PMy)®%. Cabe salientar que a implantacdo de uma rede afétaramento na regido foi
objeto de discussédo desde a publicacdo da DN CORPA/2001.

Ja as empresas de Divindpolis realizam monitorameéatqualidade do ar por meio de uma
rede conjunta composta de treze equipamentos daitiygol. Tal equipamento mede apenas
PTS, excluindo andlises das concentracfes dg.PM

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 03/1990 e a Delilderadlormativa COPAM
n® 01/1981, os padrbes primarios para as concéesaqpédia diaria e média geométrica

anual para o parametro PTS sao, respectivamendpg/24® e 8@g/m3. Para o poluente

24 As particulas maiores que 10pum, quando respiraus, atingem os pulmdes, ficando retidas nas vias
respiratérias superiores e sdo expelidas sem ggatifieuldades, enquanto as menores que 10um atirgge
pulmdes ficando alojadas nos alvéolos.
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particulas inalaveis, a meédia diaria é igual [gh® e a média aritmética anual igual a
50ug/m3. A Tabela 5.3 apresenta o Indice da QualiddmleAr (IQA) para cada um dos

poluentes previstos na Resolugdo CONAMA n° 03/18@8e-se destacar que os indices de
qualidade do ar menores que 50 indicam que a quaidlo ar na regido monitorada

praticamente ndo oferece riscos a saude humanag&H 12009).

Tabela 5.3 — indice da Qualidade do Ar por poluente

PTS  sSo®  PMyp cO®? 0O  NO® él‘zﬁga%ee Qualidade  Cor de
(Mg/m®  (ug/m®  (ug/m®  (ppm)  (pg/m®)  (ug/m?’) 4o Ar do Ar Referéncia
0-80 0-80 0-50 0-4,5 0-80 0-100 0-50 Boa
81-240 81-365 51-150 4,6-9,0 81-160 101-320 51-100 Regular

241-375 366-800 151-250 9,1-15,0 161-200 321-1130 01-189 Inadequada
376-625  801-1600 251-420 15,1-30,0 201-800 1131226 200-299 Ma
626-875 1601-2100 421-500 30,1-40,0 801-1000 2ZMD3  300-399 Péssima

> 875 > 2100 >500 >40,0 > 1000 > 3000 >400 Critica

(1) média de 24 horas

(2) média maxima de 8 horas

(3) valor méximo de 1 hora

Fonte: Adaptada CETESB (2009); FEAM (2009).

A Figura 5.15 apresenta o IQA medido durante todmo de 2008, nas treze estacdes de
monitoramento instaladas em Divindpolis. Devidogaande numero de estacfes, o gréafico
ficou saturado, mas é suficiente para mostrar qyeafidade do ar piorou entre os meses de
maio e outubro, com predominancia da qualidaderddaasificada com&egular(entre as
linhas vermelha e amarela na Figura 5.15), coindaliicom oboomdo mercado de ferro
gusa, que correspondeu ao periodo de junho a seteaté o surgimento da crise econbmica
global. Nesse periodo, praticamente todas as sglea8 nao-integradas operaram com
capacidade plena. Aléem disso, o0 periodo coincida coinverno, quando as condicdes
meteorologicas sdo desfavoraveis a dispersdo daosrpes atmosféricos, contribuindo para

piorar a qualidade do ar, e a época de estiageegrao.
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Figura 5.15 — IQA medido nas treze estac6es de mmramento da qualidade do ar instaladas no
municipio de Divinépolis

Das treze estacdes de monitoramento, apenas éadastaa Escola Caique, localizada no
Bairro Sidil, apresentou média geométrica anua paparametro PTS superior aug§ims3. A
excecdo de duas estagcdes que apresentaram médiastfEas anuais mais elevadas, as
demais apresentaram concentracdo média anuals2ntgens e 62g/m3. Em relacdo a média
diaria, verificou-se que o padrao de gg0n3 foi ultrapassado em trés estacOes, duas wezes

ano.

Quando a qualidade do ar tornaRegular € possivel que surjam problemas de salde em
pessoas mais sensiveis, sendo esse efeito maxampadmeses de estiagem, por a umidade
relativa do ar ser reduzida, podendo ocorrer carapiies no sistema respiratério e no sistema

imunoldgico, principalmente em criangas e idosos.

Conforme ja mencionado no trabalho, segundo a DIRAND n°® 49/2001, o monitoramento
da qualidade do ar deve ser realizado para o pwelyemticulas inalaveis. Entretanto, apenas
uma siderargica nao-integrada em Minas Gerais im@lauma estacdo para medicdo de

PMjq, sendo todas as demais estacOes para medicadsde PT

Além da rede de monitoramento de Divindpolis, enism@ao municipios do Estado existem

estacdes de monitoramento operadas por siderurg@asntegradas a carvao vegetal. A

108



Tabela 5.4 apresenta o resumo dos resultados dgragem das estacdes referente ao ano de

2008.

Tabela 5.4 — EstacGes de monitoramento da qualidade ar das siderargicas ndo-integradas do
Estado de Minas Gerais

Média Ultrapassado

N° estacbes geométrica  limite maximo

(equipamento) ano 2008 diario mais de
(ng/m®  uma vez em 2008

Empreendimento Municipio Observagtes

. Pedro : .
Citygusa Leopoldo 1 (hi-vol) 125,6 Sim -
: Lagoa da : .
Siderprata Prata 1 (hi-vol) 115,2 Sim -
Foram encontrados
registros no SIAM
Pitangui Pitangui 2 (2 hivol)  128,8;109,6 - Nas?2 apenas de
estacdes monitoramentos dos
meses de julho a
outubro
Cosimat Matozinhos 2 (2 hi-vol)  116,9; 100,5 Sim. Ngs 2 -
estacdes
Simar Maravilhas 2 (2 hi-vol) 41,9; 54,1 Nao -
Foram encontrados
registros no SIAM
Alterosa Parade 5 o hivol)  83,9; 724 Néo apenas de
Minas monitoramentos dos
meses marco, julho e
novembro
69; 94; 94;
Metalsider Betim 4 (3 hi-volel 59 (I?I\/_[Lo— Sim. Em~duas i
PMy0) média estacoes
aritmética)
Foram encontrados
registros no SIAM
Rede composta pelas apenas de
siderurgicas Santo ltatna 6 (6 hi-vol) 24,9; 45,7, N&o monitoramentos dos
Antbnio, Minasgusa, 35,5; 56,9 meses janeiro e
Itametal e Ferguminas fevereiro e duas
estacbes ndo foram
monitoradas
Rede composta pelas 60,5; 70;
siderdrgicas Valinho, 54,2; 55,8;
Séo Luiz, Divigusa, 59,3; 62; Sim. Em trés
Mat-Prima, Alamo, Divinépolis 13 (13 hi-vol) 60,1; 55,9; eéta Ses -
Fundivale, Unisider, 83,8; 52,3; ¢
Ferdil, TMG e 54,2; 60,4;
Ferroeste 54,2

Conforme pode ser observado, das trinta e umadestalp monitoramento da qualidade do ar
instaladas pelas usinas siderargicas, dezessetseapairam resultados que atenderam aos

padrbes de qualidade do ar estabelecidos na lg@iislmo ano de 2008. Pode-se constatar
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também que, em varias delas, o padrao média geomaéitmual para PTS foi ultrapassado
véarias vezes e o0 padrdo média aritmética anualRidigfoi ultrapassado na Unica estacdo de

monitoramento que analisa concentracéo desse peluen

Em geral, as siderurgicas nao-integradas alegarfii@mcia de outros fatores para justificar
os resultados, tais como a ocorréncia de queimaalasgido e o trafego de veiculos em vias
publicas ndo asfaltadas, mas é bem provavel quatasfornos contribuam com parcela
significativa para a piora da qualidade do ar, égta o que ja foi discutido ao longo do

trabalho.

5.3 Consumo de carvao vegetal

O carvao vegetal, principal termo-redutor emprega@s industrias siderdrgicas nao-
integradas, é produzido a partir da carbonizacdomdaleira de origem nativa ou de
reflorestamento. O consumo de carvao vegetal padesalizado de maneira mais sustentavel
se 0 insumo é obtido a partir das florestas adificde eucalipto. Segundo o SINDIFER
(2008), o Brasil tem a maior area de plantio deakpto do mundo, totalizando cerca de cinco

milhdes de hectares, e também lidera o consumo iadwebiomassa lenhosa.

A utilizacdo de carvao vegetal como termo-redutmrpnocesso de reducdo do minério de
ferro, quando realizada de maneira sustentavel, gemo conseqiéncia uma seérie de
vantagens para o Brasil (MORAIS, 2008): (a) é fatgeenergia renovavel, (b) € um insumo
totalmente nacional, que, diferentemente do cogetaldrgico, deve ser fabricado a partir de
carvdo mineral importado, visto que o carvao beasil nAo € ma qualidade, (c) o

reflorestamento de eucalipto promove a ocupacaextensas areas de terra disponiveis e

impréprias para outras culturas, além de criarandh de empregos diretos e indiretos.

A elevada utilizacdo do eucalipto nos reflorestaimese deve ao seu rapido crescimento — a
cada sete anos é realizado o seu corte — e a auadaptacdo as condicbes edafo-climaticas
encontradas em algumas regides brasileiras. Alésodo eucalipto tem maior densidade que
a madeira de pinus (BACHA; BARROS, 2004).

No Brasil, as espéciekEucalyptus grandis, Eucalyptus saligrea Eucalyptus urophylla
representam 55%, 17% e 9% de todo o eucaliptogdantMORAIS, 2008). Dessa forma, os

dados utilizados neste trabalho seréo baseadagpraie predominante.
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Em Minas Gerais, o primeiro plantio comercial decadipto foi realizado pela antiga
Companhia Siderurgica Belgo Mineira, no municipie &anta Barbara, em 1949
(AMS, 2009), entretanto a opcao pela producdo dedoavegetal utilizando florestas com
espécies exoticas de eucalipto, intensificou-senaados da década de 1960, devido aos
incentivos fiscais do governo federal e a obrigattade legal, estabelecida no Cdédigo
Florestal (COELHOet al, 2006). Além disso, na década de 1970, houve graaldbrizacao

da biomassa como insumo energético devido as coéseias dos choques do petréleo.

Em 1990, a area de florestas plantadas no Brasider aproximadamente, 6 milhdes de
hectares, entretanto, no decorrer da década haueereducdo média da area plantada de
1,5% ao ano, passando para 5,1 milhdes em 200@odegrincipalmente, a conversao da
terra para outros usos, como agricultura e peguéoia 0 objetivo de obter maior retorno

econdmico em curto prazo, apoiado em incentivogoderno federal.

Segundo Relatorio Anual da Associacao BrasileiraPdmlutores de Florestas Plantadas -
ABRAF, em 2008, a area de florestas plantadas assalipto e pinus no Brasil ede 6,1
milhdes de hectares, sendo o Estado de Minas Gaegentor da maior parcela, com 1,4
milhdes de hectares, seguido pelos Estados de &#o, AParana, Santa Catarina e Bahia
(Anexo L). A Figura 5.16 apresenta a distribuicdo das aredkdstas plantadas no Brasil
em 2008.

Eucalipto Pinus
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W MG
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Figura 5.16 — Distribuicdo das areas de florestadgntadas com eucalipto e pinus no Brasil por
estado, em 2008
Fonte: Adaptado ABRAF, 2009.

Os cincos principais agentes reflorestadores dsilBsdo a industria de celulose e papel, a

indUstria siderargica, a industria de produtosdedida madeira, os governos (fomento por
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meio de institutos florestais) e os pequenos poydat Em Minas Gerais, a maior parte dos
plantios destina-se a fabricacdo de carvao vegatal fins siderurgicos (16%) e a producdo
de celulose (79%), segundo Morais (2008).

Para garantir o suprimento, as empresas vém estabelo reflorestamentos em varias
regides do pais. As siderurgicas, ao contrarioetiagresas de celulose, ainda dependem de
matéria-prima oriunda de florestas plantadas dadestas nativas, pois seus plantios ndo sao

capazes de atender a demanda dos altos-fornos.

Segundo Sablowski (2008), em 2000, o estoque dephaatada das siderargicas no pais era
de cerca de 950 mil hectares, area suficiente ganantir a producdo sustentavel anual de
23,8 milhdes de metros cubicos de madeira. Dad@B&#RAF (2006) indicam que, em 2010,
para atender a demanda do setor siderargico, sed@ssarios 53 milhdes de metros cubicos
de carvdo vegetal, sendo que, em 2006, foram pidmiizapenas 18 milhdes de rfidc
(MORAIS, 2008).

5.3.1 Area necessaria para suprir demanda de carvao vegginas siderdrgicas no-
integradas de Minas Gerais com florestas plantadas

Em Minas Gerais, aproximadamente 230 mil hectaeedlatestas plantadas destina-se a

fabricacdo de carvdo vegetal para as usinas sgies8r ou seja, 16% da area de plantio

existente. Destaca-se que varias siderurgicas @astazendas de reflorestamento em outros

Estados brasileiros.

Para ampliar a analise sobre o consumo de carvgetalepelas usinas siderurgicas nao-
integradas de Minas Gerais, foi calculada a area pkntio de eucalipto necessaria para
suprir totalmente a demanda de carvéao vegetal,fdmeomo referéncia a producédo de ferro
gusa em 2008, conforme detalhado a seguir:

1. Producéo de ferro gusa nas siderurgicas ndo-imtagram Minas Gerais em 2008:
5.213.303 toneladas;

2. Consumo especifico de carvdo para producdo de fprsa: 2,74 mdc de carvdo
vegetal por tonelada de ferro gusa, correspondanmtgalor médio encontrado no

estudo de campo;

% mdc = metros cubicos de carvdo vegetal ou metibiEas de madeira
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3. Consumo total de carvdo vegetal: 14.284.450mdcatedo vegetal (2,74mdc por

tonelada de ferro gusa x 5.213.303 toneladas de dgeisa produzidas);

4. Consumo especifico de madeira para producdo déaamgetal: 1,2thde madeira
(A média de produtividade na carbonizacdo da madenle 1,8 estéreo por 1mdc de
carvdo vegetal. Como 1,5 estéreo equivale a, apamidmente, 1MJASPER, 2009),
para produzir Imdc de carvéo vegetal, sdo necessh2ni de madeira). Na Figura
5.17 estdo destacadas as medidas cubicas da madeira

Metro cdbkoo sdalido Meiro clbico empilhado Metro cibico solio
(Mcs) {Moa) {m3)

=1M

Figura 5.17 — Medidas cubicas da madeira
Fonte: SESOLUTIONS, 2008.

5. Volume total de madeira para a fabricacdo de caregetal: 17.141.340h{(1,2nT de
madeira/mdc de carvao vegetdl4.284.450mdc de carvao vegetal);

6. Producao Florestal especifica: 41m3/ha.ano. SegarmaiBRAF (2009), o incremento
médio anual (IMA3® do eucalipto aumentou 120% desde 1980, saindo de
25m3/ha.ano, com a expectativa de atingir 55milea.em 2010. Tal indicador
evidencia maior producdo de madeira por hectadkziedo a necessidade de area
plantada. Atualmente o incremento médio anual rasiBé de 41m3/ha.ano, conforme
apresentado neigura 5.18. Segundo dntergovernmental Panel on Climate Change
IPCC (2003), o IMA médio é igual a 32,5m3%ha.anoasmpode variar de
15ms/ha.ano a 50ms/ha.ano;

%6 IMA — volume produzido em funcéo da idade dividjpla idade da floresta em anos — IMA = Vit
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Folhosas (m/ha.ana) Coniferas [m'/ha.ang)

Figura 5.18 — Incremento médio anual de florestaxéticas no Brasil e outros paises
Fonte: ABRAF, 20009.

7. Total de producdo florestal necessaria: 418.08hbafslantados (17.141.348ni
41nt/ha.ano);

8. Area total necessaria: 698.195ha (H& necessidadeedeadicional entre 43% e 67%
destinadas a reserva legal, lagos, matas ciliamesedores ecoldgicos, acessos etc.
(MORAIS, 2008). O valor estimado € o mais consenvgd

9. A érea total do territério de Minas Gerais € de080.000ha (MORAIS, 2008),
portanto a area total necessaria para que o ddeniyico ndo-integrado a carvao

vegetal seja auto-sustentavel equivale a 1,18%rdtdrio mineiro.

Cabe ressaltar que os calculos foram realizadoseasiderar a queda de produtividade entre
0 primeiro, segundo e terceiro cortes da madeua, € realizado de sete em sete anos.
Levando-se em conta esse fator, havera um aumeanémed necessaria ao plantio devido a
essa perda de produtividade (MORAIS, 2008). Aléssali é bastante comum adotar 3mdc/t
para o consumo especifico de carvdo vegetal e, pareremento médio anual de area

plantada, pode-se utilizar valores mais consenesjas quais aumentardo a area de plantio

necessaria ao abastecimento sustentavel das asiaagdo vegetal.

Considerando um alto-forno de tamanho médio, damveltil de 119 com capacidade
instalada de 250 toneladas de ferro gusa por deapne base nos resultados apresentados

anteriormente, seria necessaria uma area de, am@damente, 5.854ha para plantar

114



eucalipto, considerando uma producédo anual equiteala 80% da capacidade instalada.

Somando a area adicional (reserva legal e oumne} tivtalizariam 9.776ha.

Conforme ja discutido, a crise financeira mundi@hgu de forma significativa o setor de

siderurgia ndo-integrada em Minas Gerais a pagtowtubro de 2008, portanto a producao do

ano foi subestimada em relacdo aos demais anosideécendo uma producao anual de 6

milhdes de toneladas, seria necessaria uma areéd8Hd71ha, e, considerando a area

adicional, o valor sobe para 803.556ha.

A area total necessaria para garantir o suprimeatcarvao vegetal para as siderdrgicas nao-

integradas em Minas Gerais também pode ser cdidia seguinte maneira:

1.

onde:

Producdo de ferro gusa nas siderurgicas nao-itagram Minas Gerais em 2008:
5.213.303 toneladas;

Consumo especifico de carvao vegetal para prodigderro gusa: 2,74mdc/t de ferro

gusa;
Consumo total de carvao vegetal: 14.284.450mdc;

Consumo especifico de madeira para producéo daaasgetal: 1,2fmadeirdmdc

carvao vegetal;
Quantidade total necessaria de madeira; 17.141340m

Volume de uma arvore de eucalipto no sétimo ano ¢ancorte): 0,318 tn

2

D
Vr=m, H.FF (5.1)

D = Diametro da arvore a altura do peito,
H = altura da arvore,
FF = fator de fornfd

%" Fator de forma é o volume real da arvore divigiét volume do cilindro, sendo adotado para o easo
questdo 0,5
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Considerou-se o eucalipto no sétimo ano com di@nd# 18cm e altura de 25m.
Como o volume foi calculado considerando cadaréreomo um cilindro, utilizou-se

o fator de forma;

7. Arvores necesséarias para suprir 0 consumo de maad&B.903.585 arvores
(17.141.340m/ 0,318m);

8. Total de arvores de eucalipto em l1lha de floresfidllarvores (considerando
espacamento de 3 x 3m);

9. Area necesséaria para auto-suprimento de carvidalege Estado de Minas Gerais:
48.518ha (53.903.585 arvores / 1111 arvores/ha);

10.Considerando 7 anos de crescimento: 339.627ha&8m48ha);

11.Area total necesséaria, considerando éarea adicidral67%: 567.177ha (1,67 X
339.627ha).

Analisando os resultados encontrados nas duasrssgsi@e calculo, conclui-se que, para

atender uma producéo de ferro gusa equivalentenaoda 2008, € necesséaria uma area
plantada de, aproximadamente, 400 mil hectaresceatar a area adicional.

5.3.2 Situacao do carvao vegetal em Minas Gerais

Os valores da atual razdo entre madeira com origenfloresta plantada ou em floresta
nativa sdo conflitantes. Fontes$ al. (2005) citam que a maior parcela de carvao vegetal
produzida e consumida no pais provém de floredtadagulas, 74% contra 26% de florestas
nativas. A AMS (2009) indica uma relacéo de consdecarvao vegetal da ordem de 52,2%
para o carvdo com origem de floresta nativa e 47¢@%loresta plantada. Conforme o
levantamento realizado neste trabalho, no ano 08, 281% do carvao vegetal consumido nas
siderargicas nao-integradas de Minas Gerais erarigem nativa, enquanto 56% veio de
florestas plantadas. Porém, apenas 24% refere-sara@o vegetal produzido e consumido
pelas préprias siderargicas, conforme mostrado igar& 5.19. Cabe ressaltar que as
informacdes foram fornecidas pelas sidertrdftas

%80 Anexo F apresenta tabela referente ao consurnarg#o vegetal em cada uma das siderurgicas néo-
integradas do Estado de Minas Gerais no ano de 2008
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3.504.079;
24%

6.374.918;
44%

B Reflorestamento proprio
B Reflorestamento terceiros

Mata nativa

4.659.901;
32%

Figura 5.19 - Procedéncia do carvao vegetal utilizkw nas siderurgicas ndo-integradas do Estado
de Minas Gerais em 2008 (mdc)

Os dados do Governo de Minas Gerais (José Carloml@a, Secretario de Meio Ambiente,

citado por CHIARETTI, 2009), indicam que aproximadtate 50% do carvdo vegetal

produzido no Estado vém de florestas plantadas,se@sndo o proprio Secretario, suspeita-

se que o volume de carvao proveniente de mataseasteja subestimado nessa estatistica.

O Estado de Minas Gerais destaca-se no cenarimnaccomo o0 maior produtor e

consumidor de carvao vegetal em razdo do seu paidagirgico. Segundo Castro (2009),
atualmente, 70% do carvao vegetal consumido nod&stdastece as siderurgicas néo-
integradas.

O consumo de carvao vegetal, em Minas Gerais qcbasicamente, na produgao de ferro
gusa e de ferro liga, sendo que, segundo a AMS9}2(@B,8% sado consumidos nas
siderargicas. Nessas empresas, 0 carvao vegeiabkqa 70% do preco da tonelada de gusa
(COELHO et al, 2005). Conforme mostrado na Figura 5.20, em 2008reco médio do
metro cubico de carvao vegetal de florestas plastém de R$131,00. Como séo necessarios,
em média, 2,74mdc de carvao vegetal para produzr tonelada de ferro gusa, sdo gastos,
aproximadamente, R$360,00. Considerando o precdodelada do ferro gusa igual a

R$500,08°, o carvdo vegetal representaria cerca de 70%edm mio ferro gusa.

% Preco minimo de venda, segundo informado por esépios do setor.
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Figura 5.20 - Evolugdo mensal do preco médio do c#io vegetal de florestas de eucalipto em

2008 (US$ e R$/mdc)
Fonte: ABRAF, 2009.

Como ja destacado, a crise financeira mundial @tidgasticamente o setor de siderurgia nédo-
integrada no quarto trimestre de 2008, tendo reida; também, no preco do carvao vegetal,
que, com um recorde de US$ 114,50/mdc, em julh200&, despencou para US$ 34,17/mdc
em dezembro do mesmo ano, decorrente da reduc&@wabmo consumo nas plantas

sideruargicas, conforme ilustrado na Figura 5.20.

Ressalta-se que o preco do carvao vegetal varimmegao da localizacdo dos produtores. As
diferencas de precos estédo principalmente atrelaslakstancias entre a regido produtora de

carvao vegetal e o parque industrial (COEL&t@l.,2005).

Conforme Sablowski (2008), a margem de lucro ddergrgicas aumenta muito quando elas
utilizam carvao de mata nativa. Em novembro de 20Q3reco méaximo praticado para esse
insumo, segundo um fornecedor de Campo Grandefd8e R$75,00 o metro cubico, 43%

mais barato do que o carvao de eucalipto.

Dessa forma, essa diferenca de preco, aliada ficiésicia da oferta de eucalipto, demonstra

que as industrias siderdrgicas representam seveeaca as matas nativas brasileiras. Por
exemplo, tem-se verificado que na regido Amazoi8cada Bahia, Norte de Minas Gerais, e

nos Estados de Goias e Mato Grosso do Sul, a piiodde carvdo vegetal tem causado
intenso desmatamento, além de problemas sociagjudis destaca-se o trabalho escravo.
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Na Amazonia, a maior das florestas primarias res@arges, nos ultimos quatro anos, foram
desmatados mais de 77 mil ¥rarea pouco maior que a soma das areas dos Estadis
Grande do Norte e de Sergipe (MORAIS, 2008). No lél Carajas, devido ao uso de carvao
vegetal de origem ilegal, sonegacédo da origem econagprimento da reposicao florestal, as
siderargicas foram multadas pelo Instituto Brailele Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA — em R$500 milhdes, em janeieo2006 (SABLOWSKI, 2008). Em
Minas Gerais, 0 maior responsavel pelo desmatanu@oiwido no Estado no ano de 2006 foi
o setor siderargico (AMDA, 2009).

Em junho de 2008, uma operagdao do IBAMA identifiaon consumo de 800 mil metros
cubicos de carvao ilegal por cinquenta e cincoréidecas de Minas Gerais, quatro de Mato
Grosso do Sul e uma do Espirito Santo, somentennoda 2007. As siderurgicas foram

multadas em R$ 414,7 milhGes.

O desmatamento de matas nativas foi tdo intenspaseado, que a obtencdo de carvéo
vegetal de madeira de mata nativa esta se torrdifidih. A mata nativa esta cada vez mais
escassa, principalmente em regides proximas asdusiderargicas, pois grande parte do
desenvolvimento agropecuario ja se encontra estzitlelnessas areas. A conseqiéncia disso
€ 0 aumento da distancia entre as carvoariasidasirgicas, que muitas vezes sao superiores
a 1.000km. Tal situagdo tem levado algumas side@sga se empenharem no
estabelecimento de programas de reflorestamentdosgue algumas delas ja tornaram-se

auto-sustentaveis.

Entretanto, a grande maioria do setor de sidermdeaintegrada do Estado de Minas Gerais é
dependente do carvao vegetal de origem nativa, raepanuitas vezes pelas legislacdes
ambientais, ja& que mesmo apdés quarenta e trés dmasstituicdo do Codigo Florestal

Brasileiro, ainda era possivel consumir 100% dedmade matas nativas.

Em Minas Gerais, somente em 1991 foi aprovadaraema lei florestal, que estabeleceu
prazo de sete anos para o setor siderirgico temauto-suficiente na producdo de carvao
vegetal oriundo de florestas plantadas. Entretaeno,2002, essa lei foi alterada pela Lei
Florestal n°® 14.309/2002, que representou uma iangra as empresas do segmento,
permitindo o consumo ilimitado de carvao de flasstativas, desde que pagassem em dobro
a reposicao florestal (FIRMINO; MORAIS, 2009).
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Em setembro de 2009 foi publicada a Lei n°® 18.3882que altera a Lei n® 14.309/2002. A
criagdo de mecanismos para eliminar a supresséieggtacado nativa € um dos destaques da
nova Lei, que estabelece a reducdo gradual do cunsie carvdo vegetal proveniente de
matas nativas pelas empresas até atingir o max@héoca partir 2018Entre os anos de 2009

e 2013, as siderargicas poderdo utilizap, maximo, 15% de seu consumo anual total
procedentes de florestas nativas. Entre 2014 e, 20fp@rcentual maximo sera de 10%. J& as
novas empresas que se instalarem no Estado ja der@omprovar que seu consumo de
carvao vegetal é de 95% proveniente de florestastgalas.As siderdrgicas que optarem por
manter o consumo de matéria-prima florestal natw@,o limite del5%, terdo de observar
novos critérios de reposigdo. A utilizacdo de 15% de consumo total proveniente de mata
nativa exige a reposi¢cdo do triplo do consumido,seja, plantar trés arvores para cada
utilizada. Para a faixa entre 5 e 12%, a repossgii@ mantida com o dobro do consumido.
Para o consumo de até 5%, a reposicao sera sirdplesn para um. Visto o historico, cabe o
guestionamento se, de fato, o prazo serd cumprdias psiderdrgicas néo-integradas do
Estado.

Conforme os dados obtidos neste trabalho, someei® sderlrgicas nao-integradas
informaram que nao utilizam carvao vegetal de matva, e 41% disseram que mais de 50%
do carvao consumido por elas é de origem nativamAdisso, trés empresas afirmaram ser
auto-suficientes em carvao vegetal produzido airpde floresta plantada e, em doze

empreendimentos, mais de 50% do carvao consunpdavéniente de florestas préprias.

O consumo de carvao vegetal por tonelada de farsa gproduzido varia nas empresas,
dependendo da qualidade do carvao vegetal. Confortegantamento realizado, o menor
consumo especifico encontrado foi de 2,2mdc/t da.gld o maior foi de 3,5mdc/t de gusa,

engquanto a média foi de 2,74mdc/t de gusa.

Conforme destacado anteriormente, a injecao de filgocarvao vegetal nas ventaneiras do
alto-forno reduz o consumo de carvao vegetal emgxapadamente, 10%, para taxas de
injecdo de 60kg/t a 80kg/t. Considerando apenasmgsesas que realizam essa operacgéo, 0
consumo especifico médio cai para 2,68mdc/t de, gusaeja, apenas 2% menor. JA 0 menor
consumo especifico encontrado nesses empreendsreedm2,3mdc/t de gusa.

Nos ultimos anos houve queda no preco do petréldo eoque metallrgico no mercado
internacional. Aliado a isso, em determinadas épatma ano, ha grandes problemas de

fornecimento do carvao vegetal e grande variacgurelgo desse insumo energético, fazendo
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com que as siderurgicas ndo-integradas passassemstir em estudos para a utilizacdo do
coque como substituto do carvao vegetal. Paraibezautl00% de coque nos altos-fornos
seriam necessarios investimentos que tornariameeagfio inviavel. Dessa forma, tentou-se
contornar os problemas com a utilizacdo de mistileasoque e carvao vegetal, que chegaram

a ter até 30% de coque, sem prejuizo para a pwdkdie do alto-forno.

Em Minas Gerais, vinte e duas siderurgicas naajiatias a carvao vegetal utilizam coque
de carvdo mineral no alto-forno em porcentagensvguem de 5% a 15%. Considerando
apenas as empresas que utilizam coque no alto;foromnsumo médio de carvao vegetal por
tonelada de gusa cai para 2,7mdc, valor um poufmion ao valor médio de todas as

siderargicas.

Sete empreendimentos informaram que o consumo iispete carvao vegetal é inferior a
2,4mdc/t de gusa, sendo que apenas uma delasfinfgale carvdo nas ventaneiras e quatro
usam coque metalurgico. Dessa forma, o consumaiéispede carvdo vegetal apresentado

por algumas siderurgicas pode nao condizer coral@aee.

Caso todas as siderurgicas tivessem operado corenorntonsumo especifico de carvao
vegetal, ou seja, 2,2mdc/t, em 2008, teriam sidsswmidos 11.469.267mdc de carvao, ao
invés dos 14.538.897mdc informados pelas sider@sgido pior cenario, que corresponde ao
maior consumo especifico de carvdo vegetal, ou, s&famdc/t de gusa, teriam sido
consumidos 18.246.561mdc de carvao vegridiazendo a conversao, aproximadamente 22
milhdes de metros cubicos de madeira. Com relag&miasumo de carvao de matas nativas,
por exemplo, adotando-se o0 cenario mais favoratem-se uma economia de

aproximadamente 1 milhdo de mdc, quando comparadoacio media.

Tais cenarios, sintetizados na Tabela 5.5, denmamsdrimportancia de se promover medidas
para reducdo do consumo de carvao vegetal, de npodcjpalmente, a reduzir a pressao

sobre as florestas nativas.
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Tabela 5.5 — Cenarios de consumo especifico de Gwwegetal nas siderdrgicas ndo-integradas
do Estado de Minas Gerais, com base no ano de 2008

Consumo
Consumo especifico de especifico de
carvao vegetal obtido no  carvao vegetal
levantamento (mdc/t) obtido na
literatura (mdc/t)

Cenérios para
dados obtidos na
literatura (mdc)

Producéo
2008 (1)

Cenérios para dados obtidos no
levantamento (mdc)

Melhor  Situagéo Pior Melhor Pior

Minimo Médio Méaximo Minimo Méaximo . ~ P . - . - . ~
situacdo média  situagdo situagdo situacdo

Ferro

gusa

Ferro

gusa
produzido

com

carvdo 2293853 5046477 6285158 8028487 5734633 7799101
vegetal

de

florestas

nativas 2,2 2,74 3,5 2,5 3,4

Ferro

gusa
produzido

com

carvdo 2919450 6422789 7999292 10218074298624 9926129
vegetal

de

florestas

plantadas

5213303 11469267 14284450 18246561 13033258 17725230

Assim como para o minério de ferro, o consumo aedcavegetal também depende de suas
propriedades fisico-quimicas, sendo a principatar tle carbono fixo, que pode variar de
65% a 75%Além desse, depende da granulometria, do teor ddaden do teor de cinzas, da

densidade, da resisténcia a compresséo, da targedao de finos, do emprego de coque de

carvdo mineral, entre outros.

5.3.3 Balanco de CQ no ciclo de fabricacéo do ferro gusa a carvao veige

O efeito estufa € um processo natural respons@e@inpanutencéo do clima na Terra. Devido
a sua existéncia, a temperatura média do plaretaefn torno de 15°C. Caso contrario, nao
haveria vida animal na face da Terra, devido agpéeaturas extremamente baixas que
prevaleceriam. Os gases responsaveis pela elemagd@l da temperatura do ar atmosférico
séo o0 CQ, CHy, N2O e CFCs, sendo que as acdes antropicas tém eodtripara o aumento

de suas concentragdes no ar.

No ciclo de fabricacdo do ferro gusa sdo gerados €QGH, sendo as principais fontes a

carbonizacdo da madeira e a reducdo no alto-foknopcéo pela energia renovavel da
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biomassa para producéo do ferro gusa contribui pdralanco de C{ha atmosfera, com a

realizacdo do processo fotossintético.

Fazendo-se a comparacdo entre o balanco dep@@ a siderurgia a coque, e aquela que
utiliza carvao vegetal oriundo de florestas plaasaderifica-se que o resultado para o carvao
vegetal é significativamente melhor em termos déessies de gases de efeito estufa. Com
esse objetivo, apresenta-se, a seqguir, o resulila@studo sobre as emissbes de €@ toda

a cadeia produtiva de ferro gusa, para cada umatdpas envolvidas no processo.
Emissdes de C@na carbonizacdo da madeira

1. A massa dos gases provenientes da carbonizacaad&renrepresenta 25% da massa
da madeira seca (FERREIRA, 2000). A porcentagenv@ome dos principais gases

gerados no processo é:

CO,=62% Metano = 2,43%
CO=34% Etano=0,13%
Hidrogénio = 0,63%;

2. Conforme ja destacado no trabalho, a média de pwidhde na carbonizacdo da
madeira é de 1,8st/mdc ou 1 2madeira/mdc;

3. Para realizagdo dos célculos, adotou-se a densidae 440kg/m
(SANTOS; SANSIGOLO, 2007) para oeucalyptus grandise 250kg/m
(FERREIRA, 2000)para o carvao vegetal. O consumo especifico deicarggetal
para producédo de uma tonelada de ferro gusa adétddd,74mdc, conforme ja dito

anteriormente;

4. 1,2nT madeira é convertida em 1mdc. Portanto, 2,74mddvalem a 3,288t

madeira;

5. Dessa forma, para produzir uma tonelada de fersa,gusa-se 3,288nou 1,45
tonelada de eucalipto (3,288rm440kg/nT / 1.000);

6. Na pratica, 5% da massa da madeira enfornada éngdeipara aquecer a carga do
forno, sendo que a composicado da fumaca que @dihanessa fase é desconhecida.

Considerando a pequena massa queimada, supdesseesséio completa do carbono
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em CQ equivalente (FERREIRA, 2000). Esses 5%, equivade®073t de madeira
(0,05 x 1,45). Considerando teor de carbono igu&8% (SANQUETTA, 2009), séo
liberadas 0,031 toneladas de C (0,43 x 0,073), quevertidas para GO- ou seja,
multiplicando por 44/12 (massa do £ 44 e do carbono 12) —, obtém-se 0,115
toneladas de CQ

7. Considerando o enfornamento de 1,45t de madeira;seisl,378t de madeira
(0,95 x 1,45t). Como 25% da massa correspondemagdels gasosas, obtém-se 0,345
tonelada de gases (0,25 x 1,378t de madeira). Neeldeb.6 estdo apresentadas
informagdes sobre as emissdes de @@ante o processo de carbonizagao.

Tabela 5.6 — Emissdo de Cina carbonizagdo da madeira

Insumo Emissao

0,073 t madeira (equivalente a 5% da

0,115t CQ

massa da madeira enfornada)
0,214t CQ
1,378 t madeira (equivalente a 95% da 0,117t CO

massa da madeira enfornada) 0,008t CH® = 0,168t CQ
’ 1 eq

< 0,001 t GHe

8. Total de CQ emitido na carbonizacdo da madeira por toneladarde gusa: 0,497t

Atualmente, algumas empresas vém queimando os gaseésnientes da carbonizacdo, em
uma camara de combustdo, sendo a energia resultiiiitada na secagem da madeira. O
metano que entra na camara de combustdo é comventid)as carbdnico e agua, reduzindo o
potencial de efeito estufa, processo este j4 cqiéeld em projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL).

%0 CH, tem um potencial de efeito estufa vinte e umavezéo CQ (IPCC, 2006).
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Emissao de CQ no alto-forno

1. O gas de alto-forno € composto de, aproximadamaée, de CQ, 20% de CO, 1%
de CH, 3% de H e o restante de nitrogénio, porcentagens em vol@8agundo
Jacominoet al. (2002), o gas de alto forno, em um caso especifipeesentou a
seguinte constituicdo: CO (20,31%), £@1,36%), H (4,37%), CH (1,98%) e N
(51,98%).

De acordo com o levantamento realizado neste trapabk taxas de emissao de,CO
variaram de 15% a 24%, sendo a média igual a 26%idD a imprecisdo dos dados
informados pelas sideruargicas relacionados as éssste CQ ja que a maioria delas
jamais realizou medi¢gbes e seu desconheciment@ solmoncentracdo dos demais
gases, para fins do calculo das emissbes de gasdepn do alto-forno seréo

considerados os valores citados por Jacomiira. (2002).

2. Segundo Castro e Tavares (2004), a relagdo COEAOuUM alto-forno varia, sendo
igual a 1,8 para a pior situacéo e 0,9 para a meihecéao (alto-forno bem operado).
Para os dados citados, a relacdo é igual a 0,96xiadamente igual ao valor

informado pelas siderargicas que foi 1,0.

3. Para cada tonelada de ferro gusa produzida, sdwesnierca de 2.000Nhde gases
de alto-forno (JACOMINCet. al 2002), entretanto esses gases sao queimados nos
glendonse nas tochas. Dentro desses sistemas, ocorreieseggimicas devido a

entrada de ar para o fornecimento de oxigénio, pvemdo a combust&o.

4. Na vazdo do gés de alto-forno (GAF) que entragiesdonse nas tochas, a fracédo
correspondente ao GOnao sofre combustdo, ja que o carbono encontra-se
completamente oxidado. Nas reacdes quimicas deusiad) tanto o CO como o GH
reagem com o0 oxigénio e formam, respectivamentg €CQ + H,O, conforme
reacfes abaixo. Dessa forma, a porcentagem finaC@Oe é o somatério das
porcentagens de GOCO e CH, ou seja 43,65% (20,31% + 21,36% + 1,98%),

considerando a combustdo completagiesdonse nas tochas.
CO+%Q— CO, (5.2)
CH,;+2 0 — CO + 2 HO (5.3)
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H, + % O — H,0 (5.4)

5. Considerando a vaz&do do gas de alto-forno iguaD@ORIn?/t de gusa, a vazdo de

CO, equivale a 873Nt de gusa (0,4365 x 2.000NH).

6. Aplicando a equacao geral dos gases,

P.Vi P,V
T, - T, (5.5)
onde:

P = pressao,
V = Volume,
T = temperatura.
Considerando £= P>

Vi_Vo

T.° T, (5.6)

sendo que YT, refere-se a condicao real, enquantdM refere-se a condicdo normal.

Considerando a temperatura ambiente igual 25°C,
V1= 952,945M CO,/ t de gusa

7. Nas Condi¢cdes Normais de Temperatura e PressaoRJ;MTmnol de gas ideal ocupa

22.,4L. Portanto,

1 mol de CQ = 44q, portanto = 22,4L
952,945m = 952.945L = 1.872kg

Portanto, na producdo de uma tonelada de ferro g@igaemitidos 1.872kg de G@ara

atmosfera.

Ja o IPCC (2006), utiliza fator de emisséao de 1g@5€CQ para cada tonelada de ferro gusa

produzida.
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Fixacdo de CQ nas florestas de eucalipto

1. Volume de uma arvore no sétimo ano de crescimenth318ni

(como demonstrado);

2. Para produzir uma tonelada de ferro gusa s&o adiig 3,288rh de madeira

(como demonstrado), ou seja, aproximadamente dereér(3,288rh/ 0,318m):;

3. Para estimar a massa de L&bsorvida pela planta, adotou-se a metodologidausa

pelo IPCC (2003), que quantificaestoque de C£por meio da seguinte equacao:
CO, = (Vx D x FEB) x (1+R) x FC x (44/12) (5.7)
onde:

V = volume comercial, em

D = densidade especifica da madeira, em tonelaglasatéria seca por’nde
volume comercial;

FEB = fator de expansao da biomassa, para convelesdmlume comercial
para biomassa acima do solo;

R = razéo parte aérea da arvore (peso seco daggaet@ em kg) / parte radical
(peso seco das raizes em kg);

FC = fragao de carbono.

« Volume comercial de uma arvore: 0,318valor ja adotado no trabalho)
« Densidade deucalyptu grandis0,44g/cni (valor j4 adotado no trabalho)
* FEB: 1,45 (PLANTAR, 2009)

« R=0,2(IPCC, 2003)

* Fracéo carbono na madeira = 0,43 (SANQUETTA, 2009)

Dessa forma, é possivel estimastoque de C£por arvore como sendo:

C0O,=(0,318 x 0,44 x 1,45) x (1+0,2) x 0,43 x (44/12)
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CO, = 0,3839t por arvore

Como para fabricar uma tonelada de ferro gusa séessarias dez arvores, utilizando carvao
vegetal oriundo de floresta plantada ceatalyptus grandigpara cada tonelada de ferro gusa

produzida, séo fixadas 3,84 toneladas de.CO

Para colher a lenha no sétimo ano, € necessaria (fleresta tenha seis anos de franco
crescimento e permanente plantio. A lenha do sé@mo alimenta as necessidades de
carbono do ciclo de fabricacdo de ferro gusa, amnquas seis anos restantes constituem um

estoque permanente.

Para realizacéo destes calculos foi consideradadamstante de acumula¢do do carbono ao
longo do crescimento do eucalipto. O valor encalatragé similar ao adotado pela

Ecosecurities (2008), maior empresa do mundo emanegjcom certificados de carbono.
Balanco de CQ no ciclo de fabricacdo do ferro gusa

Considerando os resultados obtidos para a emiss&g no ciclo de fabricacdo do ferro
gusa (emissdes na carbonizacdo da madeira e afim-éofixacdo nas florestas de eucalipto),
tem-se o balanco geral das emissfes de gasesiteestefa na cadeia produtiva relativa ao

setor.

A Figura 5.21 apresenta um esquema desse balargmmidsfes de GOConforme pode ser
observado, para cada tonelada de ferro gusa pdadisdo fixadas 1,47t de @CCabe
ressaltar que os valores das emissdes variam alangde se modifica a produtividade da
carbonizacéo, inclusive com coleta e transforma@® gases e licores pirolenhosos em
produtos fixados (SAMPAIO, 2000).

147tC02

04971 C0O2 1872t CO2
38391C02

9V =

Florestas Plantadas Carbonizacao Alto forno

Figura 5.21 — Balancgo de C®no ciclo de fabricacdo do ferro gusa considerandauto-
sustentabilidade em carvéo vegetal
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Ja as siderurgicas que utilizam coque de carvaeraliao invés de carvao vegetal, emitem,
aproximadamente, a mesma quantidade dg €8n a diferenca de nao haver fixagcdo de CO
nas florestas plantadas. Dessa forma, pode-sedlieest opcdo de produzir ferro gusa a partir
do carvao vegetal, quando feito de maneira sustelntfor meio de florestas artificiais,
proporciona um ganho ambiental de mais de trédadas de C@para cada tonelada de ferro

produzida.

Além disso, a rota de fabricacédo de ferro gusagae@mite grande quantidade de,Sgue
combinada com o vapor d'agua contido na atmosferaja a chuva acida que danifica
monumentos e construgdes e causa danos ambiemsidagos, plantacdes e florestas
(ALTHOFF et al, 1999).

Conforme ja citado, vinte e duas siderurgicas néegradas do Estado de Minas Gerais
chegam a utilizar coque em porcentagens que vait@rb% a 15%, em seus altos-fornos,
entretanto como o emprego desse insumo néo € gonsando em geral esporadico, néo foi

considerado nos calculos aqui apresentados.

Adotando os valores de emissao dos altos-fornos eatbonizacdo da madeira, no ano de
2008, as siderurgicas nao-integradas a carvao alegetMinas Gerais foram responsaveis
pela emissao de 9.759.303 toneladas de € seus altos-fornos e 2.591.012 toneladas de
CO, equivalente na carbonizacdo da madeira, total@alii350.315 toneladas no ciclo

completo de fabricacéo do ferro gusa.

Conforme dados do Inventario de Gases de Efeitof&Esio Estado de Minas Gerais
(FEAM, 2008), referente ao ano base de 2005, as(sgicas ndo-integradas a carvao vegetal
do Estado emitiram, aproximadamente, 11 milhédasmeladas de CQentretanto, esse valor
nao foi computado nas emissoes totais de @43 atividades desenvolvidas no Estado, pois
considerou-se que o G@mitido nos altos-fornos foi equivalente aquelsoaido durante o
ciclo de crescimento das plantas. De acordo coRGEI(2006), a biomassa queimada como
fonte de energia deve ser contabilizada e as eesg#® CQ incluidas no inventario apenas
como um item informativo no Setor de Energia, peisonsidera que o G®era reabsorvido

durante o crescimento da planta.
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6 PARAMETROS E CRITERIOS PARA AVALIAR O DESEMPENHO
AMBIENTAL DAS USINAS SIDERURGICAS NAO-INTEGRADAS A
CARVAO VEGETAL

O estudo realizado junto ao setor siderurgico néegrado de Minas Gerais evidenciou que
as plantas industriais operam com diferentes padiéelesempenho ambiental. Desse modo,
julgou-se interessante proporitérios que pudessem classifica-las, tomando como base os
parametrosanalisados neste trabafhoque, em parte, foram abordados na Deliberacdo
Normativa COPAM n° 49/2001.

Para proposicéo dagitérios, foram utilizados vintgpardmetrosmais relevantes de controle

ambiental do setor. Conforme apresentado e discutéste estudo, os maiores problemas
ambientais do setor siderurgico nédo-integrado d@abli Gerais estdo relacionados ao
“controle de efluentes atmosféricos”, ao “geren@ata de residuos solidos industriais” e ao
“‘consumo de carvao vegetal’, motivo pelo qual formonsiderados como sendo 0s

parametrosmais representativos.

Além desses, também foram consideradas questbesentfs a melhoria da qualidade
ambiental tais como “certificacdo ISJ¢to-geracdo de energia elétrica” e “sistema deg;inp
de finos de carvao vegetal’. Por fim, foram contEdps parametrosrelacionados ao

licenciamento ambiental.

Um dosparametrosconsiderados “sistema de drenagem pluviat, a primeira vista, refere-
se aos efluentes liquidos, entretanto esta direttmelacionado aos efluentes atmosféricos e
residuos sélidos, pois as aguas pluviais e de déamatg vias carreiam material particulado e
pd de residuos do manuseio realizado nos patidaseinternas. parametro“sistema de
limpeza das aguas de lavagem dos gases” tambéndiestéamente ligado aos efluentes
atmosféricos, pois a eficiéncia da lavagem dos sgastaciona-se com a eficiéncia do
decantador utilizado. Os vinte parametros seledofiado apresentados no Quadro 6.1, por

grupos.

31 parametros considerados ctoeck listutilizado na investigacéo, aplicado as sessewitoesiderirgicas nao-
integradas de Minas Gerais, e informagfes compleareshobtidas junto ao SIAM.
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Quadro 6.1 — Parametros selecionados no trabalhoivitlidos por grupos

Item Grupo Parametro
1 . _ Certificacdo 1SO
2 Melho;ﬁ&gﬂi:?“dade Termoelétrica
3 Unidade de injecdo de finos de carvao vegetal
4 Razao Numero de Autos de Infracdo por total de deagperacao (apos
Licenciamento ambiental DN COPAM n° 49/2001)
5 Condicionantes de Liceng¢as de Operacédo
6 Consumo de carvéo vegetal Consumo de carvéoaleget
7 Armazenamento de finos de carvéo vegetal
8 Armazenamento de p6 de baldo e lama de alto-forno
9 Gerenciaglaigtgsde residugs Condicdes do armazenamento do pé de baldo edarato-forno
10 Armazenamento primario dos finos de minério deoferr
11 Armazenamento de escoria de alto-forno
12 | Gerenciamento de residugs Controle de poeira no manuseio de moinha
sélidos e controle de
13 efluentes atmosféricos Controle de poeira no manuseio de p6 de baléo
14 Controle da geracdo de p6 no topo do alto-forno
15 Controle das emissdes atmosféricas geradas néoatto-
16 Controle de efluentes Sistema de limpeza das aguas de lavagem dos gases
17 atmosfericos Controle da geragéo de p6 na corrida de ferro fesedria
18 Depdésitos de descarga de carvao
19 Areas de preparo de matérias-primas (peneirasisfér@ncia)
Gerenciamento de residugs
20 sélidos e controle de Sistema de drenagem pluvial
efluentes atmosféricos

Alguns parametros contemplados obeck listndo foram considerados, por ndo serem
suficientemente representativos, pelos seguintds/oso (a) falta de informacéo sobre eles
por parte dos empreendedores; (b) analise subjdtigaparametros; (c) insignificancia do

parametro; (d) parametros ndo comuns a todos oseengmentos.

Os parametros “cinturdo verde” e “jardins paisagist sdo dois deles, pois, quando da
aplicacdo docheck list foram avaliados subjetivamente como satisfatoragoavel e

insatisfatorio, haja vista a dificuldade de quacdHios, pois cada empresa tem uma
determinada area, espacos vazios distintos, algténagede elétrica baixa dificultando o

plantio de eucalipto etc.

Os parametros “patios”, “sistema viario” e “sala dg&quinas” também ndo foram

considerados por serem de baixa significanciaeetido avaliados subjetivamente.
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Os parametros “aguas de refrigeracado de carcagataneiras”, “aguas de resfriamento de
escoéria” e “aguas de granulacdo de escoria” ndanfoutilizados, tendo em vista serem
similares a todos os empreendimentos, portant@hé@riam o resultado final.

Os parametros “efluentes de oficina mecéanica’, adgaubterraneas”, “tamboramento de
ferro gusa”, “peneiramento de escoéria”, “sinter@@ce “qualidade do ar no entorno do
empreendimento” ndo foram contemplados na avalipgiondo serem comuns a todas as

empresas, portanto poderiam distorcer o resultado.

Os critérios utilizados sdo quantitativos, de modo a evitar efilbgades. Eles foram
aplicados nos grupos “gerenciamento de residuogdostl “controle de efluentes
atmosféricos”, “consumo de carvao vegetal’, “mekhoda qualidade ambiental” e
“licenciamento ambiental”. Para cagmrametro analisado foram definidas pontuagoes,

variando de 0 a 3, sendo 0 a pior situacéo e 3lzome

Além da pontuacdo doparametros os mesmos tiveram pesos distintos, devido a sua
relevancia. Foram adotados pesos 1, 1,5 e 2. Btgardnacao dos pesos foram considerados
aspectos relacionados aos custos de implantacds, impactos ambientais e a
DN COPAM n° 49/2001, sendo que, para cada um digesponsiderada, ainda, niveis de

significancia baixa, média ou alta.

O Quadro 6.2 apresenta a definicdo desses pesuk) g@ie 0s aspectos sdo 0s custos de
implantacéo, impactos ambientais e DN COPAM n°@@12

Quadro 6.2 — Pesos aplicados aos parametros adotado

Peso Definicao

parametro com dois ou mais aspectos de baixa
significAncia

parametro com dois ou mais aspectos de media
15 significancia ou com cada aspecto de
significancia distinta

parametro com dois ou mais aspectos de alta
significancia
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Com relacdo aos custos de implantacdo foram fixadaseguintes faixas de significancia:
baixa, para custo de implantacdo abaixo de R$2M0Pédia, para custo de implantacdo
entre R$20.000,00 e R$100.000,00; e alta, para desimplantacdo acima de R$100.000,00.

Com relagcdo ao impacto ambiental, significanciaddoi aplicada quando, mesmo sem a
implantagdo do sistema, o impacto permanece b&ignificancias média e alta foram

aplicadas a impactos ambientais médios e altgsecdsamente.

Os parametros-‘certificacdo ISO”, “termoelétrica” e “unidade dgecdo de finos de carvéo
vegetal” foram considerados de médio impacto antdiepois sua auséncia nao significa
elevado impacto ambiental, mas tais implementag@esiovem melhorias ambientais. A
termoelétrica, por exemplo, aproveita o gas defaltwo que seria lancado no ambiente para
geracdo de energia elétrica, reduzindo o consunemelgia proveniente da concessionaria. A
injecdo de finos de carvao vegetal reduz o consiesse combustivel, além de reaproveitar

um residuo solido.

O parametro“consumo de carvao vegetal” devido ao crescengsendeamento ilegal, tem
grande relevancia para minimizacao da pressado ssbnmeatas nativas, motivo pelo qual foi

considerado de alto impacto ambiental.

Os parametros “razdo Numero de Autos de Infracdo por total ardes operacéo
(apos implantagcdo da DN COPAM n° 49/2001)” e “coimliantes de Licencas de Operacao”
foram considerados de alto impacto ambiental, p@ferem-se a inconformidades
relacionadas diretamente com o desempenho ambi@éotids os outroparametrosreferem-

se diretamente ao controle de impactos ambieatigis) de terem sido amplamente discutidos

ao longo do trabalho, por isso sdo de compreens#ofécil.

Em relacdo a DN COPAM n° 49/2001, a significan@a donsiderada baixa quando o
parametrondo foi citado na referida deliberagcdo normataita quando é explicitamente
exigido pela mesma e médio quando € indiretamatddocem seu texto. Um exemplo de
citado indiretamente refere-se aos residuos s¢lidds que no artigo 1° da
DN COPAM n° 49/2001 é exigido “armazenamento adegude residuos”, mas nao foi
explicitado como € essa adequacdo. Outro exempérerse ao controle de emissdes
atmosféricas geradas no alto-forno. A DN COPAM &2@01 ndo menciona a necessidade

de implantacdo de sistema de despoeiramento, amttvefixa padrées de lancamento de

133



material particulado, sendo que na auséncia densiste impossivel atender aos padroes

estabelecidos.

O Quadro 6.3 apresenta @#érios utilizados para cada um dparametrosselecionados. No
Anexo C, foram inseridas fotografias dusrametros(com excecdo dgsarametrosl, 4 e 5)

demonstrando as pontua¢des maximas e minimas.
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Quadro 6.3 — Parametros e critérios utilizados paralassificacdo das siderurgicas ndo-integradas dstado de Minas Gerais

Critérios
ltem Parametro Aspecto Peso Pontuagéao
Significancia 0 1 2 3
Cl: A
1 Certificacdo 1SO IA: M 15 N&o possui Possui ISO 9001 Possui ISO 14001 SUPKR0 9001 e 14001
DN: B
Cl: A
2 Termoelétrica IA: M 15 N&o possui - - Possui
DN: B
. S Cl: A
3 _Umdade de njecao df‘ IA: M 15 N&o possui - - Possui
finos de carvéo vegetal .
DN: B
Raz&o Numero de
Autos de Infrag&o por Ci:B
4 total de anos de IA: A 2 x>1 0,25<x<1 0<x0,25 0
operacao (apés DN DN: A
COPAM n° 49/2001)
Condicionantes de IC,:AI\ Xl 2 100% Descumprimento Descumprimento Ccumbrimento de todas
Licencas de Operacgéo DN' A descumprimento 20 <x <100 0<x<20 P
Consumo de carvio Cl: A Mata nativa + Reflorestamento de terceiros ou
6 IA: A 2 Mata nativa reflorestamento (proprio  (reflorestamento terceiros + Reflorestamento préprio
vegetal . . .
DN: B ou de terceiros) reflorestamento préprio)
Armazamento de finos CI_: B A céu aberto ou S”q fechado, mas com Silo fechado e area de descarga com Silo + (area de descarga
7 ~ IA: M 15 area de descarga totalmente enclausurada ou
de carvao vegetal . cacamba pelo menos um lado aberta o
DN: A totalmente aberta transporte pneumatico)
Diretamente no solo Deposito concretado ou Deposito
Armazenamentode p6 Cl:B Terreno impermeabilizado com argila + Depdsito impermeabilizado com
~ : e sem qualquer . i S ;
8 de baldo e lama de alto- A A 15 . o impermeabilizado com  (Terreno inclinado, escavado ou concreto e com sistema de
) dispositivo de . - .
forno DN: M argila contemplado com sistema de drenagem pluvial

controle .
drenagem pluvial)
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Critérios

ltem Parametro Aspecto Pontuacéo
S . Peso
Significancia 0 1 2 3
Condigoes do . . Lo_caI nao
. CI:B sinalizado, ndo - . ~ - -
armazenamento do pd : L Local delimitado e /ou Local com sistema de asperséo deocal sinalizado, delimitado e com
9 ~ IA: B 1 delimitado e sem S . S L . ~ .
de balé@o e lama do alto- . ; 4 sinalizado agua e sinalizado ou delimitado  sistema de asperséo de agua
DN: B sistema de asperséo
forno .
de 4gua
Silo fechado, mas com
Armazenamento Ci:B Local aberto quando area de descarga aberta Silo fechado e area de descarga, .. . :
Lo ; ; L ) : ) Silo e area de descarga, caso haja,
10  primério dos finos de IA: B 1 o minério de ferro € (caso haja) ou local caso haja, com pelo menos um lado
N ) o totalmente enclausurados
minério de ferro DN: A secado aberto quando o minério aberto
néo é secado
. Depésito concretado ou Depésito
. Diretamente no . e : e -
Cl:B I Terreno impermeabilizado com argila + Depésito impermeabilizado com
Armazenamento de : solo, sem qualquer . o o
11 L IA: B 1 : L impermeabilizado com  (Terreno inclinado, escavado ou  concreto e contemplado com
escoria de alto-forno ) dispositivo de . - . .
DN: M controle argila contemplado com sistema de sistema de drenagem pluvial
drenagem pluvial)
i ~ . Possui sistema de despoeirament®ossui sistema de despoeiramento
. Cl:B N&o possui qualquer ' .
Controle de poeira no ) , o (filtro de mangas) que atende as (filtro de mangas) que atende as
12 , . IA: M 1 dispositivo de - . P . 2
manuseio de moinha . areas de transferéncia e transportéreas de transferéncia, transporte e
DN: B controle . . .
do residuo silo do residuo
Possui sistema de coleta,
. ) " , mas area de manuseio é ~ o .
Controle de poeira no Cl:B N&o possui qualquer ~ " . . . Balé@o gravitacional é acoplado ao
; " ) . o aberta ou o balao Area de manuseio do residuo é _. ; .
13 manuseio de p6 de IA: M 1 dispositivo de . ~ - sistema de coleta, além de possuir
~ . gravitacional ndo é fechada : A
baldao DN: B controle . sistema de umidificacéo
acoplado ao sistema de
coleta
Topo do alto-forno enclausurado,
: ~ Topo do alto-forno enclausurado,
. ) ~ . com sistema de exaustéo que : "
Controle da geragdode CI:' M N&o possui qualquer ; X com sistema de exaustdo com
. ; . o Topo do alto-forno  destina p6 para glendon ou tanques. ; .
14 po no topo do alto- 1A: M 1,5 dispositivo de ~ . Sistema de despoeiramento (filtro
. enclausurado de decantacao (ou seja, sem a .
forno DN: B controle de mangas, lavador, ciclone e

presenca de sistemas de

. similares)
despoeiramento)
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Critérios

Item Parametro Aspecto  Peso Pontuacéo
SignificAncia 0 1 2 3
L ] Possui além do baldao S ~
Controle das emissdes Cl: A . il o . Possui além do balédo
L ; Possui apenas baléo gravitacional, outro Possui lavador de gases, massem__ .. _ .
15 atmosféricas geradas no 1A: A 2 o ; L gravitacional, pelo menos lavador
. gravitacional sistema de desumidificador o
alto-forno DN: M : R de gases e desumidificador
despoeiramento a seco
Possui decantador com
Sistema de limpezadas CI: A Possui sistema de retirada da lama . , Possui decantador com retirada da
p ) . 1 Possui decantador com retirada da - o
16  aguas de lavagemdos IA: M 1,5 limpeza de gasesa manualmente ou por | ~ . lama por tubulacdo prépria e
. . ama por tubulagéo propria . e
gases DN: B seco meio de retro- também possui filtro prensa
escavadeira
Controle da geracdode CI:' M N&o possui qualquer Possui sistema de despoeiramento
17  pé na corrida de ferro IA: B 1 dispositivo de - - (filtro de mangas, lavador, ciclone
gusa / escéria DN: B controle e similares)
Depositos de descarga CI_: M Deposito Depdésito com até dois Deposito fgqhado nas laterais ComDep(’)sito completamente fechado
18 x - Ix IA: M 15 completamente telhas metalicas, mas com porta de ~ .
de carvéo (*) . lados abertos com portdes metalicos
DN: B aberto lona
Areas de preparo de Cl:M
19 materias-primas IA:M 15 Todas as iteas Possui 2 ou nl?s areas  possui uma area aberta * Todas as areas encialas (**)
(peneiras e DN: B abertas (**) abertas (**)
transferéncia) (*) ’
Possui canaletas de drenagem,
. Cl: M N&o possui qualquer . Possui canaletas de drenagem e sistema de tratamento primario
Sistema de drenagem ; . Possui apenas canaletas, _ ~ LT .
20 : IA: M 15 sistema de bacia de decantagdo escavada nooncretado com destinacdo a bacia
pluvial . . de drenagem g
DN: A drenagem pluvial préprio terreno

natural, rede publica, cursos
d'agua, recirculacgao etc

Cl = custo de implantacdo; IA = impacto ambienidl = Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001;

A = alto; M = médio; B = baixo

(*) naquelas empresas que possuirem mais de unsittedé descarga de carvao e areas de preparotéieasigprimas devera ser feita uma média aritm@éca oparametros

Além disso, se tais locais ndo tiverem sistemasedpoeiramento serd considerada nota 0; (**) casque a empresa nao realiza secagem do minérarme &s areas

relacionadas a preparagdo desta matéria-primare@s@m ser enclausuradas e terem sistema de daspe@to.

=
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Os critérios para aplicacdo das pontuacdes nao possuem sidzdeg, entretanto cabe
explica-los para doiparametros Sao eles: “razdo Numero de Autos de Infracadqal de
anos de operacao (apds a publicacdo da DN COPAKNB/Z0D01)” e “condicionantes de
Licencas de Operacdo”. Os dempmametrospossuem pontuacdes facilmente entendidas

por referirem a ter ou ndo determinado sistemaotrae ou ter implantado determinada

unidade.
A Figura 6.1 apresenta a “razdo Numero de Autosiflacad” por total de anos de operagéo

(ap6s publicacdo da DN COPAM n° 49/2001)". Prinmaigate foi adotada essa raz&o para
nivelar a maioria dos empreendimentos, pois mupzsam ha mais de trinta anos, sendo que
as autuacles tornaram-se mais constantes aperas gqublicacdo da referida deliberacéo
normativa, ou seja, foi aplicada de modo a eviter @s valores encontrados para as empresas

gue operam ha mais tempo fossem distorcidos.

2,25+
2,00 .
1,75+
1,50+
1,25
1,00 - . . .
0,75+ .
0,50 - . *» . o o o oo

0,25 ¢ *® o o o * “w, o

Autos de Infracdo / Anos de Operagi

0,00 -~ —~——,,
¢ Empreendimentos

Figura 6.1 — Raz&o entre autos de infracdo por toka@e anos de operacéo das siderurgicas nao-
integradas do Estado de Minas Gerais ap0s a publicdo da DN COPAM n° 49/2001
Conforme a Figura 6.1, das sessenta e oito sidea$rqndo-integradas, treze ndao foram
autuadas uma vez sequer apOs a publicacdo da DNAKEQP 49/2001, obtendo nota
maxima, enquanto quatro foram autuadas uma ou veaes por ano, obtendo nota minima.
Para as notas 1 e 2, definiu-se intervalos a palds razOes obtidas para cada

empreendimento, com excecdo deXdZ% j4 aplicadas as notas 0 e 3. Dessa maneirjti

%2 Somente foram consideradas as autuacées quentipeoessos encerrados junto ao COPAM, ndo cabendo

inclusive Recurso.
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a mediana dos valores, tendo sido encontrado Ualr, adotado como limite de corte. Dessa

forma, a nota 2 refere-se ao intervalo 0<X25 e a nota 1 ao intervalo 0,25 < x < 1.

A Figura 6.2 apresenta o gréafico relativo parametro “condicionantes de Licencas de
Operagao”, podendo ser observado que a maioria @wopreendimentos cumpriu
integralmente as condicionantes das licencas amaiisermbtendo, nesse caso, nota maxima.
As empresas que descumpriram todas as condicienaltieeram nota 0. Para as notas 1 e 2,
definiram-se intervalos a partir das porcentagensatla empreendimento, com excecao de
0% e 100%, ja aplicadas as notas 0 e 3. Dessa raagfeéifeita a mediana dos valores, tendo
sido encontrado valor igual a 19,6, portanto o tknde corte foi arredondado para 20%,

considerado um valor relevante.

o 100 - . X
@ 90

S

© 80+

il

L 70

2

o 60 -

© S

S 50- .
o .

‘qc')' 40 - *

€ 31 + °*J .

£ 20 * ¢

8 0. . . 0’ M
é 10 * * .’ . . 0. *

+ Empreendimentos

Figura 6.2 — Descumprimento de condicionantes dasdencgas de Operacao das siderurgicas nao-
integradas do Estado de Minas Gerais
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6.1 Classificacao das usinas siderurgicas nao-integ radas do Estado de

Minas Gerais

Para a classificacdo das siderurgicas foram deBnidtervalos de pontuacfes. Para isso
foram realizados testes estatisticos com dados6dtea Primeiramente, utilizando a
ferramenta do Excel “Geracdo de numeros aleatgriosm gerados nameros aleatorios para
0os 20parametrosselecionados, considerando 68 empreendimentosefoleguivalente ao
universo real em Minas Gerais). Em seguida, setecise grupos de 100, 200, 500, 800 e
1000 empreendimentos, sendo que, acima de 100Centdmentos, ndo houve diferencas
nos resultados obtidos nas interagcbes, motivo pplal definiu-se o valor 1000

empreendimentos para definicdo dos intervalos.

Os numeros foram gerados a partir de probabilidagiesis para cada pontuacdo. Dessa
forma, para oparametroscom quatro pontuacdes, ou seja, a maioria delpsyl@abilidade

de ocorréncia € igual a 0,25; paa@ametroscom trés pontuacdes a probabilidade é 0,333 e

7

para 0s parametros com duas pontuacbea probabilidade é 0,50. Também foram
considerados os pesos de cpdemetro Dessa forma, obteve-se 1000 notas que variaram de
18,5 a 68,5.

De posse das notas aleatdrias, aplicou-se o Méstitistico de Sturg&s conforme descrito

a seguir:
1. Determinacgdo do numero de classes:
K=1+3,32logn (6.1)
onde n representa o total de observacgdes, naldag0o
K=10,96=11
2. Determinagao da amplitude total dos dados:
R = Xmax— Xmin (6.2)

R =68,5-18,5=50

%3 Método estatistico utilizado para determinar o efode classes de uma distribuicdo de freqiiéncias.
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3. Determinacéo do intervalo, ou amplitude de classe:

h = RIK (6.3)

h=50/11=5

4. Determinacdo dos limites inferior e superior do®rvalos de classe, sendo que o
limite inferior do primeiro intervalo € o menor valda série e o limite superior do

ultimo intervalo é o maior valor da série.

5. Definicdo dos intervalos de classe, apresentaddéstmgrama da Figura 6.3.

300
250 -
200 -
150 -

Freqliéncic

100 -
50 -

Nota

Figura 6.3 — Histograma de notas aleatorias utilizzdo o método estatistico de Sturges

Tal histograma tem comportamento similar a umgikdisgédo normal. Dessa forma,
para as notas aleatorias geradas se aplica #uiislio normal, método mais teorico,

apresentado a segquir.

Para elaboracéo da distribuicdo normal, primeiraené determinado o desvio padrao dos
nameros aleatérios, usando a média dos 1000 numaumoseja, 1 = 44, que mostrou ser

praticamente igual & média dos limites maximo @monou seja, | = 43,5.

1. Determinacéo do desvio padr&g) €stimado por:
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(6.4)

onde:

Xj = numeros observados;
x = média aritmética da distribuicao;

N = numero de observacdes.

Portanto,

s=7,84

2. Determinacao dos intervalos, utilizando o desvidra, a partir da média tedrica, ou
seja, 4 = 43,5. Na distribuicdo normal, as ocoiggntendem a concentrar-se em torno
de uma média e se tornam mais raras ou menos gievavmedida que dela se

afastam, conforme mostrado na Figura 6.4.

0.4 fix)

D I I I 1 I |
-3¢ p-2¢ p-la 1 p+tla  p+da  p+3a

Figura 6.4 — Grafico de distribuicdo normal
Fonte: FARIAS et al, 2002.

A partir da média p = 43,5, foram definidas as daippara os desvios padrédo, conforme
Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 — Desvios padréo das notas aleatérias

N° desvio padrao Valor
-3 20
-2 27,8
-1 35,7
0 43,5
+1 51,3
+2 59,2
+3 67

Na faixap £ 3, ¢ ocorre na quase totalidade dos valores (99,7%)ympelo qual elas foram

definidas como faixas limites para determinagé&oiai@svalos.

Dessa forma, a classificacdo do empreendimentondep da sua pontuacéo total, conforme

esses intervalos, como apresentado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Faixas para classificacdo do desemperdimbiental das usinas siderargicas néao-
integradas a carvao vegetal

Classificacao do

desempenho ambiental Pontuagao
Péssimo 0al19,9
Muito ruim 20a 27,7

Ruim 27,8 a 35,6

Regular 35,7a51,2

Bom 51,3a59,1

Muito bom 59,2 a 66,9

Otimo 67 a 87

Como a probabilidade de ocorrer pontuacédo abaix®0Ode acima de 67 sdo extremamente
reduzidas, tais faixas foram classificadas commais extremas. Além disso, a faixa central
foi adotada como Regular por representar a médiaratdesvio padrdo. As demais seguiram

a légica.

A Figura 6.5 apresenta a freqUéncia para cadavaltede notas considerado, correspondente

ao universo de 1000 empreendimentos.
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Frequéncie

Nota

Figura 6.5 — Histograma para as faixas de classificdo adotadas

A Tabela 6.3 apresenta a pontuacdo obtida porwadadas sessenta e oito siderurgicas nao-
integradas do Estado de Minas Gefai©s nomes das empresas foram substituidos por
nameros, haja vista que o objetivo do trabalho @iavo setor como um todo e ndo cada

empreendimento isoladamente.

Tabela 6.3 — Notas obtidas pelas siderdrgicas namtégradas do Estado de Minas Gerais de
acordo com os parametros e os critérios estabeleo&l

Empresa Nota Empresa Nota Empresa Nota Empresa Nota

1 69 18 48,5 35 44,5 52 38
2 68,5 19 48 36 44,5 53 37,5
3 64,5 20 48 37 44 54 35,5
4 63 21 48 38 43,5 55 34,5
5 59 22 47,5 39 43 56 34
6 57,5 23 47 40 41,5 57 33,5
7 56 24 46,5 41 41 58 33
8 55 25 46,5 42 41 59 30,5
9 55 26 46,5 43 40,5 60 30,5
10 53,5 27 46,5 44 40,5 61 29,5
11 53,5 28 46 45 40,5 62 28
12 53,5 29 45,5 46 40,5 63 27,5
13 51 30 45,5 47 40 64 26
14 50 31 45,5 48 40 65 24,5
15 49,5 32 45 49 39,5 66 24
16 49 33 45 50 39,5 67 18
17 49 34 45 51 39 68 10

3 0 Anexo | apresenta as notas obtidas pelas sigleasrpara cada um dos @@rametros
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De posse da pontuacdo obtida pelos sessenta eeroppoeendimentos, foi elaborado um
grafico (Figura 6.6), conforme o método de Sturgesnaneira a verificar se 0 modelo usado

com os dados aleatérios € valido para o setor.
1. NUmero de classes: k=7
2. Amplitude dos dados: R =59
3. Intervalo: h=9

O histograma obtido, apresentado na Figura 6.Gsapta comportamento similar aquele

referente ao modelo usando dados aleatorios.

30 +

Frequéncie

Figura 6.6 — Histograma das notas reais das 68 sidegicas ndo-integradas do Estado de Minas
Gerais utilizando o método de Sturges

Aplicando no modelo com dados reais os sete intswe@ncontrados no modelo com dados

aleatérios, foi construido o grafico da Figura @ide evidencia que as curvas sdo analogas.

Portanto, o modelo utilizado aplica-se as sidecagyindo-integradas do Estado de Minas

Gerais, e, provavelmente, a plantas industriatsledas em outros Estados, ressaltando que a

curva do modelo de dados reais pode se deslocarapdireita ou esquerda, dependendo do

desempenho ambiental das usinas siderurgicas elenileada regiao.
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Figura 6.7 — Comparagao entre as notas reais e alédas usadas para definicdo dos intervalos
de classificacdo dos empreendimentos

Dessa forma, os intervalos adotados para clagsificadas siderurgicas ndo-integradas

aplicam-se ao universo de dados reais.

Conforme compilado na Tabela 6.4,

para quarentanesmpreendimentos o desempenho

ambiental foi classificado conf®egular para nove o desempenho ambiental foi classificado

comoRuim para quatro combluito ruim e para doi$éssimoNa faixa superior, oito usinas

obtiveram classificacd®80a duasMuito boa e duasOtima. Cabe ressaltar que mesmo 0s

empreendimentos cujo desempenho ambiental foiifitask comoOtimo podem melhora-lo

bastante, haja vista que a nota maxima possivéleea8melhor pontuagéo obtida por eles foi

69.

Tabela 6.4 — Resultado da classificagdo do desemperambiental das 68 siderurgicas néo-
integradas do Estado de Minas Gerais

Classificagcéo

N° Empreendimentos

Péssimo
Muito ruim
Ruim
Regular
Bom
Muito bom

Otimo

2
4
9
41
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Dos vinteparametrosselecionados, em apenas um, “depésitos de destargavao”, quase
todos os empreendimentos obtiveram a nota maxiresteNjuesito, 63 siderargicas tém tais
instalacdes em condi¢cBes operacionais satisfat@asseguida, oparametros‘controle no
manuseio de moinha” e “armazenamento de finos déicasegetal”, obtiveram as maiores

freqUiéncias de notas maximas, 50 e 46 respectiiamen

Um resultado preocupante refere-se ao fato de euwedezparametros menos de dez
empreendimentos conseguiram nota maxima. Em cpem@metros menos de quatro
empresas obtiveram nota maxima. Séo eles: “cextic ISO”, “consumo de carvao vegetal”,
“condi¢bes do armazenamento do po de baldo e lenadtaliforno”, “controle da geracéo de

po no topo do alto-forno” e “controle da geracadgdana corrida de ferro gusa / escoria”.

Ressalta-se que, com pouco esforco, 0 setor canisegbter notas maximas em varios
parametroscomo, por exemplo, aqueles referentes aos resghlmos. Em contra partida,
para outrosparametroscomo “certificacdo 1SO”, “termoelétrica”, “unidadde injecado de
finos de carvao vegetal” e “consumo de carvao \adgséra necessario bastante tempo para
gue a maioria dos empreendimentos obtenha notasnasx

Como era de se esperar,paametrosndo exigidos pela legislacdo ambiental e peloddga
controle ambiental, por meio de condicionantes Egssos de licenciamento, tiveram a
menor frequéncia de notas maximas, demonstrandoogsetor, em geral, se atém a

implementar o que € obrigatorio.

Esse cenario contempla as avaliacdes feitas ao lkbegte capitulo, demonstrando que o setor
tem muito a desenvolver para chegar a um nivelodtimdesempenho ambiental, sendo que

grande parte das empresas esta muito distanteatg;étlo.

Nesse contexto, a revisdo da DN COPAM n° 49/200de pmontribuir para a melhoria da

classificag@o obtida pelas usinas siderurgicagnassmo ocorreu quando da sua publicacao.

Ao longo do trabalho, comentou-se sobre a dificédae implementacdo de controles
ambientais por parte daqueles empreendimentos digepor arrendatarios. Essa hipétese é
comprovada por meio da Figura 6.§ue apresenta as notas dos empreendimentos
discriminadas por uso do parque industrial. Notaise para as treze melhores empresas 0s
operadores sao proprietarios do parque indus&lém disso, as trés piores pontuacdes sao

referentes aos empreendimentos cuja operacaa@teitrrendatarios.
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A partir do gréfico, conclui-se que os empreendim&rom melhor desempenho ambiental
sdo agueles nos quais os operadores sao promsetiriparque industrial, entretanto existem
varios empreendimentos nessa condicdo que sdaospitireque empreendimentos cujos
operadores arrendaram a planta industrial. A pgaAmamédia e mediana para

empreendimentos operados por proprietarios é dé d545,8, respectivamente, e para

7z

empreendimentos cujos operadores arrendaram aapladustrial € de 38,9 e 41,3,
respectivamente, demonstrando, também, que os impsndém, em geral, melhor

desempenho ambiental.
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Figura 6.8 — Notas das siderurgicas ndo-integrada® Estado de Minas Gerais por uso do
parque industrial
Dessa forma, salvo excecdes, as empresas arreagapresentam grande resisténcia para
realizar novos investimentos visando melhorias anthis, demonstrando ser iSso um
obstaculo para o desenvolvimento e a melhoria dagém do setor de siderurgia néo-

integrada.

A Figura 6.9 apresenta as notas obtidas pelas susierargicas de acordo com 0s

municipios onde estdo instaladas, sendo obsen@dpartamento similar das curvas. Além

disso, as médias para as trés curvas € igual a d3mediana das curvas referentes a
Divindpolis e Outros municipios € igual a 45, enjoague a de Sete Lagoas € igual a 43,
demonstrando, portanto, ndo haver diferenca sagtiéia entre as trés curvas.
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Figura 6.9 — Notas das siderurgicas ndo-integradascarvao vegetal do Estado de Minas Gerais
de acordo com 0 municipio
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7 ATITULO DE CONCLUSAO E ALGUMAS RECOMENDACOES

Considerando o que foi apresentado e discutidacapiulos anteriores e com base em todas
as avaliacOes realizadas, a critica a ser feitduacdo atual do setor de siderurgia nao-
integrada a carvao vegetal, torna evidente a nieeess de se promover melhorias nos
sistemas de controle ambiental, principalmenteu®diz respeito aos efluentes atmosféricos,
bem como o aprimoramento do gerenciamento de @sidalidos. Além disso, faz-se

necessario estimular o aumento do consumo de carggetal sustentavel e revisar a

legislagdo ambiental aplicada ao setor.

Os residuos solidos industriais gerados na falficayp ferro gusa, que no passado recente
nao eram aproveitados, gerando enormes passivoserdmib, atualmente podem ser
utilizados em diversos processos, inclusive narfa@iderirgica, configurando o conceito de
producdo mais limpa. Entretanto, grande volumeed&luos é comercializado com empresas
ou até mesmo com pessoas fisicas, inaptas a rlExebd@itude que ndo resulta em ganhos
ambientais, pois 0 que ocorre, muitas vezes, arsfegréncia do problema para outro local.
Os residuos finos de carvao vegetal, escéria def@tho, finos de minério de ferro, pé de
baldo e lama de alto-forno ndo séo classificadasocesiduos perigosos segundo a norma
ABNT NBR 10.004/2004, entretanto, principalmentedoss Ultimos, que tém caracteristicas
semelhantes, necessitam de controle acurado, temdwista a presenca dos compostos
toxicos cianetos, fendis e ambnia em sua condibui@dlém disso, 0 pé de baldo tem
granulometria bastante reduzida, possibilitandsstds atmosféricas em decorréncia da agéo

do vento e de seu manuseio e em determinadas 6esdiode entrar em combustéo.

Durante a pesquisa e desenvolvimento do traballomstatou-se que ha etapas do
gerenciamento de residuos nas siderurgicas nagrawi@s que ainda ndo sdo abordadas de
forma adequada, destacando-se a reducdo da gemagdmazenamento temporario e sua
destinacdo. Conforme se pOde perceber, a geracBesidieios varia bastante de uma planta
para outra, mas, em geral, os empreendedores nAe@eupam em minimizar a geracao,
concentrando os investimentos realizados quase exafysivamente, na produtividade do

alto-forno.

Cabe ressaltar também, a falta de controle dastigades de residuos geradas, como
constatado nas inimeras visitas técnicas realizantaa vez que a quantidade de residuos

estocados informada pela empresa nao condizia qoaglaaencontrada nos patios. Quanto ao
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armazenamento temporario, das sessenta e oitodesidxistentes em Minas Gerais, apenas
duas armazenam todos os residuos sélidos indastiéamaneira adequada, demonstrando a
falta de gerenciamento nessa etapa do processandvidgmnte de varias opcbes para a
destinacdo adequada dos residuos, muitas empi@s&s por meios ilegais, principalmente

guando se trata do po de baldo, que tem baixo gealarercado.

Dessa forma, as acbes de gerenciamento de resithas estdo muito aquém do que €
desejado na maioria das plantas industriais do,sgio consequiéncias danosas para o meio
ambiente e para a propria operacdo do empreendimaris se 0s residuos sdo gerenciados
corretamente, isso pode implicar em ganhos de prodiade e contribuir para a organizacao

do sistema produtivo, entre outros beneficios.

Internamente a planta industrial de uma siderun§@integrada, o maior impacto ambiental
enfrentado € a geracéo de efluentes atmosféricnsviibas Gerais, as emissdes provenientes
das etapas de manuseio e preparo de matérias-mandsem controladas, pois, a excecéo de
um empreendimento que possui hidrofiltros, tododersais possuem filtros de mangas, que
tém elevada eficiéncia de coleta de material pdatoo.

Ao contrario, as emissfes provenientes dos altom$oestdo longe de serem controladas,
pois mesmo naquelas empresas que possuem lavadgasds, as emissdes podem ser
reduzidas ainda mais, mas, para isso, € necesadrientar a pressao de topo do alto-forno,
permitindo assim, superar a perda de carga requemio sistema e, conseqientemente,

aumentar a eficiéncia do lavador.

Em 2008, todos os relatérios de automonitoramentarainhados a FEAM apresentaram
resultados em conformidade com os padrdes de emessabelecidos na legislacdo ambiental
vigente, entretanto, os resultados do monitorameddo qualidade do ar evidenciam

concentracdes de material particulado acima dosfpadestabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 03/1990. E mesmo quando das visitas técnieabzadas, péde-se constatar, por
meio de inspecao visual, que as emissbes erandakkvegois apresentavam forte coloragéo. E
de conhecimento geral que emissdes de poluentesfémcos em concentracdes abaixo de
100mg/Nnt sdo incolores, portanto aparentemente diversodtadss de automonitoramento

nao condizem com a real situacdo encontrada emsvdois empreendimentos visitados.

Dos sessenta e oito empreendimentos estudados,arda utilizam sistema de limpeza de

gases a seco, constituidos geralmente de ciclonadtiiclones, além do coletor priméario,
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equipamentos de baixa eficiéncia de coleta particpls de pequenos diametros. Dessa
forma, o equipamento mais indicado é o lavadora$®g entretanto, dependendo da pressao
da agua e do tipo do lavador, este pode apredesitax eficiéncia para o controle da emisséo

de material particulado.

As demais fontes de emissdo de poluentes atmasféeimcontradas nas areas industriais das
siderargicas nao-integradas sao responsaveis petsd@ de quantidades significativas de
material particulado, mas, como constatado, sd® mantroladas, talvez por que exijam

sistemas de controle mais simples.

O emprego de carvao vegetal como termo-redutor & aygéo interessante, por se tratar de
fonte de energia da biomassa, substituindo o cotivielisfossil, entretanto, devido ao
desmatamento ilegal de matas nativas, para su@daefo, o insumo acaba tornando-se um

dos maiores problemas ambientais associados ao seto

No ano de 2008, 44% do carvado vegetal consumidas gtlerdrgicas nao-integradas foram
de origem nativa. Um dos grandes responsaveis §g@ elevado percentual foi o Poder
Pablico, que permitia o consumo de carvao vegetalodgem nativa, desde que feitas
compensagdes. Esse problema pode ser finalmenéeiegqado com a Lei n° 18.365/2009,
que fixa prazos para reducdo do consumo de cae@getal de origem nativa. Enquanto nao
exigido o consumo sustentavel, somente nos Uultimoatro anos, na Amazobnia, foi

desmatada uma area superior a soma das areas tddesEde Rio Grande do Norte e de

Sergipe.

Felizmente, parte do setor siderdrgico ndo-integtath se empenhado na compra de areas
para promover o reflorestamento, sendo que algmpsezndimentos ja sdo auto-sustentaveis
e outros estdo proximos dessa meta. Para se teidéadas vantagens de utilizagdo do
carvao vegetal de florestas plantadas, na rotalolecacdo de ferro gusa, para cada tonelada
produzida séo fixadas 1,47t de £Q4 as siderurgicas que utilizam coque ao invasad&o
vegetal, emitem mais de 2,00t £@ortanto, a op¢édo de produzir ferro gusa a pddir
carvao vegetal, quando realizada de maneira sastntitilizando carvdo vegetal oriundo de
florestas plantadas, proporciona um ganho ambieetahais de 3,00 toneladas de (Gfara

cada tonelada de ferro gusa produzida.

A Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001, que desgdbre o controle ambiental das

siderargicas nado-integradas a carvao vegetal, bémau a auto-sustentabilidade em carvao
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vegetal, sendo essa uma das suas principais lagampge em toda a historia do setor, sempre
foi o aspecto mais polémico e o maior responsawella pmagem negativa dos
empreendimentos frente a sociedade.

Além desse aspecto, outros também nédo foram caadme como gerenciamento de residuos
sélidos industriais, a regularizacdo de reservallpgra empreendimentos localizados em
zona rural, a implantacéo de sistemas de exaustdopo do alto-forno e no vazamento e
corrida de escoria e ferro gusa, e o desenvolvimdatprogramas de educacdo ambiental,

entre outros.

A adocao do conceito decdrga limit¢ para a compensacdo das emissdes atmosféricas
geradas na planta industrial, por meio dkexibilizacdo”, tornou a deliberacdo mais
permissiva em relacdo as emissfes de materiatpadp no alto-forno. Até hoje, algumas
empresas utilizam essa ferramenta, que incentivenogreendedores a néo realizarem

melhorias no sistema de limpeza dos gases doatio-f

Entretanto, o setor se desenvolveu bastante agigérecia da referida deliberagcdo normativa,
e, de forma geral, as maiores conquistas decosrel@gta deliberacdo, foram a implantacao
de sistemas de despoeiramento para atender as e@&pacepcdo, manuseio e peneiramento

de matérias-primas, e o licenciamento ambient&bdas as usinas.

De modo geral, a maioria dos itens estabelecidosdeldberacdo foram cumpridos
integralmente pelos empreendimentos, entretantmsvéeles sem a eficacia desejada, como
no caso do licenciamento ambiental, onde apenasatm® oito empresas cumpriram

integralmente todas as condicionantes propostas.

Dessa forma, a Deliberagcdo Normativa COPAM n° 4¥2f@z com que diversas empresas
implantassem sistemas de controle de emissao demes e promovessem melhorias no seu
desempenho ambiental, mas, em inUmeros casofmdttacdes ndo resolveram o problema,
seja por que os sistemas instalados ndo eram attejoa porque foram sub-dimensionados,

demonstrando, portanto, a eficacia da legislac@s, mio sua eficiéncia.

As avaliagOes especificas dos itens gerenciamentesiduos solidos, efluentes atmosféricos,
consumo de carvao vegetal e aplicacdo da DN COPANBI2001 serviram de base para a

definicdo dos vintgparametrosescolhidos para avaliacdo geral do setor. paigmetros
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foram considerados como os mais representativosienp ser aplicados a todo o setor. Foram

propostogritérios para avaliacdo de cada um gasametrostodos eles quantitativos.

Dentre as faixas de classificacdo adotadd@essimo; Muito Ruim; Ruim; Regular; Bom;
Muito Bom e, Otime- a maioria dos empreendimentos, ou seja, 60%saptou desempenho
ambiental classificado como Regular e apenas 18%desempenho ambiental classificado
como Bom, Muito bom ou Otimo, demonstrando que torsainda precisa melhorar sua

performance ambiental.

A maioria dosparametrosadotados estdo bem longe de serem integralmesrididbs pelo

setor, principalmente aqueles referentes as mahoido exigidas pelo 6rgao ambiental, por
meio de condicionantes das Licencas Ambientaisetau [pgislacdo ambiental, demonstrando
que, em geral, as siderlrgicas ndo-integradasése atimplementar o que esta previsto em

lei.

Um dos grandes entraves para o desenvolvimentceatabdo setor, inclusive para melhoria
de sua imagem frente a sociedade sé&o os parquesriats operados por arrendatarios. Salvo
excecoes, eles oferecem grande resisténcia pdiaraevos investimentos que resultem em

melhor desempenho ambiental.

Apesar do trabalho demonstrar uma certa evolucéeetlr ao longo dos anos, ao que o
quadro atual apresenta, apenas o Poder Publicogiorde uma legislacdo mais abrangente e
detalhada pode melhorar a situacdo ambiental diagsusiderdrgicas ndo-integradas a carvao

vegetal.

A titulo de contribuicdo, registra-se as seguimtE®mendacdes ao 6rgdo ambiental e aos

demais setores intervenientes no assunto:

* revisdo da Deliberagdo Normativa COPAM n° 49/20&dntemplando inclusive a

guestdo dos arrendamentos das plantas industriais;

* estudo mais detalhado do balangco de, @@ cadeia de fabricacdo do ferro gusa,
contemplando modelo logistico nas florestas plattasl medicdo de Gnhos altos-

fornos e nos fornos de carbonizacdo da madeira;

» desenvolvimento de indicadores ambientais para tor,sa partir doscritérios

propostos neste trabalho;
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estudo mais detalhado acerca do balanco hidrigorowesso de fabricagdo do ferro

gusa, haja vista a divergéncia de valores encardrad literatura e na pratica;

estudo sobre a viabilidade dos altos-fornos atemdeao padrdao de emissédo de
material particulado abaixo de 50mg/Rlrem a necessidade de alteracdo da sala de

maquinas;

campanhas de medicdo da concentracdo de materi@ujzlo emitida pelos altos-
fornos, para afericAo dos resultados de automanitento apresentados por

determinados empreendimentos;

estudo sobre a viabilidade operacional e econdduacatilizacdo de finos de minério

de ferro e de finos de carvao vegetal como carlijeaa@ no topo do alto-forno;

estudo sobre viabilidade da redugdo do consumaad&a@ vegetal e da geragao de

residuos solidos industriais;

estudo sobre a vulnerabilidade socioambiental demigipios onde as plantas
siderargicas estdo inseridas, considerando os sriseoas singularidades que

caracterizam cada uma das localidades.
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ANEXO A
SINTESE DOS DADOS

Os principais dados apresentados no decorrer blalti@estao apresentados abaixo.
Capitulo 2

* N° de siderurgicas nao-integradas a carvao vegetm Minas Gerais 68

* NOde altos-fornos:109

e Capacidade instalada9.390.355 toneladas/ano

* Producdo em 20085.213.303oneladas

» Variacdo da capacidade instalada dos altos-forno80 a 550t/dia

» Faturamento anual: R$3,9 bilhdes

» Destino do ferro gusa produzido em 200814% exportacao; 56% mercado interno
» Consumo do ferro gusa produzido em 2008:7% fundi¢cGes; 83% aciarias
* Preco médio da tonelada de ferro gusa em 2008S$ 445,6

* Empregos diretos em 200812.518pessoas

* Empregos indiretos 51.200 pessoas

» Localizacao do parque industrial por municipio

N° Siderargicas Municipio

22 Sete Lagoas
12 Divinépolis

4 ltatna

3 Para de Minas
2 4 municipios
1 19 municipios

* Localizacao do parque industrial por zoneamento
N° Siderargicas Zoneamento

7 Rural
25 Urbana
36 Mista

» Classificacdo segundo a DN COPAM n° 74/2004
N° Siderurgicas Classificagdo/potencial poluidor
1 3 / Baixo

164



52 5/ Médio
15 6 / Alto
» Certificacdo 1SO

N° de siderurgicas com ISO 9001: 16
N° de siderurgicas com 1SO 14001: 3

* N°de siderurgicas que possuem termoelétric&:

» No°de siderargicas que possuem unidade de injecée finos de carvdo vegetaB

» Operador do parque industrial:

Proprietéario

46 siderargicas

Arrendatario

22 siderurgicas

» Consumo especifico do minério de ferraMiinimo = 1.480kg/t; médio = 1.650kg/t;

maximo = 1.790kg/t

* N°empresas que realizam secagem do minério de fer50

» Caracteristicas do carvao vegetal e do coque

Carbono fixo
Materiais volateis
Cinza

Enxofre

Resisténcia a compresséao

Faixa granulométrica
Densidade

Reatividade

Carvao vegetal

65-75%
25-35%

2-5%

0,03-0,10%

10-80kdg/cm

9-100mm
180-350kg/ém
Maior

* Caracteristicas do alto-forno

Alto-forno
Producao
Diametro cadinho
Altura
Regeneradores
Produtividade

Gusa

Carvao vegetal
20 a 1.200t/dia
1,5a6m
~16m
Cowpers e glendons
1,6 a 2t/dm

Fosforo alto

Coque
~88%
~1%
10-12%
0,45-0,70
130-160kg/crh
25-75mm
550kg/cni
Menor

Coque
2.000 a 12.000t/dia
8 aldm
~32m
Cowpers
>2 t/dn?

Enxofre alto

» Caracteristicas dos altos-fornos a carvao vegetaineMinas Gerais

Tipo de carregamento
Vazamento

Regenerador

skip =53
intermitente = 65

glendons =108

correia = 56
continuo = 44

cowpers =1
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Capitulo 3

» Efluentes atmosféricos (n° de siderurgicas)

Tamboramento de ferro gusa  total = 35 encladsural 9
Peneira de escoria total = 25 sistema de a&pers
Peneira carvao vegetal nao enclausurada = 14

Sistema limpeza de gases AF  Umido = 48 seco =20

Galpao descarga de carvao aberto=4

Aspersao de vias fixa=2 caminhdo-pipa = 66
Pavimentacéo nao possuem pavimento = 18

» Efluentes atmosféricos (n° de altos-fornos)

Sistema limpeza de gases AF  Umido = 84 seco =25

Topo do AF enclausurado = 66 sistema de exassido
Vazamento de escéria e gusa  sistema de despoetamén

* Representatividade dos residuos sélidos industriais

Escoéria de alto-forno = 37%; finos de minério dede= 32%; finos de carvéo vegetal =
21%; po de baldo = 7%; lama de alto-forno = 3%

» Geracdo especifica de residuos solidos industriglgg/t gusa)

Residuo Minimo Médio Méximo

Escoria de alto-forno 40 133 225

Finos de minério ferro 33 115 380

Finos de carvéao vegetal 30 76 120

P6 de baldo/lama 10 35 80

» Condi¢gbes do armazenamento dos residuos solidos @iderurgicas

Residuo Armazenamento adequado (%)

Escoria de alto-forno 20

Finos de minério de ferro 50

Finos de carvao vegetal 53

P6 de baldo e lama de alto-forno 12

» Consumo de agua por tonelada de gusaMinimo Médio Maximo
0,4 1,33 2,7
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Capitulo 4

* Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001

Item

Cumpriram

Eficacia

Tem

N° de Empreendimentos

N&o se
integralmente pendéncias aplica

Eficiéncia

Implantacdo de sistemas de
despoeiramento para areas
referentes a matérias-primas

Padréo de emissao de material
particulado

Frequéncia do monitoramento
dos sistemas de despoeiramento

Instalac@o dos equipamentos
integrantes da rede de
monitoramento da qualidade do
ar

Fechamento dos chifres dos
altos-fornos

Implantacéo de tochas e
gueimadores

Disposi¢cdo adequada de residuos

Licenciamento ambiental

Apresentacgao de protocolo de
solicitagdo de outorga de uso da
agua

Implantacéo de sistema de
recirculacé@o das aguas de
refrigeracdo dos altos-fornos

Implantacdo de sistema de
tratamento de esgotos sanitarios

Implantacdo de sistema de
drenagem e tratamento primario
das aguas pluviais

Implantacéo de sistema de
aspersao nas vias internas

Implantacéo do cinturdo verde

Implantacdo de sistema de
armazenamento de finos de
carvao em silos protegidos e de
sistema de estocagem de finos de
minérios

68

46

1 (37)

68

68

68

68

68

68

68

68

68

58

12

35

66

10

100% dos empreendimentos atenderam aos
padrdes estabelecidos ha DN no ano de 2008

Nas visitas técnicas constatou-se que 30% dos
altos-fornos que estavam operando tinham
performance visual do equipamento de controle
insatisfatoria®

10t Na&o se aplica

32

Das 31 estag8es de monitoramento da qualidade
do ar, 17 atenderam aos padrdes estabelecidos
nas legislacdes no ano de 2008, entretanto
apenas uma monitorou RMtendo

ultrapassado o padréo

100% dos chifres dos altos-fornos séo feahad

100% dos altos-fornos possuem ao menos uma
tocha

- N&o seaaplic
39 empreendimentos cumpriram todas as
condicionantes das Licencas de Operacéo

61 empreendimentos possuem outorga com
vazao suficiente para atender a demanda

100% dos empreendimentos recirculam a agua
de refrigeracéo, ocorrendo apenas reposicdo da
perda por evaporacao

26 empreendimentos ndo atenderam
integralmente aos padrdes estabelecidos na DN
COPAM/CERH n° 1/2008 em 2008

51 empresas ndo possuem sistema de drenagem
pluvial satisfatério, seja por falta de canaletas

de drenagem, por auséncia ou
subdimensionamento de bacias, ou por auséncia
de caixas concretadas intermediarias

Nas visitas técnicas constatou-se que 10% das
vias nao estavam sendo umedecidas, apesar dos
empreendimentos possuirem caminhdo-pipa

29 empreendimentos tém cinturdo verde
- totalmente adensado, sem espacos (corredores)
vazios

50% dos empreendimentos tém problemas no
manuseio dos residuos, pois possuem areas
desprotegidas, apesar de terem silos vedados

% O capitulo 4 define o padréo adotado para coregderdas performances dos sistemas de controléono a

forno.

% N° de empresas que ndo operaram no ano de 2008.

%" Apenas um empreendimento realiza monitoramentqudtidade do ar para particulas inalaveis (M
portanto somente ela cumpriu integralmente o dispds deliberagcdo normativa.
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Capitulo 5

* Residuos solidos

N° de empresas destinatérias dos residuos

Destino do residuo em Finos de . - , ~
s Finos de carvdo , . P6 de baldao/lama
2008 minério de Escoria
f vegetal de AF
erro
Cimenteira 5 38 22 21
Calcinagéo - 6 - -
Ceramica - - - 29
Beneficiamento - 7 25 2
Pavimentacao de estradas - - 11 -
Conformacéao de
. 28 - 1 -
vias/aterramento
Reutilizag&o no alto-forno 13 9 - -
Calderaria - 5 - 2
Fabricacao de briquete 1 1 - 1
Construtora - - 4 -
Sinterizagao 11 - - -
Silvicultura - - - 1
Isolante térmico bica do AF - - - 1
Base para tubulacéo - - 1 -
Aterro industrial - - 2
Estocagem interna 11 -
N&o informou/néo operou 9 5

~N
o

* Efluentes atmosféricos

Resultados de automonitoramento para fontes fisaano de 2008 que atenderam aos

padrbes definidos na legislacéo: 100%

Estacbes de monitoramento da qualidade do ar que ex@ederam os limites

estabelecidos nas legislagdes em 2008: 55%

* Consumo de carvao vegetal

Area de floresta plantada de eucalipto em MinasiGe&m 2008: 1.423.212ha

Consumo de carvéao vegetal nas siderurgicas nagraaas em 2008: 14.538.898mdc

Consumo por tipo de carvao em 2008: Nativo (44%itieo (56%)

Consumo especifico do carvao vegetal: Minimo = 8@mmédio = 2,74mdc/t; maximo

= 3,5mdc/t

Preco médio do mdc de carvao vegetal de floresamsaulas em 2008: R$131,00

Area necessaria para suprir demanda de carvioaveget siderdrgicas ndo-integradas do

Estado de Minas Gerais: entre 550 e 700 mil hextare

» Balanco de CQ no ciclo de fabricacdo do ferro gusa em alto-forn@ carvéo
vegetal, considerando auto-sustentabilidade

Geracao de Ceno alto-forno: 1,87t/t de gusa
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Geracao de Cfna carbonizacdo da madeira: 0,5t/t de gusa

Fixacédo de Co@nas florestas plantadas com eucalipto: 3,84tguda

* N°de siderurgicas que utilizam porcentagens pequas de coque no alto-forno a
carvao vegetal 22

» Emisséo de CQ na fabricac&o do ferro gusa em siderurgicas nao-iegradas no
ano de 200812.350.315 toneladas

Capitulo 6

» Classificagéo das siderargicas ndo-integradas de Nas Gerais segundo a
metodologia desenvolvida no trabalho

Classificacéo N° Empreendimentos
Péssimo 2
Muito ruim
Ruim
Regular
Bom
Muito bom
Otimo

NNDOO PR ODM
=
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ANEXO B

Check listaplicado nas visitas técnicas

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS fe am

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E CH ECK LIST
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL FUNDACAO ESTADUAL 0

CONSELHO ESTADUAL DE POLITICA AMBIENTA -

CoPAM DO MEIO AMBIENTE N I AF

ATIVIDADE: Producéo de Ferro Gusa
OBJETIVO: Avaliacdo do Setor de Ferro Gusa

LEVANTAMENTO REALIZADO EM AS HORAS
EMPREENDIMENTO:

ENDERECO:

MUNICIPIO:

COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM): (X): (Y):

LOCALIZACAO: ___ Zona Urbana __Zona Mista ou Margem de Rodovia ___Zona Rura
LOCALIZADO EM AREA DE PROTECAO AMBIENTAL? _ Sim _ N&o  QUAL?
BACIA HIDROGRAFICA: CURSO D'AGUA:

TERRENO PROPRIO OU ARRENDADO:

OPERACAO DESDE:

AREA UTIL: AREA TOTAL:

NUMERO DE EMPREGADOS:

N° DE ALTOS-FORNOS:

CAPACIDADE TOTAL INSTALADA: PRODUCAO MEDIA:

PRODUCAO ANUAL DE GUSA:

PORCENTAGEM DE PRODUCAO NOS ULTIMOS DOIS ANOS:

DESTINO PRODUTO FINAL (%) :__Aciaria ( ) __ Fundicdo ( PORCENTAGEM EXPORTADA:

CERTIFICADO ISO: ___ Sim ( ) __ Néo

ULTIMA VISTORIA REALIZADA PELO ORGAO AMBIENTAL FISC  ALIZADOR:

AUTOS DE INFRACAO: __ Sim ___Nao QUANTOS: ULTIMO:

OBS.:

TERMO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA MP (TAC): ___ Sim ___ NaoDATA DA ASSINATURA:
OBS.:

CLASSIFICACAO DN 74/2004:

REGISTRO IEF: ULTIMA CERTIDAO DE ADIMPLENCIA
REFLORESTAMENTO? ___ Sim __ N&o

PORCENTAGEM DE CARVAO PROVIDO DO REFLORESTAMENTO: PROPRIO:

PORCENTAGEM DE CARVAO DE ORIGEM NATIVA:
CONSUMO MEDIO CARVAO ANUAL (m 3):
CONSUMO CARVAO (m?t de gusa):

CONSUMO DE AGUA MEDIO: CAPTACAO:

OUTORGA: ___ Sim ___Nédo VOLUME OUTORGADO:

LICENCA DE OPERACAO Ne: VALIDADE: CONDICIONANTES: ___ Sim( )__Né&o
CUMPRIMENTO CONDICIONANTES: _ Total __ Parcial (especificar Obs) _ Degmimento total
OBS:
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Alto-Forno ntmero: Intermitente Continuo

Situagdo: __emoperacdo __ parado (Desde: ) _emreforma ____abafado
Capacidade Instalada: Producédo média: Volunte ar do soprador:
N° de glendons: N° de tochas:

SISTEMAS DE CONTROLE DE POLUICAO ATMOSFERICA
DESCARGA DE CARVAO DIRETA

Galpdo. __ aberto ___ fechado Semi-aberto Ao arlivre

Atende outro AF?  Sim __ Naéo Especificar:

Sistema de Controle: _ Sim _ Néo Especificar: Volume de ar do exaustor:
Performance visual do equipamento de controle  Satisfatéria ____Razoavel __nsatisfatéria
Atende s6 a descarga direta? _ Sim _ Nao Especificar:

Monitoramento: _ Sim ___Nao Resultados atendem a DN 2@01:  Sim __Nao
Obs:

DESCARGA DE CARVAO INDIRETA

Galpdo: ___aberto __ fechado ____Semi-aberto Ao ar livre

Atende outro AF? __ Sim __ Né&o Especificar:

Sistema de Controle;__ Sim _ N&o Especificar: Volume de ar do exaustor:
Performance visual do equipamento de controle _ Satisfatéria ____Razoavel ____Insatisfatéria
Atende s6 a descarga indireta? _Sim __ N&aoEspecificar:

Monitoramento: __ Sim ____Nao Resultados atendem a DN 4@04:  Sim ___Nao
Obs:

PREPARACAO DE CARGA ( CARVAO VEGETAL)

Atende outro AF:  _ Sim __ Néo Especificar:

Sistema de Controle: __Sim _ N&o Especificar: Volume de ar do exaustor:
Performance visual do equipamento de controle _ Satisfatoria ____Razoavel __Insatisfatéria
Atende s6 a preparacado de carga de carvao? Sim ____Na&o Especificar:

Areas de transferéncia enclausuradas: _Sim _ N&o ___ Parcialmente

Area de peneiramento enclausurada ___Sim ___N&o ___ Parcialmente

Monitoramento: __ Sim ___Naéo Resultados atendem a D®/2001: _ Sim ___Nao
Obs:

PREPARACAO DE CARGA ( MINERIO DE FERRO)

Ocorre secagem de minério: __Sim ___N&o Sistema de secagem:

Atende outro AF? _ Sim __ N&o Especificar:

Sistema de Controle: __ Sim ____Na&o Especificar: Volume de ar do exaustor:
Performance visual do equipamento de controle _ Satisfatéria ____Razoavel __ Insatisfatéria
Atende s6 a preparacao de carga de minério? _Sim _ Nao Especificar:

Areas de transferéncia enclausuradas __Sim ___N&o __ Parcialmente

Area de peneiramento enclausurada: __Sim ___N&o ___ Parcialmente

Monitoramento: __ Sim ___Nao Resultados atendem a DB/2001:  Sim ___Nao
Obs:

METALURGIA DE PANELA

Ocorre metalurgia de panela: _ Sim ____Naéo

Atende outro AF? _ Sim __ N&o Especificar:

Sistema de Controle: __ Sim __ N&o Especificar: Volume de ar do exaustor:
Performance visual do equipamento de controle_ Satisfatéria ____Razoavel __ Insatisfatéria
Atende s6 a metalurgia de panela? __ Sim __ Nao Especificar:

Monitoramento: _ Sim ___Nao Resultados atendem a D®/2001:  Sim ___Nao
Obs:

CARREGAMENTO DO ALTO FORNO

Tipo: ___ skip ___correia

Sistema de Controle: _ Sim __ N&o Especificar: Maie de ar do exaustor:
Atende outro ponto? _ Sim __ N&o Especificar:

Topo enclausurado:_ Sim _ N&o __ Parcialmente

Performance visual do carregamento:__ Satisfatoria ____Razoavel ___Insatisfatéria
Monitoramento: __ Sim ___Nao Resultados atendem a D&/2001:  Sim ___Nao
Obs:
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INJECAO DE FINOS

Realiza injecao de finos:  Sim _ Nao

Atende outro AF? _ Sim _ N&o Especificar:

Sistema de Controle: __ Sim __ NaoEspecificar: Volume de ar do exaustor:
Performance visual do equipamento de controle_ Satisfatéria ___Razoavel __Insatisfatoria
Atende s6 a inje¢do de finos? _Sim _ Nao Especificar:

Monitoramento: _ Sim ___Nao Resultados atendem a DN 2@01:  Sim ___Nao
Obs:

LIMPEZA DO GAS DE ALTO-FORNO

Sistema de Controle (n° equip.): _ Baldo Gravitacional () __ Ciclone () Lavador( ) __ Ciclone
desumidificador ()

Performance visual do equipamento de controle _ Satisfatéria ____Razoavel ____Insatisfatéria
Monitoramento: __ Sim ____Nao Resultados atendem a DN 2001:  Sim ___Nao
Percentual de CQ no gés de alto-forno:

Obs:

MANUSEIO DE MOINHA

___Correias transportadoras ___ Cacamiggiséy ____Pneumatico

Sistema de Controle:  Sim __ Nao Especificar. Volume de ar do exaustor:
Performance do equipamento de controtle  Satisfatéria ____Razoavel ____Insatisfatoria
Atende outro ponto? __ Sim ____Naéo Especificar:

Obs:

MANUSEIO DO PO DE BALAO

____Cacambas/ big bag ____Pa carregadeginaihhdo ___Correias transportadoras Pneumatico
Ligacao fechada entre sistema e o baldo gravitacial? __ Sim _ N&o

Performance __ Satisfatoria ____Razoavel _____Insatisfatéria

Obs:

MANUSEIO DO PO DOS FILTROS DE MANGAS

__ Cagambas/ big bag __ P4 carregéckininhdo __ Correias transportadoras _Pneumatico
Ligacdo fechada entre o sistema e o filtro? _Sim _ Nao

Performance: __ Satisfatdria ____Razoavel ____Insatisfatoria

Obs:

FECHAMENTO DOS CHIFRES

Realizado: __ Sim ____Nao

Obs:

CINTURAO VERDE

Existente:  Sim _ Nao Qualidade: __ Satisfatoria ____Razoavel _ Insatisfatéria

Obs:

JARDINS PAISAGISTICOS

Existente:  Sim _ Nao Qualidade:  Satisfatéria ___Razoavel __ Insatisfatéria

Obs:

SISTEMA VIARIO

Vias delimitadas: __ Sim __ Nao ___ Parcialmente

Vias sinalizadas: _ Sim __ N&o ___ Parcialmente

Vias pavimentadas:__Sim __ N&o ___ Parcialmente Tem varricdo:___Sim __ N&o

Aspersdo dasvias: _Sim _ Nao Tipo: __ ppa__ fixa Performance___ Satisfatéria __ Razoavel
____Insatisfatéria

Acumulo de po nasvias;__Sim __ Nao ___ Alguns pontos isolados

Obs:

PATIOS

Patios delimitados: _ Sim _ Nao ___ Parcialmente

Patios sinalizados: _ Sim _ N&o ___ Parcialmente

Patios pavimentados:_ Sim _ N&o __ Parcialmente Tem varricdo; _Sim __ N&ao

Aspersédo dos patios: __ Sim _ Nao Tipo: __pgpa__ fixa Performance _ Satisfatéria __ Razoavel
____Insatisfatéria

Acumulo de p6 nos patios:__Sim __ N&do ___ Alguns pontos isolados

Obs:
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) TRATAMENTO E RECIRCULACAO DOS EFLUENTES LIQUIDOS
AGUAS DE REFRIGERACAO DE CARCACA E VENTANEIRAS:

Tratamento: Recirculacda _ Sim _ Nao

Performance __ Satisfatoria ___Razoavel __Insatisfatoria

Obs:

AGUAS DE LIMPEZA DE GASES DO ALTO-FORNO:

Tratamento:  Sim __ N&ao Especificar: Recirculacda _ Sim _ Nao
Performance ___ Satisfatéria _ Razodvel _  Insatisfa Local de lancamento:

Filtro Prensa: ___ Sim ___Nao

Obs:

AGUAS DE RESFRIAMENTO DE ESCORIA:

Existéncia:__Sim __ Nao Tratamento: _ Sim __ NAao Especificar:
Performance: __ Satisfatéria ____Razoavel __atfisfatoria
Recirculacda _ Sim __ Nao Destino Final:

Obs:

AGUAS DE GRANULACAO DE ESCORIA:

Existéncia:___ Sim __ N&o Tratamento: _ Sim _ N&o Especificar:
Performance __ Satisfatéria ____Razoavel __Insatisfatoria
Recirculacda_ Sim _ Nao Destino Final:

Obs:

EFLUENTES SANITARIOS:

Instalacdo:  Fossa __ Filtro  ETE

Destino Finat _ Sumidouro __ Rede Municipal __ Drenagamnal _ Coérrego __ Outros
Monitoramento: __ Sim ___Nao Resultados atendem a ldgcdo: Sim _ N&o
Obs:

AGUAS PLUVIAIS:

Instalacdo:  Canaletas __ Caixas de decantacdo ( ) aciaBde Decantacéo ( )

Bacias de decantagcdo impermeabilizadas Sim __ N&o

Destino Final _ Sumidouro ___Rede municipal ___ Qfore  Drenagem natural __ Outros
Performance visual ___ Satisfatéria __ Razoavel ___Insatisfa

Monitoramento: __ Sim ___Nao Resultados atendem a ldgtdo:_ Sim _ N&o
Obs:

EFLUENTES DE OFICINA MECANICA (LAVAGEM DE PECAS OU VEICULOS):

Instalacéo: Destino Finat _ Rede Municipal __ Cérrego __ Drenagem
natural __ Outros

Performance visual ___ Satisfatoria ___Razoavel _ Insatisfa

Monitoramento:  Sim __ Na&o Resultados atendem a gtdo: Sim ___Nao
Obs:

AGUAS SUBTERRANEAS:
Monitoramento: _ Sim __ Na&o Resultados atendem a legislagdo Sim ___Nao
Obs.:

RESIDUOS
POSSUI COLETA SELETIVA: ___ Sim ___Nao
Obs.:

DISPOSICAO DE MOINHA

Sistema de Disposicdo: _Sim ___Naéo Tipo: __ Silo _ Galpdo __ Cagamba
Capacidade:

Deposito descarga do silo enclausurado _Sim ___Nao ____Parcialmente
Performance: ___ Satisfatria __ Razoavel __ Insatisfatér

Encontrado residuo disposto a céu aberto: Sim __ N&ao

Beneficiamenta _ Sim __ Na&o

Destino Final: ___Venda __ Doacgdo __ Reutilizacdo Especificar destino:
Quantidade estocada:

Caracterizacdo do residuo;  Sim __ Nao Classificacdo ABNT-NBR 10.004:
Quantidade gerada por tonelada de gusa:

Obs:
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DISPOSICAO DE PO DE BALAO E LAMA DE ALTO-FORNO

Sistema de Disposicdo:  Sim _ N&oTipo: __ Silo _ Aterro __ Depésito _ Outros
Capacidade:

Aterro (Depésito):  Impermeabilizado _ Canaletas drenagem Caixa retencao percolado
___Aspersdo de agua ___ Sinalizado ___ Delimitado Escavado __Inclinado (agua fica retiddeymdsito)
Performance __ Satisfatéria _ Razoavel _  Insatifsfa

Beneficiamento _ Sim _ Nao

Destino Final: ___Venda __ Doacdo __ Reutilizagédo Especificar destino:

Quantidade estocada:

Caracterizagéo do residuo;__Sim __ Néo Classificagdo ABNT-NBR 10.004:

Quantidade gerada por tonelada de gusa:

Obs:

DISPOSICAO DE FINOS DE MINERIO

Sistema de Disposicdo Primario;. Sim _ N&oTipo: __ Silo _ Depo6sito _ Aterro __ Outros
Capacidade:

Depdsito descarga do silo enclausurado _Sim ___Nao __ Parcialmente

Performance___ Satisfatéria _ Razoavel @ Insatisfatéria

Sistema de Disposicao Secundario: Céu aberto __ Aterro

Beneficiamento _ Sim _ Nao

Destino Final: __Venda __ Doacéo ___ Reutilizacao Especificar destino:

Quantidade estocada:

Caracterizagéo do residuo; __Sim __ Néo Classificacdo ABNT-NBR 10.004:

Quantidade gerada por tonelada de gusa:

Obs:

DISPOSICAO DE ESCORIA

Sistema de Disposicdo:  Sim _ N&o Tipo: __ Aterro __ Deposito__ Outros

Capacidade:

Aterro (Depésito):  Impermeabilizado _ Canaletas drenagem Caixa retencao percolado _ Inclinadd
(4dgua fica retida no depdésito)

Performance __ Satisfatéria __ Razoavel @ Insatisfat

Beneficiamenta _ Sim __ Nao

Destino Final: __Venda __ Doacdo __ Reutilizacdo Especificar destino:

Quantidade estocada:

Caracterizacdo doresiduo;  Sim _ Nao Classificacdo ABNT-NBR 10.004:

Quantidade gerada por tonelada de gusa:

Obs:

TERMOELETRICA

Possui Gerador: _ Sim _ Nao N°de Geradores: Capacidade de cada gerador:

Esta licenciada: __Sim ___Nao

Monitoramento: _ Sim __ Nao Resultados atendem a D®/2001:  Sim ___Nao
Obs:

TAMBORAMENTO DE FERRO GUSA

Sistema de Controle: _ Sim __ N&oEspecificar: Volume de ar do exaustor:
Performance do equipamento de controtle_ Satisfatéria ____Razoavel _ Insatisfatéria
Enclausurado? _ Sim _ Nao ____Parcialmente

Obs:

PENEIRAMENTO DE ESCORIA

Sistema de aspersao de agua:_Sim ___Nao

Performance do sistema:__Satisfatéria ____Razoavel ___ Insatiisia

Obs:

SINTERIZACAO

Sistema de controle;  Sim ___Nao Especificar: Volume de ar do exaustor:
Performance do equipamento de controle: _ Satisfatoria ____Razoavel __ _ Insatisfatoria
Monitoramento: __ Sim ___Nao Resultados atendem a D®/2001: _ Sim ___Nao
Obs:
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PORCENTAGEM UTILIZACAO DE COQUE NO ALTO-FORNO:
Deposito de finos de coque:  Sim _ N&o Enclausurado: __ Sim

Obs.:

Nao Parcialment§

SALA DE MAQUINAS
Enclausurada: ___ Sim ___Nao ____Parcialmente

Obs.:

QUALIDADE DO AR NO ENTORNO DO EMPREENDIMENTO

Existe Rede individual de Avaliagdo: Sim ___Nao
Participacdo em Rede: __ Sim ____NaoEspecificar:
Obs:

Quantidade de Aparelhos
Quantidade de Aparelhos:

OBSERVACOES GERAIS

ADEQUACOES SOLICITADAS NA VISTORIA — Auto de Fiscal izag&o n°

/2009 (PRAZO:

meseq

Nome do representante de empresa - cargo

Nome do Técnico
Anténio Augusto Melo Malard

Obs:

Todos os espacos devem ser preenchidos com as infacGes pertinentes e esclarecedoras.

Fazer uma check-list para cada forno existente nareendimento.

Itens comuns aos varios fornos, desde que nao sejastlarecedores, sdo dispensados de

preenchimento.
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ANEXO C

Relatério fotografico dos parametros utilizados paa classificacdo dos empreendimentos

As fotografiag® localizadas no canto esquerdo referem-se a meltrdicdo, enquanto as
situadas no canto direito referem-se a pior comdica

* Termoelétrica

. s sy \ ’
Unidade de co-geracado de energia por meio dos gadesalto-forno: T

ermoelétrica

* Unidade de injecao de finos de carvao vegetal

4

_ ”‘|!||ﬂ|l|!\éllllll||“
l

Unidade de injecdo de finos de carvao vegetal

% A documentacéo fotogréfica, referente aos and2068 e 2009, contida nesse Anexo pertence ao acervo
particular do autor.
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* Consumo de carvao vegetal

T + Frgng

Floresta plantada de eucalipto.

Silo de finos de carvéo vegetal e area de descamgeclausurados (a esq.) e finos de carvao vegetal
dispostos sem controle a céu aberto (a dir.).

177



* Armazenamento de p6 de baldo e lama de alto-forno

Deposito de po de baldo e lama de A delimitado, meretado, com canaletas de
drenagem e caixa de retencédo de percolado (a esg.yesiduos dispostos sem controle,
diretamente no solo (a dir.).

* Armazenamento primario de finos de minério de ferro

Silo de finos de minério de ferro enclausurado (asq.) e finos de minério de ferro
dispostos sem nenhum controle (a dir.).
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« Armazenamento de escoéria de alto-forno

o o i e -.'_- .'r'f.'
i i

canaletas de drenagem e
caixa de retencao de percolado (a esq.) e residuspgbsto sem nenhum controle (a dir.).

» Controle de poeira no manuseio de moinha

i I} ,: "
Silo de moinha com sistema de despoeiramento (a €sg silo de moinha sem sistema de
despoeiramento (a dir.).
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« Controle de poeira no manuseio de p6 de baldo

Cacamba de manuseio do p6 de baldo enclausuradaeplada ao sistema, que possui asperséo
de agua (a esq.) e manuseio do residuo sem nenhwmntoole (a dir.).

» Controle da geracdo de p6 no topo do alto-forno

Topo de AF enclausurado e contemplado com sistema dxaustao (a esq.) e topo de AF
sem nenhum controle (a dir.).
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» Controle das emissdes atmosféricas geradas no altwno

Sistema de despoeiramento composto de baldo ravzi'nanal, ciclone, lavador de gases
tipo Venturi e desumidificador (a esq.) e sistemaoenposto apenas de baldo gravitacional
(a dir.).

» Sistema de limpeza das aguas de lavagem dos gases

R T
Tanques espessadores e filtro prensa (a esq.) gesiza composto de tanques
retangulares em péssimas condi¢des (a dir.).
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» Controle da geracdo de p6 na corrida de ferro guseescoria

; : i Al |- SLE 0k S

h | U ERGAN e gy

B i Y T Y

Tase w L)
Sistema de exaustdo na bica do AF (a esq.) e coaide ferro gusa sem nenhum controle
(a dir.).

» Depositos de descarga de carvao

esg.) e outro em

estado precario (a dir.).
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« Areas de preparo de matérias-primas (peneiras e tresferéncias)

Peneira de carvao vegetal totalmente enclausuradam sistema de exaustdo eficiente (a
esq.) e outra com aberturas e sistema de exaustaweficiente, propiciando fuga de
material particulado (a dir.).

Hir . i
Peneiras de minério de ferro e fundentes enclausuttas, com sistema de despoeiramento
(2 esq.) e peneira de minério de ferro aberta, cogrande geracao de poeira (a dir.).
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» Sistema de drenagem pluvial

decantacéo (a esq.) e area sem sistema de drenageom) focos de eroséo (a dir.).
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ANEXO D

Siderurgicas nao-integradas a carvao vegetal do Bsd

. Altos- C_apacidade
Empresa Municipio/Estado fornos msta_lada
(t/dia)
AVG Siderurgia Ltda. Sete Lagoas/MG 2 1000
Brasil Verde Agroindustrias Ltda. Conceicédo do RMd@| 1 220
Carmense Comercial Ltda. Carmo da Mata/MG 1 56
CBF - Industria de Gusa Ltda. Joao Neiva/ES 4 1260
Cia. Sideruargica Pitangui Pitangui/MG 3 930
Cia. Siderurgica Santa Barbara Ltda. Vila Velha/ES| 1 260
Cia. SiderL’Jrgicq Vale doNPindaré (Grupo Acailandia/MA 3 1100
Queiroz Galvéo)
Cisam Siderurgia Ltda. Para de Minas/MG 1 400
Citygusa Siderurgia Ltda. Pedro Leopoldo/MG 1 250
Cosima - Cia. Siderurgica do Maranhéao Santa Inés/MA 2 730
Cosimat - Siderurgica Matozinhos Ltda. MatozinhdS/M 2 700
Cosipar - Cia. Siderurgica do Para Maraba/PA 4 1400
Cossisa - Cia. Setelagoana de Siderurgia Sete £4dGa 3 730
Da Terra Siderurgica Ltda. Maraba/PA 2 500
Divigusa Industria e Comércio Ltda. Divinopolis/MG 3 360
Ferdil Produtos Metalurgicos Ltda. Divinopolis/MG 1 120
Ferdil Produtos Metallrgicos Ltda. Sa(;g?&aéo do 1 120
Fergubel - Ferro Gusa Bela Vista Ltda. Matozinhds/M 1 220
Fergubras Ferro Gusa do Brasil Ltda. Sete Lagoas/MG 2 550
Fergumar - Ferro Gusa do Maranhéao Ltda. Acailantha/ 2 600
Ferguminas Siderurgia Ltda. Itaina/MG 2 1000
Ferro Gusa Carajas S.A. Maraba/PA 2 1000
Ferroeste Industrial Ltda. Divinopolis/MG 1 200
Fundivale Divinopolis/MG 1 220
Gerdau Acos Longos S.A Contagem/MG 2 700
Gerdau Acos Longos S.A. Sete Lagoas/MG 2 610
Gusa Nordeste S.A. Acailandia/MA 3 1150
Hubner Siderurgia Unidade Minas Gerais Ltda. Sa(;g?&aéo do 1 120
Insivi - Industria Siderurgica Viana Ltda. Sete bag/MG 4 1120
Ironbras Industria e Comércio S.A. - Using | Setgdas/MG 1 400
Ironbras Industria e Comércio S.A. - Usinalll Sedgoas/MG 1 340
Itametal Siderurgia Ltda. ltauna/MG 1 170
Itasider - Usina Siderurgica Itaminas S.A SetedaagVIG 2 800
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o Altos. | Capacidade
Empresa Municipio/Estado fornos msta!ada
(t/dia)
Itasider - Usina Siderurgica Itaminas S.A Nova &sa/MG 600
Maragusa - Maraba Gusa Siderurgica Ltda. Maraba/PA 500
Margusa - Maranh&ao Gusa S.A. Rosario/MA 2 500
Mat-Prima Comércio de Metais Ltda. Divinopolis/MG 230
Metalsete Siderurgia Ltda. Sete Lagoas/MG 1 150
Metalsider Ltda. Betim/MG 1260
MGS - Minas Gerais Siderurgia Ltda. Sete Lagoas/MG 400
Minas Gusa Siderurgia Ltda. [taina/MG 1 115
Nether Iron Siderurgia do Brasil S.A. Bom Despabt®/ 120
Plantar Siderurgica S.A. Sete Lagoas/MG 2 680
Sama - Santa Marta Siderurgia Ltda. Sete Lagoas/MG 200
Sicafe Produtos Siderurgicos Ltda. Sete Lagoas/MG 3 610
Sidenorte Siderurgica Maraba/PA 1 500
Sidepar - Siderargica do Para S.A. Maraba/PA P 1000
Siderbrés - Siderurgica Brasileira Ltda. Sete Lagd& 300
Siderlagos Siderurgia Ltda. Sete Lagoas/MG 1 270
Sidermin - Siderurgica Mineira Ltda. Sete Lagoas/MG 520
Siderpa - Sideruargica Paulino Ltda. Sete Lagoas/MG 610
Siderprata - Cia. Siderargica Lagoa da Prata LalgoRrata/MG 200
Siderurgica Alamo Ltda. Divinépolis/MG 1 136
Siderurgica Alterosa Ltda. - Unidade | Para de MINEG 500
Sideruargica Alterosa Ltda. - Unidade II Para de &8iMIG 230
Siderargica Bandeirante Ltda. Sete Lagoas/MG 300
Siderargica Bardo de Maué Ltda. Sete Lagoas/MG 30
Siderurgica Gafanhoto Ltda. Nova Serrana/MG 200
L . Conselheiro
Siderargica Gage Ltda. Lafaiete/MG 250
Siderurgica Ibérica do Para S.A. Maraba/PA K 1100
Siderurgica Ibiragu Ltda. Ibiracu/ES 1 260
Siderudrgica Noroeste Ltda. Sete Lagoas/MG ] 250
Siderurgica Oriente Ltda. Fundao/ES 2 430
Siderurgica Piratininga Ltda. Itaguara/MG 1 150
Siderargica Santo Antonio Ltda. ltalina/MG 1 450
Siderudrgica S&o Luiz Ltda. Divinopolis/MG 2 350
Siderurgica Sao Sebastido do Itatiaiugu S|A. itatldMG 250
Siderurgica Trevo Ltda. Vascfc\)lgsgl(c))s MG 400
Siderurgica Trevo Ltda. Curvelo/MG 2 400
Siderargica Uniao Bondespachense Ltda. Bom Despidho 480
Siderurgica Valinho S.A. Divinopolis/MG 2 330
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o Altos. | Capacidade
Empresa Municipio/Estado fornos msta!ada
(t/dia)
Simar - Siderurgica Maravilhas Ltda. Maravilhas/MG 1 130
Simasa - Sidert]r_gica Maralnhéo S.A. (Grupo Acailandia/MA 5 600
Queiroz Galvao)
Simasul Siderurgia Ltda. Aquidauana/MS 150
Sinobras - Siderargica Norte Brasil S.A. Marab&/PA 2 730
Socoimex Siderurgia Ltda. Itabira/MG 300
Susa - Sideruargica Unido Ltda. Divinopolis/MG 350
TCF - Triunfo Comércio de Ferro Ltda. DivinopolisBvi 2 320
Tecnosider Siderurgia Ltda. Prudente de Morais/M@ 450
Terra Norte Metais Ltda. Maraba/PA 500
TMG Siderurgia Ltda. Divinopolis/MG 140
Transtril Comércio e Exportacéo Ltda. Carmo dau@eaMG 1 50
Transtril Comércio e Exportacéo Ltda. Mateus Lévite/ 1 60
Unisider - Unido Siderurgica Ltda. Divinopolis/MG 190
Usimar - Usina Siderurgica Maraba S.A. Maraba/PA 3 1000
Usipar - Usina Siderurgica do Para Barcarena/PA 2 4001
Usisete - Usina Siderurgica de Sete Lagogs Seteasdg G 2 500
Usival - Usina Siderurgica Valadares Ltda. Vgl(;\(lzlzrrr;(ljl\(jlrca 1 150
VDL Siderurgia Ltda. Itabirito/MG 280
Veredas Siderurgia Ltda. Sete Lagoas/MG 2 500
Vetorial Siderurgia Ltda. CorumbaMs 1000
Vetorial Siderurgia Ltda. Campo Grande/M§ 270
Vetorial Siderurgia Ltda. Ribas do Rio Prado/MS 2 660
Viena Siderargica do Maranhéo Ltda. Acailandia/MA 1720
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ANEXO E

Producéo e destino do ferro gusa nas siderurgicagio-integradas de Minas Gerais no

ano de 2008
Producéo Ferro F(errg Ferro gusa
. de ferro gusa gu destinado
Empresa Municipio destinado | o~
gusa em | exportado 3 aciaria | & fundicéo
0, 0,
2008 (t) (%) (%) (%)
AVG Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 218679)64 30 30 70
Brasil Verde Agroindustrias Ltda. CO”;Z:E:O do 67428,02 0 0 100
Carmense Comercial Ltda. Call\;lr:t%da 24.000 30 40 60
Cia. Setelagoana de Siderurgia - Cosgsisa  Sete kagdd9.466,85 95 98 2
Cia. Siderurgica Lagoa da Prata - Lagoa da Pratp 64.196,45 20 100 0
Siderprata
Cia. Siderurgica Pitangui Pitangui 94.209,78 60 60 40
Cisam Siderurgia Ltda. Para de Mina%24.433,26 0 100 0
. . . Pedro
Citygusa Siderurgia Ltda. Leopoldo 85.267,62 80 100 0
Cosimat - Siderurgica Matozinhos Ltda.  Matozinhos 22417,57 80 100 0
Divigusa Industria e Comércio Ltda. Divindpolis 849 60 100 0
Ferdil Produtos Metaldrgicos Ltda. Divin6polis  @89,15 30 100 0
Ferdil Produtos Metaldrgicos Ltda. Séo Gon(galo 42.269,86 20 100 0
do Para
Fergubel - Ferro Gusa Bela Vista Ltda. Matozinhps 6.039 50 100 0
Fergubras Ferro Gusa do Brasil Ltd3. Sete Lagpas .7362 60 100 0
Ferguminas Siderurgia Ltda. Itadna 194.962,19 50 100 0
Ferroeste Industrial Ltda. Divinépolig 49.352 80 010 0
Fundivale Divinépolis 35.000 N&o informou
Gerdau Ac¢os Longos S.A Contagen 167.432 0 100 0
Gerdau Ac¢os Longos S.A Sete Lagoas 77.405 6( 100 0
Hubner Slderur_gla Unidade Minas | Sé&o Gon(%alo 34202 35 70 30
Gerais Ltda. do Para
Insivi - IndUstria Siderargica Viana Ltdp. Sete Lagoas| 199.203,15 65 60 40
Ironbréas Industria e Comércio S.A. -
. Sete Lagoas 0 - - -
Usina |
Ironbras Industria e Comércio S.A. -
. Sete Lagoas 0 - - -
Usina Il
Itametal Siderurgia Ltda. Itadna 36.711,92 30 100 0
Itasider - UsmaSSAderurgma Itaminag Sete Lagoas 161.900 50 100 0
Itasider - UsmaSSAderurgma Itaminag Nova Serrana 0 i i )
Mat-Prima Comércio de Metais Ltda Divinépolis a5 40 80 20
Metalsete Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 9.000D 4( 8( 20
Metalsider Ltda. Betim 298.000 22 25 75
MGS - Minas Gerais Siderurgia Ltda Sete Lagdas  .60B 10 100 0
Minas Gusa Siderurgia Ltda. Itadna 36.243,24 64 20 80
Nether Iron Siderurgia do Brasil S.A. Bom 46.330,65 100 100 0
Despacho
Plantar Siderdrgica S.A. Sete Lagoas 249.000 5( 100 0
Sama - Santa Marta Siderurgia Ltda]. Sete Lagpas 7288 60 10 90
Sicafe Produtos Siderdrgicos Ltda. Sete Lagoas 98748 50 50 50
Siderbras - Sideruargica Brasileira Ltda. Sete Lag0a68.287,59 5 100 0
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Producéo Ferro Ferro Ferro gusa
E e de ferro gusa gusa destinado
mpresa Municipio destinado | o~
gusa em | exportado 3 aciaria | & fundicéo
2008 (1) (%) (%) (%)
Siderlagos Siderurgia Ltda. Sete Lagoas  69.557,65 5 4 100 0
Siderurgica Alamo Ltda. Divinépolis| 44.267,56 90 80 20
Siderdrgica Alterosa Ltda. - Unidade || Para de Mind00198,64 25 35 65
Siderdrgica Alterosa Ltda. - Unidade ||  Para de &8in 0 - - -
Siderdrgica Bandeirante Ltda. Sete Lagoas  83.092,00 50 100 0
Siderurgica Bar&o de Maué Ltda. Sete Lagagas 9.300 @ 100 0
Siderargica Gafanhoto Ltda. Nova Serrgna  71.603,49 50 100 0
Siderargica Gagé Ltda. Conse.lhe|ro 1814 N&o informou
Lafaiete
Sidermin - SiderUrgica Mineira Ltda. Sete Lagoas 8%R,57 0 100 0
Siderargica Noroeste Ltda. Sete Lagoas  88.713,93 80 100 0
Siderpa - Siderurgica Paulino Ltda. Sete Laggas .7452 50 100 0
Siderdrgica Piratininga Ltda. Itaguara 53.400 0 100 0
Siderargica Santo Anténio Ltda. Itadna 88.357,81 010 100 0
Siderargica Séo Luiz Ltda. Divinépolis 71.014,73 ,B2 95 5
Siderargica Séossibastiéo do Itatiaiugu Itatiaiucu 92.266,70 0 100 0
Siderargica Trevo Ltda. Alfredo 20.075,80 50 100 0
Vasconcelos
Siderdrgica Trevo Ltda. Curvelo 0 - - -
Siderargica Unido Bondespachense L da.D Bom 14.764,37 100 100 0
espacho
Siderdrgica Unido Ltda. - Susa Divinépolis  146.228, 100 100 0
Siderudrgica Valinho S.A. Divinépolis 91.000 40 10 09
Simar - Siderurgica Maravilhas Ltda, Maravilhas 030 60 95 5
Socoimex Siderurgia Ltda. Itabira 80.00(¢ 55 100 0
TCF - Triunfo Comércio de Ferro Ltda. Divinépolis  2.000 50 100 0
Tecnosider Siderurgia Ltda. Prudente de| o) 451 35| 40 100 0
Morais
TMG Siderurgia Ltda. Divindpolis| 35.505,8L 10 100 0
Transtril Comércio e Exportacéo Ltda. Carmo do 8500 50 100 0
Cajuru
Transtril Comércio e Exportacdo Ltdg.  Mateus Leme 10600 50 N&o informou
Unisider - Unido Siderargica Ltda. Divinépolig 481735 40 100 0
Usisete - Usina Siderurgica de Sete Sete Lagoas| 10872028 0 100 0
Lagoas
Usival - Usina Siderurgica Valadares Governador 44.385 11 30 100 0
Ltda. Valadares
VDL Siderurgia Ltda Itabirito 57.630,64 100 100 0
Veredas Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 141.7[77 60 100 0
Total 5213303,42
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ANEXO F

Consumo de carvéao vegetal em 2008 nas siderurgiag#o-integradas de Minas Gerais

Consumo| Consumo
Consumo | Consumo | carvao carvao Consumo
Empresa Municipio carvao carvdo | florestas | florestas de| carvéo
2008 (i) | (m*t gusa) | proprias | terceiros | nativo (%)
(%) (%)
AVG Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 583.875 2,67 20 40 40
Brasil Verde Agroindustrias Ltda. Con;eg;;;;o do 178.000 2,60 5 0 95
Carmense Comercial Ltda. Carmo da Mata68.400 2,85 75 20 5
Cia. Setelagoana de Siderurgia - g0 a90as | 310.004 3,00 60 0 40
Cossisa
Cia. Siderurgica Lagoa da Prat ; 2 4a prata  183.83¢ 2.86 10 75 15
Siderprata
Cia. Siderdrgica Pitangui Pitangui 294.936 3,13 60 30 10
Cisam Siderurgia Ltda. Para de Minas  343.435 2,76 1 30 70
Citygusa Siderurgia Ltda. Pedro Leopold®02.497 2,37 0 60 40
Cosimat - Siderurgica Matozinhos | 284.676 2,33 30 10 60
Matozinhos Ltda.

Divigusa Ind. e Com. Ltda. Divin6polis 221.402 3,50 33 17 50
Ferdil Pmdfttg; Metalurgicos |y insnolis | 114.174 237 0 100 0
Ferdil Produtos Metallrgicos | Sao Gongalo do 104.846 248 0 32 63

Ltda. Para
Fergubel - Fero Gusa Bela VISl matozinhos |  172.446 2,27 0 80 20
Fergubras Fftr(;g Gusa do Brasil goio | agoas|  271.600 2,80 0 40 60
Ferguminas Siderurgia Ltda. Italina 612.637 3,14 0 0 3 70
Ferroeste Industrial Ltda. Divinépolis 128.316 2,60 60 0 40
Fundivale Divinépolis 105.000 3,00 N&o informou

Gerdau Acos Longos S.A Contagem 469.255 2,97 90 5 5

Gerdau Ac¢os Longos S.A. Sete Lagods 234.910 3,0p 80 0 20

Hubnt_er S|derurg|a Unidade | S&o Gongalo do 84 849 260 0 30 70

Minas Gerais Ltda. Para
Insivi - Inglustna Siderdrgica Sete Lagoas 479.326 2,47 N&o informou
Viana Ltda.
Ironbrés Industria e Comércio
SA - Usina | Sete Lagoas 0 3,00 - - -
Ironbrés Industria e Comércio
S.A - Usina Il Sete Lagoas 0 3,00 - - -
Itametal Siderurgia Ltda. Itatina 98.232 2,70 0 90 01
ltasider - Usina Siderurgica | o0 | ag0as | 485.700 3,00 8 52 40
Itaminas S.A.
Itasider - U.sma Siderdrgica Nova Serrana 0 280 i i i
Itaminas S.A.
Mat-Prima Comercio de MEt pivingpolis | 174.636 | 3,00 10 0 90

Metalsete Siderurgia Ltda. Sete Lagods 27.000 300 O 55 45

Metalsider Ltda. Betim 888.000 2,98 12 28 60

MGS - M'”aitgaera's Siderurgia gote | agoas | 349.800 3,00 8 52 40
Minas Gusa Siderurgia Ltda. ltatina 117.812 3,25 0 0 1 20

Nether Iron SS'dAer“rg'a do Brasil g, pespachd  130.936 2,22 0 20 80
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Consumo| Consumo
Consumo N ~
Consumo ~ carvao carvéo Consumo
. ~ carvao ~
Empresa Municipio carvao | oo ifico florestas | florestas de| carvao
2008 () (mgr:/)t usa) préprias | terceiros | nativo (%)
J (%) (%)
Plantar Siderurgica S.A. Sete Lagods 628.890 252 00 1 0 0
SAMA - Sanlt_atdl\garta Siderurgia Sete Lagoas 127.691 2,73 N&o informou
Sicafe Pro?_‘:é? Siderdrgicos|  goe Lagoas | 235.714 2,70 16 34 50
Siderbras - Sll(tjéa;urglca Brasileifa Sete Lagoas 195 11 286 0 10 90
Siderlagos Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 189.268 227 0 83 17
Siderdrgica Alamo Ltda. Divindpolis 148.404 3,12 0 25 75
S'der”rgL'frf‘i (ﬁ;e;?sa Ltda. - | para de Minas 100 0 0
Siderdrgica Alterosa Ltda. - 306.867 3,06
aerurgica "7 | Para de Minas 100 0 0
Unidade I
Siderdrgica Bandeirante Ltda. Sete Lagoas 208.404 99 2 15 0 85
Siderargica Bardo de Maua Ltdga. Sete Lagogs 26.210 2,80 0 30 70
Siderargica Gafanhoto Ltda. Nova Serrana 185.255 65 2, 0 10 90
Siderargica Gagé Ltda. Cons. Lafaigte 6.069 3,00 0 iNfbrmou
Slderurg|qa M|n.e|ra Lda. - Sete Lagoas 470.234 2,96 N&o informou
Sidermin
Siderargica Noroeste Ltda. Sete Lagoas 220.092 248 O 80 20
Siderargica Paulino Ltda - | goi0 | ag0as | 449.07d 2,94 55 0 45
Siderpa
Siderdrgica Piratininga Ltda. Itaguara 160.200 3,00 30 26 44
Siderargica Santo Anténio Ltdd. Itatina 203.4%2 2,30 60 40 0
Siderargica Séo Luiz Ltda. Divindpolis 179.55p 2,53 10 80 10
Siderdrgica Sao Sebastido do i iaiey | 276.800 3,00 20 35 45
Itatiaiugu S.A.
Siderdrgica Trevo Ltda. Alfredo 62.609 3,10 60 30 10
Vasconcelos
Siderdrgica Trevo Ltda. Curvelo 0 - - - -
Siderdrgica Unido
Bondespachense Ltda. Bom Despachg 45.062 2,56 0 20 80
Siderdrgica Unido Ltda. - Susa Divin6polis 390.4%7 2,66 2 2 96
Siderdrgica Valinho S.A. Divindpolis 287.00( 3,15 04 10 50
Simar - S'de[;’(;g'ca Maravilhag  \1aravilhas | 148.700 2,85 10 40 50
Socoimex Siderurgia Ltda. Itabira 230.000 2,62 0 92 8
TCF - T”””fOL%‘;merc'o de Ferio ninopolis | 34.200 2,85 30 30 40
Tecnosider Siderurgia Ltda. PrudenFe de 226.687 2,50 0 90 10
Morais
TMG Siderurgia Ltda. Divindpolis 72.429 2,20 0 95 5
Transtril Com. e Exp. Ltda. Cg;Tuor:o 23.847 2,80 N&o informou
Transtril Com. e Exp. Ltda. Mateus Leme 29.808 2,80 N&o informou
Unisider - li?ézo Siderdrgica | . in6nolis | 109.530 2,56 0 40 60
Usisete - Usina Sideruargica de Sete Lagoas 315.289 290 0 0 100
Sete Lagoas
Usival - Usina Siderargica Governador
Valadares Ltda. Valadares 110.115 2,60 0 90 10
VDL Siderurgia Ltda. Itabirito 176.238 3,00 0 100 0
Veredas Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 339.109 2,50 5 3 30 35
Total 14.538.898 Média consumo carvao especifico = 2,74
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ANEXO

G

Efeitos da crise financeira mundial nas siderurgica ndo-integradas de Minas Gerais em

fevereiro de 2009
N° O N° altos-
L N° Empregados fornos
Empresa Municipio Yo Altos-
Empregados| pos crise fornos parados
(fev.2009) (fev.2009)
AVG Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 273 173 2 2
Brasil Verde Agroindustrias Ltda. Conceicgdo do Pard 440 401 1 0
Carmense Comercial Ltda. Carmo da Mata 55 55 il 1
Cia. Setelagoang de Siderurgia - Sete Lagoas 244 128 3 3
Cossisa
Cia. S|derurg|ca Lagoa da Prata - Lagoa da Prata 118 118 1 0
Siderprata
Cia. Siderurgica Pitangui Pitangui 350 20 3 3
Cisam Siderurgia Ltda. Para de Minag 360 360 1 0
Citygusa Siderurgia Ltda. Pedro Leopoldo 98 33 1 1
Cosimat - Siderurgica Matozinhos Ltda. Matozinhos 329 190 2 1
Divigusa IndUstria e Comércio Ltda Divindpolis 241 193 3 2
Ferdil Produtos Metaldrgicos Ltda. Divindpolis 102 102 1 1
Ferdil Produtos Metalurgicos Ltda. Sdo C;C;Tgalo do 62 62 1 1
Fergubel - Ferro Gusa Bela Vista Ltda. Matozinhos 8 9 98 1 0
Fergubras Ferro Gusa do Brasil Ltda. Sete Lagods 0 18 100 2 2
Ferguminas Siderurgia Ltda. Itadna 399 74 2 2
Ferroeste Industrial Ltda. Divin6polis 106 106 1 0
Fundivale Divinépolis 80 3 1 1
Gerdau Acos Longos S.A Contagem 180 165 2 1
Gerdau Agos Longos S.A. Sete Lagoas 147 147 2 2
Hubner Siderurgia Unidade Minas| S&o Gongalo do
; ; 72 66 1 1
Gerais Ltda. Para
Insivi - Industrll?d?derurglca Viana Sete Lagoas 360 170 4 3
Ironbras Industrl_a e Comércio S.A. t Sete Lagoas N0 informou 1 1
Usina |
Ironbréas Industrila e Comércio S.A. t Sete Lagoas N0 informou 1 1
Usina Il
Itametal Siderurgia Ltda. Itaiina 76 12 1 1
Itasider - UsmaSSAderurgma Itaminag Sete Lagoas 332 53 2 >
Itasider - UsmaSSAderurgma Itaminag Nova Serrana 6 6 > >
Mat-Prima Comércio de Metais Ltda. Divinépolis 279 215 2 1
Metalsete Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 110 10 il 1
Metalsider Ltda. Betim 800 600 7 5
MGS - Minas Gerais Siderurgia Ltd3. Sete Lagoas 169 167 1 1
Minas Gusa Siderurgia Ltda. Itadina 93 93 1 0
Nether Iron Siderurgia do Brasil S.A. Bom Despacho 97 18 1 1
Plantar Siderurgica S.A. Sete Lagoas 364 364 o 1
SAMA - Santa Marta Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 146 145 1 1
Sicafe Produtos Siderdrgicos Ltda, Sete Lagoas 240 4 3 3
Siderbras - Sideruargica Brasileira Ltda. Sete Lagoa 184 39 2 2
Siderlagos Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 151 139 1 1
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N° O N° altos-
o
Empresa Municipio N Em[,)reg{:ldos Altos- fornos
Empregados| pos crise fornos parados
(fev.2009) (fev.2009)
Siderargica Alamo Ltda. Divinépolis 227 193 1 0
S_|der,urg_|ca Alterosa Ltda. - Un_|dade I Parrf\ de M.lna 424 394 3 3
Siderurgica Alterosa Ltda. - Unidadel|ll Para de &4in
Siderargica Bandeirante Ltda. Sete Lagoas 210 65 2 2
Siderurgica Bar&o de Maué Ltda. Sete Lagoas 150 99 1 1
Siderargica Gafanhoto Ltda. Nova Serrana 90 79 1 1
Siderargica Gagé Ltda. Conse]hewo 90 13 1 1
Lafaiete
Siderdrgica Mineira Ltda. - Sidermin Sete Lagoas 126 199 2 1
Siderargica Noroeste Ltda. Sete Lagoas 157 157 1 1
Siderargica Paulino Ltda - Siderpa Sete Lagoas 476 358 2 1
Siderdrgica Piratininga Ltda. Itaguara 83 12 1 1
Siderdrgica Santo Antonio Ltda. Itadina 192 192 1 1
Siderargica Séo Luiz Ltda. Divinépolis 140 38 2 2
Siderargica Saossibastlao do Itatiaiygu ltatiaiucu 145 128 1 1
Siderargica Trevo Ltda. Alfredo 73 4 2 2
Vasconcelos
Siderargica Trevo Ltda. Curvelo 9 0 2 2
Siderurgica Urljltzg Bondespachense Bom Despacho 100 14 > 1
Siderurgica Unido Ltda. - Susa Divinopolis 120 120 1 0
Siderdrgica Valinho S.A. Divinépolis 200 100 2 2
Simar - Siderurgica Maravilhas Ltda|. Maravilhas 129 129 1 0
Socoimex Siderurgia Ltda. Itabira 115 1 1 1
TCF - Triunfo Comércio de Ferro Ltda. Divinépolis 80 80 2 2
Tecnosider Siderurgia Ltda. Pruden;e de 200 106 2 1
Morais
TMG Siderurgia Ltda. Divin6polis 85 30 1 1
Transtril Comércio e Exportacdo Ltda.Carmo do Cajuru 50 1 1 1
Transtril Comércio e Exportacdo Ltda. Mateus Leme 46 3 1 1
Unisider - Unido Siderargica Ltda. Divinépolis 97 61 1 1
Usisete - Usina Sideruargica de Sete Sete Lagoas 304 244 2 1
Lagoas
Usival - Usina Siderurgica Valadares  Governador
94 0 1 1
Ltda. Valadares
VDL Siderurgia Ltda. Itabirito 518 314 1 1
Veredas Siderurgia Ltda. Sete Lagoas 312 312 2 1
Total - 12518 8030 109 86
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ANEXO H

Siderargicas ndo-integradas a carvao vegetal de Mais Gerais existentes em 1965

Empresa Municipio Fﬁrr:ga%(;o N° AF Cgirg';:gd(%de
Siderurgica Itacolomi Ltda Betim 1960 1 20
Siderdrgica Amaral S/A Betim 1960 2 50
Minas Siderurgia Betim - 2 50
Siderurgica Fernao Dias Betim - 2 60
Siderurgica Tapajés Ltda Betim - 1 25
Siderurgica Bom Despacho Bom Despacho 1960 20
Siderurgica Senhora de Fatima Bom Despacho 1962 0 4
Siderurgica Unido de Bom Bom Despacho 1961 1 30
Despacho
Sgﬁfg;dsi?derurglca Bonsucesso - 1 12
Siderudrgica Sudoeste de Minag Bonsucesso 1960 30
Siderudrgica Brumadinho S/A Brumadinho 1959 1 35
Siderurgica Cajurense Carmo do Cajurul960 1 20
Sideruarica S&o Paulo Claudio 1961 1 25
Comp_anhia Siderurgica Claudio 1953 1 30
Claudiense
Siderurgica Pinheiros Claudio 1957 2 45
Usina Soledade S/A Congonhas 1961 1 25
Siderurgica Séo Cordisburgo Cordisburgo 19611 1 60
Companhia Mineira de DivinGpolis 1942 7 80
Siderudrgia
Siderurgica Industrial Mineira Divinopolis 1959 2 06
Companhia Siderurgica Séo Divinpolis 1958 2 50
Marcos
Compananhia Melhoramentos | ;i 60 1956 1 25
Divinopolis
E:t(érarllpanhla Siderdrgica S&o Jgao Divinopolis 1959 1 50
Siderurgica Orion Ltda Divinopolis 1959 2 50
Siderargica Bandeirante Ltda Divinépolis 1959 2 50
Siderurgica Divinopolis Divinopolis 1958 1 20
Siderargica Santo Antdnio Divin6polis 1959 1 20
Siderurgica Séo Cristovao Divinopolis 1959 1 20
Sideruargica Brasilia Ltda Divinépolis 1959 1 20
Siderurgica Progresso Divinopolis 1955 1 20
Sideruargica Tieté Ltda Divinépolis 1959 1 25
Siderudrgica Ganhafoto Divinopolis 1959 1 20
Ferroeste Industrial Divinopolis 1959 1 20
J. Rabelo S/A Divinépolis - 1 25
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o Ano de o Capacidade
Empresa Municipio Fundacio N° AF Diria (t)
Sideruargica Ipiranga Divinépolis - 2 50
Sociedade Industrial Governador Governador 1961 1 30
Valadares Valadares
Companhia Siderurgica Governador
Governador Valadares Valadares 1963 1 60
Usina Siderurgica Nossa Senhpra Governador 1961 1 40
da Penha Valadares
Siderudrgica Mario Pires Itabira - 1 25
Siderurgica Seb. Itatiaiucu Itatiaiugu 1958 1 20
Cpmganhla Ouro Negro de ltatina 1959 1 65
Siderurgia
Siderurgica Itaunense S/A Itadina 1951 2 65
Fergas Comércio e Industria S|A Itadina 195[7 1 15
Siderurgica Oeste de Minas S/A ltalna - 2 50
Siderargica Itatiaia S/A ltatna 1951 1 60
Siderurgica Frei Leopoldo Itadina 1959 2 70
Siderdargica Itaminas Ltda Itatina 1961 1 60
Siderargica Pedra Negra Itatina 1961 1 50
Empresa Manufatura de Acos ltalina 1959 1 25
g;)ar?apanhla Siderurgica Lagoa def_agoa da Prata 1960 1 20
C_omp,an_hla Brasileira de Mateus Leme i 1 30
Siderurgia
Siderurgica Matozinhos Matozinhos 1960 1 20
IndUstria Brasileira de Siderurgja Matozinhos 1960 2 60
Comp(_;mhla Siderurgica Matozinhos i 1 20
Maravilhas
Parque Metallrgica Augusto ouro Preto 1963 1 12
Barbosa
Siderargia Alterosa S/A Para de Minas 1960 2 40
Usina Siderurgica Paraense S/A Para de Minas 1961 45
Companhia Siderurgica Pitangui Pitangui 195b 1 60
Metallrgia Santo Anténio S/A Rio Acima 1959 1 20
Siderudrgica S&o Gongalo Séo Gongalo dd - 1 20
Para
Siderudrgica Santa Maria Séo Cé)(;rr\galo dd 1956 1 20
Siderurgica Sete Lagoas Sete Lagoas 1960 25
Siderurgica Noroeste Sete Lagoas 1960 1 20
A
Sidertirgica D'Olimpia S/A St Antonio do |4 g5 2 40
Monte
Fonte: CEMIG, 1988
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ANEXO | — PontuacgGes das siderlrgicas ndo-integradas de Min&erais para cada um dos 20 parametros

Iltem Parametro Empreendimento
1 /2|34 |5|6|7|8]|]9|10[11|12|13|14|15|16|17|18|19|20 |21 |22 |23
1 Certificacéo 1SO 1515|150 0|0 (25|25, 0}|0|25|25(0]0|0|O0O|0|0]|O0]|15/15]/0]|0O0
2 Termoelétrica 0 (45/ 0| 0|45, 0| 045/ 0|45/ 0]0|0O0O|0O0O]JO|O|]O|O0O|45|/0|0]|0]0O
3 Unidade de injecéo de finos de carvéo vegetal 0 |45/0|0|45/0|0|0O]J]O|lO|O|]O]|JO|O|O|]O]|]O|O0O(|45|0]|]0|O0]O
4 Raz&o Autos declgf;i?l\é/loné ﬁg(l)zso(éi)Operagéo (ap6s DN alalalal 2l al 2| al 2| 2| 2 4 4 d 5 6 6 la |2 |2
5 Condicionantes de Licengas de Operacéo 6| 2|6 |6 |4|6 6 |2|6|2|6|4|6|4|6|6|0|6|6|2]|6|2]2
6 Consumo de carvéo vegetal 2122|222 |2|2|2|2|4|2|2|2|2|2|2|4|2]|2]|2|2]|2
7 Armazamento de finos de carvéo vegetal 45|145(45|15| 3 (45|45|45(45|45(45|45|45(45|45(45|45|45(45| 3 | 3| 3| 3
8 Armazenamento de pé de baldo e lama de alto-forng4,5| 0 [15| 3 3 145| 3 (45| 3 (45(45|45(45| 0 3 0 3 0 0 3 3 3 3
9 Condigdes do armazenar%erztg do pé de baldo e lamltodg 1lolol1l1lol2l1lol2l1l1l2lo0l1lol1lolol2lol1l1
10 Armazenamento primario dos finos de minérioeteof 3/1(12}3|12(3|3|3|3|0|1}|2|212(3|3|3|1|3|3|]1|1]|1
11 Armazenamento de escoria de alto-forno 3|]1(3(2|2|3|1|2|2|1(2|2|2|0|2|]0|0|3|2]|0]2|1]|1
12 Controle de poeira no manuseio de moinha 3/3(,0}3|3|3(2|3|3|2|0|3|3|3(3|3|0|3|3|3|3|3]3s
13 Controle de poeira no manuseio de p6 de baldo 1111122212221 |1|2|1|2|2|2|2|2|2|2|2]|1
14 Controle da geragdo de pé no topo do alto-forno 0 0 0 0 31150 0 (15(15(15| 0 (15| O 0 [45[15( 0 0 |15(15|15| 0
15 Controle das emiss@es atmosféricas geradasafoaio 6| 6|2|6|6|2|2|6|6|2|2|2|6|4|6|2|2|6|6]|4]|6]|6]F6
16 Sistema de limpeza das aguas de lavagem das gase4,5(15| 0 | 3 {3 |0 | O | 3 |15/0| 0|0 (15| 3|3 |0 |0 |45|45| 3 |15| 3 |15
17 Controle da geragdo de p6 na corrida de fersae gescéria| 0 | 0 |0 (0| 3| 0|O0O|O0O|O0O|O|]O|JO|O|]O|O]|J]O|O|O]O|]O]|J]O|O]O
18 Depdsitos de descarga de carvédo 45| 3 (45(45| 3 (45(45(45(45(45(45|45(45(45|45(45(45|45(45(45|45(45| 3
19 é;a;e?gn%riz)pam de matérias-primas (peneiras e 45| 3 [15(45(15|45| 3 |45|15(45(15(45|45|45|45|45| 0 |45]45[45| 0 |15/|15
20 Sistema de drenagem pluvial 45| 3 | 3 145|451 3 | 3| 3|3 |45(45[/45| 3| 3|3 1|45|/3|45/3 3|3 |3]3
Total 58 |46 |36 |50 |56 |47 |41 |55 |46 |47 |41 |44 |51 | 35|54 |45 |25 (54 (39|48 |31 |34 |28
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ltem Parametro Empreendimento
24 125|126 |27 |28 |29 (30 (31|32|33|34[35|36|37|38[39|40 |41 |42 |43 |44 |45 |46
1 Certificagéo ISO o/0|O0O|0O0|O0|45/0| 0|0 |45|125/0|0|0]|O0]|15(250|0|0|O0]|O0O]O
2 Termoelétrica oj0(0|4510}0}0|0|J]O0O|J]O|O]O|O|O]|]O|45|0|0|0O0O|J0O|0O]O0O]O
3 Unidade de injecdo de finos de carvao vegetal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [45] 0 0 0 0 0 (4545 0 0 0 0 0 0
4 Raz&o Autos declgf;i?l\é/loné ﬁg(l)zso(éi)Operagéo (ap6s DN ol al al al 6| 6| a4l 2| 2 6 6 4 / > b b ol la la |2 la |a
5 Condicionantes de Licengas de Operacéo 2|/4|6|2)|6|6 |6 |4|4|6 |6 |6|4|6|4|6|6|6|6|4]|2|6]2
6 Consumo de carvéo vegetal 2122|122 |4 |2|2|2|6|2|2|2|2|2|6]|6|2|2|2]|2|2]|2
7 Armazamento de finos de carvéo vegetal 45115(45|45|15(45|45|45(45|45(45| 3 | 3 | 3 |45(45|45|45(45|45|15| 3 |45
8 Armazenamento de pé de baldo e lama de alto-forng 3 3 3115(15(45(45| 0 (45| 3 [15| O 3 3 (45| 3 3 (45 3 (15| 3 3 3
9 Condicdes do armazenar%?’rr:g) do pé de baldo e lamltodd 1l111lololal1lolol1lololilol2l2l1l2l1l0l1l0]1
10 Armazenamento primario dos finos de minérioateof 1/13112(12}1|1(2(3}3|3|3|2|1|2(3|]3|1|1(3|3|1|2]1
11 Armazenamento de escoria de alto-forno 2|10}(2(212|1}12}2|0|2|2(2|0|0|2|0|2|2|2|1]|1]0|2]3
12 Controle de poeira no manuseio de moinha ofo0of0|3|3|3(3]0|3|3|3|]3|3|3(0|3|3|3|3|3|3|3]s3s
13 Controle de poeira no manuseio de p6 de baldo 2112|2122 |3|2|2|1|2|1|22|3|1|2|2|2]|2|1]2
14 Controle da geragédo de pé no topo do alto-forno (15| 0 [1,5(15| O 3115 3 (15(45|15(15| 0 0 (15(15] 0 (15| 0 (15151515
15 Controle das emiss@es atmosféricas geradasaafoaio 6|/ 0(4|2|6|4|4|6|6|4|6|6|2|6|2|4|4|2|4|2]|4|4]0°86
16 Sistema de limpeza das aguas de lavagem das gase1,5| 0 |15 O (15| 3 |1,5|/15|15| 3 |1,5(15| 0 |15| O (45|15| 0 |15| 0 |15|15(1,5
17 Controle da geragdo de p6 na corrida de ferse gescéria| 0 | 0 | O (0| 0| O0O|O|O|O|O|]O|JO|O|]O|]O]J]O|O|O|]O|]O]|JO|O]O
18 Depdsitos de descarga de carvéo 45| 0 |45(45|45|45|45(45|45|45|45(45|45|45|45(45|45|45(45(45|45|45(4,5
19 é;a;e‘:gn%ﬁ;’am de matérias-primas (peneiras e 45| 0 |1,5|45|15(45| 3 |45|15| 3 |45|45|15[45| 3 |45|45|45|45|45(45| 3 |45
20 Sistema de drenagem pluvial 45145 3 3 3145 3 3 3 145(45(45| 3 |45] 3 |45]| 3 3 (45| 3 3 3 (45
Total 40 | 24 |42 |41 | 28|63 |48 |41 |45|169 |38 (45|33 |45 (38|69 |55|47 (49|41 |31 |44 |48
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Empreendimento

ftem Parametro 47 148 |49 | 50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60 |61|62|63|64|65|66| 67|68
1 Certificacdo 1SO i5|ojo0j0O0|lO|O|O|O|O|45{0|0|0|JO|O|O|O]|JO|JO|O|O0O]O
2 Termoelétrica 450 0|J0O0O}0O0O|O0OlO0O|lO0O|0O|45, 0|0l 0O0O)|J]0O|]O|]O}|O0O|O|J]O]J]O]|O]O
3 Unidade de injecdo de finos de carvéo vegetal 0|0 |45/45/0|0|0|0O|0O0O|]O}|O|lO|J]O|]O]|]O|O|JO|O|O|O]O0]O
4 Raz&o Autos declgf;i(ﬁon{) ﬁg;)ZSOgel )Operagéo (ap6s DN al 21 al 20 2| 6| 6| ol 2 4 4 ¢ 4 ] 5 h b6 2 la |2 lo
5 Condicionantes de Licengas de Operagéo 6| 6 4|2|6|6|6 | 4|4|6|4|6|4|0|6|]0|2|4|6|6 |46
6 Consumo de carvéo vegetal 2|12 (42|22 |2 |2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2|2|0|2]|4)|2
7 Armazamento de finos de carvao vegetal 45(45(45(15]| 3 3 3145(15(45(45(45(45(15(45(45(1,5(45(45]| 3 3 (45
8 Armazenamento de pd de baléo e lama de alto-fornq 4,5 [4,5(4,5| 3 3 (4545 3 3 (45| 3 (15| 3 (45| 3 0 0 3 (15| 3 3115
9 Condigdes do armazenamento do p6 de baléo e lamkhoddg 1 lalalalelal2l1l1l1lol1l1l1lololol1lolololo

forno

10 Armazenamento primario dos finos de minérioateof i1/1,0(3}212|3|3(12(3|3|]0(3|]1|]0|2|O0j]O0O]12)|2(12)|2]S3

11 Armazenamento de escdria de alto-forno 3/]2(3/0|2|1(2|2|2|2|0|0|2|0|1|]0]0|0]2]|]0]O0]|1
12 Controle de poeira no manuseio de moinha 3/12(3(3|3|3(3,3|]3|3|0|3|]0|0|3|]0|]0O0|3|3|]0]|3]|0
13 Controle de poeira no manuseio de p6 de baldo 3|11(3|2|2|2(22|2|1(1|1|2|1(1|1|1|212|2|1]|2)|2
14 Controle da geragdo de p6é no topo do alto-forno |1,5{1,5| 0 3115| 0 0 [15(45| 0 3 1(15(15| 0 3 1(15(15] 0 (15| 0 |[15(15

15 Controle das emissdes atmosféricas geradasafoaio 4|14 6|6|4|6|6|4|6|4|6|4|2|4|2|2|0|6|6|0|4]°F6

16 Sistema de limpeza das aguas de lavagem dos gase¢4,5|15(|15(1,5| 3 (15|15 3 | 3 |45|15|45| 0 |45 0| 0 | 0| 3 |15| 0 |45]|15

17 Controle da geragé&o de p6 na corrida de fersa g§escéria| 3 | 0 |0 (0| O0O|O0O|O0O|O|O|O|O0O|O]O|]O|O|O|O|O]O|O|O]O

18 Depdsitos de descarga de carvao 45|45|45(45|45|45|45(45|45|45|45(45|45|45|45(45(45|45|45(15(45|4,5

19 |Areas de preparo de matérias-primas (peneiras e 45|45|15|45| 3 |15|15|45(45| 3 | 3 |1,5[1,5|15|45|15| 0 |45|15|1,5[1,5|15
transferéncia)

20 Sistema de drenagem pluvial 45| 3 (4545|4545 3 3 3 3 3 3 3 3 (45| 3 (15| 3 3 311545

Total 65 |45 |54 |48 |46 (50|49 |43 (49|59 |40 |47 3430|4618 |10 |47 |40 |26 |41 |40
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ANEXO J

Localizacdo das siderudrgicas ndo-integradas de MisaGerais por bacia hidrografica

TTRNERE WD
THOOWLER OIVNGS

wieaj
{se0fe 8183
(sjadouag
{eunzy

(seU ep Bled

sojustupussdilg gz woo oldiouny W
sojuslUipusaIdll 7| Wod old/siny W
sopusLlipussids ¢ Wad oo 17
sojusLiipussidg ¢ Wwad oldiouny g7
sojusulpussidilg 7 wod soidioni Ty
ojusWIpUaEidWT | Wod SOIdjaINp §7

s op eqrered oy

apuels) ory

eueodeqey| vh

v
200 Oy

¥

eqleueled oly

00519URI4 0BS OlY

nananonp ByuoyuBInbar ory

wayueing

o

opied o1y

seolelBolpiH seloeg & saidioiunyy Jod sieles) seuly ap opeysg ou [eyebap oenlen) e sepeibaju| - oeN sealfiniepls sep oedinguisig

199



ANEXO K

Localizacdo das siderdrgicas ndo-integradas de MisaGerais por SUPRAM'’s
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ANEXO L

Plantagéo de pinus e eucalipto no Brasil de 20042808
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Fonte: ABRAF, 2009.
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