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SUMARIO EXECUTIVO

Este sumario contém os principais resultados obtidos na dissertacdo de mestrado
“Avaliacdo ambiental do setor de siderurgia néo-integrada a carvao vegetal do Estado
de Minas Gerais”, do servidor Anténio Augusto Melo Malard, além do Plano de Acao

gue contempla as principais medidas para adequacéo das industrias do setor.

A referida dissertacéo foi requisito parcial do curso de Mestrado Profissionalizante em
Sustentabilidade Sdécio-econémica e Ambiental, realizado junto com outros servidores
da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas e
Instituto Estadual de Florestas, a partir de um convénio firmado entre a FEAM e a

Universidade Federal de Ouro Preto.

Séo apresentados o perfil da industria de siderurgia ndo-integrada a carvao vegetal no
Estado de Minas Gerais, 0 processo produtivo do ferro gusa, 0s principais aspectos e
impactos ambientais, com avaliagbes do controle das emissdes atmosféricas, do
gerenciamento dos residuos sélidos e do consumo de carvdo vegetal, o balanco de
diéxido de carbono (CO;) em toda a cadeia produtiva, andlise da efetividade da
Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001, legislacdo aplicavel ao setor, e por fim,

avaliacdo ambiental do setor e respectivo Plano de Acao.
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Perfil das siderurgicas nao-integradas a carvao veg  etal do Estado de

Minas Gerais

O Estado de Minas Gerais atraiu a atividade siderargica por ser rico em dois insumos
bésicos para a producdo do ferro gusa — o carvdo vegetal e o minério de ferro,
transformando-se no maior produtor do Brasil em siderargicas nao-integradas,

possuindo atualmente sessenta e oito industrias.

O setor de siderurgia nao-integrada a carvao vegetal de Minas Gerais possui
109 altos-fornos, que, juntos, sao responsaveis por 56,2% da capacidade instalada do
pais, sendo que em 2008, o Estado foi responsavel por 65,8% da producédo nacional.

Dessa forma, a economia mineira é beneficiada por esse potencial de producao.

Producao de ferro gusa em siderargicas ndo-integrad as no Brasil por regido

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 Minas Gerais, no ano de 2008, foram produzidas 5.213.303 toneladas de ferro
gusa, dos quais 56% consumidos pelo mercado interno, enquanto os 44% restantes
foram exportados. O principal destino do ferro gusa brasileiro séo os Estados Unidos,
correspondendo a aproximadamente 70%. Outros grandes consumidores séo a China,
india, México, Coréia do Sul e Europa. A maior parcela do ferro gusa produzido, 83%,
foi destinado as aciarias, e 0s 17% restantes as fundi¢cdes. O preco médio da tonelada
em 2008 correspondeu a US$ 445,6, com faturamento do setor de aproximadamente
R$ 3,9 bilhdes.

As siderdrgicas ndo-integradas em Minas Gerais empregam diretamente
12.518 pessoas e indiretamente 51.200 pessoas. Entretanto, com a crise econdmica

mundial, 4.488 pessoas foram demitidas, de acordo com os dados obtidos em fevereiro
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de 2009. Dos 109 altos-fornos, 86 estavam paralisados nesse mesmo periodo, sem
previsdo para a retomada da producdo. Tais dados demonstram tratar-se da maior

crise da histoéria do setor no Estado.

Trés sdo os fatores que levam uma indUstria siderargica se alocar em determinada
regiao: facilidade de obtencdo do minério de ferro e carvao vegetal e 0 escoamento da
producdo. Em Minas Gerais, as industrias produtoras de ferro gusa estao distribuidas
proximas ao Quadrildtero Ferrifero, salvo exce¢bes, em um raio de
130 km de Belo Horizonte. Por outro lado, estdo mais distantes das fazendas de

reflorestamento.

] Municipios com 1 Empreendimento
| Mumicipios com 2 Empresndimentos

Munmicipio com 3 Empreendimentos(Fara de Minas)
O Mumicipio com 4 Empreendimentos| taina)

| MMumcipio com 12 Empreendimentos [Divinopolis)

E Munmizipio com 22 Empreendimentos(Ssete Lagoas)

Distribuicdo das siderargicas ndo-integradas a carv ao vegetal no Estado de Minas
Gerais por municipios
Dos 27 municipios mineiros produtores de ferro gusa em siderurgicas ndo-integradas,
Sete Lagoas possui a maior concentracao desse tipo de planta industrial, portanto com

a maior capacidade instalada, correspondente a 326.100 t/més.
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Contribuicdo dos municipios em Minas Gerais na form acao do setor de siderurgia ndo-
integrada a carvao vegetal

Ne N° altos - | Capacidade Capacidade Producéo 2008

Municipio empresas fornos S EIEGE instalada (%) )
YES)

Alfredo Vasconcelos 1 2 12.000 1,55 20.075,80
Betim 1 7 37.800 4,90 298.000
Bom Despacho 2 3 18.000 2,33 61.095,02
Carmo da Mata 1 1 1.680 0,22 24.000
Carmo do Cajuru 1 1 1.500 0,19 8.500
Conceicéo do Para 1 1 6.600 0,86 67.428,02
Conselheiro Lafaiete 1 1 7.500 0,97 1.814
Contagem 1 2 21.000 2,72 167.432
Curvelo 1 2 12.000 1,55 0
Divinopolis 12 18 88.380 11,45 691.672,80
Governador 1 1 4.500 0,58 4438511
Valadares
Itabira 1 1 9.000 1,17 80.000
Itabirito 1 1 8.400 1,09 57.630,64
Itaguara 1 1 4.500 0,58 53.400
Itatiaiucu 1 1 7.500 0,97 92.266,70
Itatina 4 5 52.050 6,74 356.275,20
Lagoa da Prata 1 1 6.000 0,78 64.196,45
Maravilhas 1 1 3.900 0,51 53.000
Mateus Leme 1 1 1.800 0,23 10.600
Matozinhos 2 3 27.600 3,58 198.476,20
Nova Serrana 2 3 24.000 3,11 71.603,49
Paréa de Minas 3 4 33.900 4,39 224.631,90
Pedro Leopoldo 1 1 7.500 0,97 85.267,62
Pitangui 1 3 27.900 3,61 94.209,78
Prudente de Morais 1 2 13.500 1,75 91.451,36
Fs,'gféGO”‘?a'O do 2 2 7.200 0,93 76.471,86
Sete Lagoas 22 40 326.100 42,25 2.219.419,47
Total 68 109 771.810 100,00 5.213.303,42

Quanto a localizacdo dos empreendimentos nos municipios, a maioria esta inserida em

zona mista, seguida das zonas urbana e rural.

10%

B Rural
B Mista
© Urbana

53%

Distribuig&o das siderurgicas ndo-integradas no Est ado de Minas Gerais por zoneamento
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A capacidade instalada dos altos-fornos de Minas Gerais varia de 30 t gusa/dia a 550 t
gusa/dia, sendo a média igual a 236 t gusa/dia. Aproximadamente 55% dos altos-
fornos possuem capacidade instalada variando entre 5.000 t gusa/més e 10.000 t
gusa/més. Além disso, das sessenta e oito unidades existentes, 56% possuem apenas

um alto-forno.

70 7
60 T
50 1
40 T

30 1

N¢ de altos-fornos

20

10

<5.000 5.000 <x £10.000 >10.000

Capacidade instalada (t/més)

Distribuicdo dos altos-fornos a carvao vegetal do E stado de Minas Gerais por faixas de
capacidade instalada (t/més)

De acordo com sua capacidade de producéo, e o respectivo potencial poluidor /

7z

degradador geral dessa atividade, o empreendimento é enquadrado conforme a

Deliberacdo Normativa COPAM n° 74/2004 em trés classes distintas.

M Classe 3/ Potencial poluidor baixo - capacidadeinstalada <50t gusa/dia
B Classe 5/ Potencial poluidor médio - demais capacidades instaladas
M Classe 6/ Potencial poluidor alto - capacidade instalada >500t gusa/dia

Distribuicdo das siderargicas nao-integradas no Est ado de Minas Gerais por
classificacéo / potencial poluidor segundo a DN COP ~ AM n° 74/2004
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A imagem do setor de siderurgia ndo-integrada em Minas Gerais, perante a sociedade,
€ negativa, atribuida principalmente pelo desmatamento de florestas nativas que
realizou durante décadas para a producédo de carvao vegetal. Além disso, sempre foi
alvo de dendncias e um dos setores campedes em numero de autuacdes lavradas

pelos 6rgaos de controle ambiental.

Com o passar dos anos, parte do setor procedeu melhorias no seu desempenho
tecnologico e ambiental, com a adocdo de medidas, muitas vezes exigidas pelo 6érgao
ambiental, e outras realizadas por iniciativa propria. Entretanto, ainda hoje, uma parcela
significativa das usinas siderurgicas nao-integradas ainda faz jus a imagem atribuida no

passado.

As siderurgicas nao-integradas, em geral, sdo de pequeno porte e pouco estruturadas
quando comparadas as siderGrgicas integradas'. Quando se trata de investimentos
realizados voluntariamente, o setor caminha lentamente, sendo os principais referentes
a certificacdo da série 1ISO 14.001, implantacdo de unidade de injecdo de finos de
carvao vegetal, implantacdo de unidade de co-geracdo de energia utilizando gases do

alto-forno e aquisicao de areas para reflorestamento.

Investimentos realizados nas siderdrgicas nao-integ radas do Estado de Minas Gerais

Certificacdo 1SO 14.001 3
Unidade de injecdo de finos de carvao vegetal 8
Unidade de co-geracao de energia por meio de gas de 9
alto-forno

Aquisicao de areas para reflorestamento 422

Nos proximos anos, espera-se uma elevacdo dos investimentos em projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), haja vista suas diversas aplicacdes no
ciclo de fabricacdo do ferro gusa. Atualmente apenas um empreendimento tem um

projeto aprovado pela Autoridade Nacional Designada (AND).

! Siderurgicas que operam as trés fases basicas da producéo do ago: redugéo, refino e laminagéo.

? Destas, 36 ja consomem carvao vegetal proveniente de suas florestas plantadas. As seis restantes, a
despeito das areas adquiridas, ainda nao realizaram o primeiro corte. Ressalta-se, no entanto, que
somente dois empreendimentos sdo auto-sustentaveis, sendo que o MDL desempenhou papel
importante.
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Processo produtivo do ferro gusa em alto-forno

Para producdo do ferro gusa em alto-forno sdo necesséarias duas matérias-primas
basicas: o minério de ferro e o carvao. Além destas sdo utilizados fundentes (quartzo,

calcario, dolomita, etc.) e sucata.

Vista da parte superior de um alto-forno a carvdov  egetal

O combustivel utilizado no alto-forno é o carvdo vegetal ou coque, que tém como
objetivos fornecer calor para a combustdo, fornecer carbono para a reducdo do 6xido

de ferro e indiretamente, fornecer carbono como principal elemento de liga do ferro

gusa.
Caracteristicas do carvdo vegetal e do coque

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

3y Kglcm? 10-80 130-160
compressao
Faixa granulométrica mm 9-100 25-75
Densidade Kg/cm?® 180-350 550
Reatividade - Maior Menor

Adaptado JACOMINO et al., 2002.




feam iX

Comparacao entre alto-forno a carvao vegetal e alto  -forno a coque

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

Pode ser 100% de minério Presenca de sinter e /ou

Carga metdlica
granulado pelota

Adaptado JACOMINO et al., 2002.

Em Minas Gerais, vinte e duas siderurgicas ndo-integradas a carvao vegetal utilizam
pequenas porcentagens de coque, conforme estabelecido na DN COPAM
n° 49/2001 em no maximo 20%.

Em um alto-forno, existem duas correntes de materiais responsaveis pelas reacdes que
ocorrem em seu interior: uma corrente sélida, representada pela carga que desce
paulatinamente e uma corrente gasosa que se origina da reacdo do carbono do carvao

vegetal com o oxigénio do ar soprado nas ventaneiras e flui em contracorrente.

O ar soprado pelas ventaneiras € previamente aquecido nos regeneradores de calor
(glendons ou cowpers), utilizando-se parte dos gases de topo do alto-forno, a
temperaturas da ordem de 500 a 1.200°C. Em altos-fornos maiores séo utilizados
cowpers, enquanto nos altos-fornos menores (a carvao vegetal) podem ser utilizados

glendons ou cowpers.

A reducéo dos oxidos de ferro se processa a medida que a carga desce no interior do
forno e os gases, resultantes da queima do carvao vegetal sobem pela coluna de
carga. Ha pré-aguecimento dos materiais e alteragdo na composicdo da carga. O
oxigénio que estava combinado com o ferro do minério passa a fazer parte dos gases.
Outras reacdes quimicas e a fusdo da ganga e dos fundentes acompanham o processo

de reducdo e formam a escbria.
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| Sopro quenie

Lavador

da ezcoria

Processo de producgéo do ferro gusa
Nos altos-fornos podem ser adotados diferentes tipos de carregamento, vazamento do

ferro gusa e regenerador de calor.

Caracteristicas dos altos-fornos a carvao vegetald e siderdrgicas ndo-integradas do
Estado de Minas Gerais

N° de Altos -fornos

Tipo de carregamento Tipo de vazamento de Regenerador
ferro gusa
Skip Correia Intermitente  Continuo  Glendons Cowpers
transportadora
53 56 65 44 108 1
Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada reviséo da literatura existente sobre o
tema, levantamento de dados e informacdes junto ao acervo da FEAM e pesquisa de
campo, realizada por meio de visitas técnicas as instalacdes industriais das sessenta e
oito siderurgicas nao-integradas do Estado de Minas Gerais para aplicacdo de
guestionarios (na forma de check list) e visitas técnicas a alguns empreendimentos que
reutilizam residuos siderargicos. Com esse universo de informac¢des e dados, realizou-
se uma série de avaliacGes sobre as praticas de gerenciamento de residuos solidos,

controle das emissdes atmosféricas, e consumo de carvao vegetal.
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Baseando-se nos resultados das avalia¢des citadas, juntamente com a andlise dos
aspectos referentes a melhoria da qualidade ambiental, licenciamento ambiental e
DN COPAM n°49/2001, definiu-se parametros ambientais, que por meio de uma série
de critérios, foram pontuados, permitindo uma avaliacdo geral das siderurgicas néo-

integradas a carvao vegetal do Estado de Minas Gerais.

Aspectos e impactos ambientais decorrentes da fabri cacao do ferro

gusa

A fabricacdo de ferro gusa em siderurgicas ndo-integradas a carvao vegetal, como a
maioria dos processos industriais, aléem de se basear no consumo intensivo de
matérias-primas e energia, provoca diversos impactos negativos ao ambiente, sendo os
mais relevantes aqueles associados a emissdo de poluentes atmosféricos, a geragédo

de residuos sélidos e ao proprio uso do carvao vegetal como termo-redutor.
Avaliacao do controle de emissfes atmosféricas

Em quase todas as etapas do processo de fabricacdo do ferro gusa séo geradas
emissfes atmosféricas, as quais podem ser consideravelmente minimizadas com a
implantacdo de sistemas de controle. As emissfes atmosféricas sdo geradas nas
seguintes etapas e atividades ligadas ao processo produtivo: trafego de veiculos nas
vias e patios da planta industrial, recep¢do, manuseio e peneiramento de matérias-
primas, manuseio de residuos sélidos industriais, tamboramento de ferro gusa,
metalurgia de panela, vazamento de ferro gusa e escéria, alimentacdo do sistema de
carregamento skip, queima do gas de alto-forno nas tochas e glendons e carregamento
de matérias-primas no topo do alto-forno.

Internamente a planta industrial de uma siderurgia ndo-integrada, o maior impacto
ambiental enfrentado é a geracdo de efluentes atmosféricos. Em Minas Gerais, as
emissfes provenientes das etapas de manuseio e preparo de matérias-primas sao bem
controladas, pois, a exce¢cdo de um empreendimento que possui hidrofiltros, todos os
demais possuem filtros de mangas, que tém elevada eficiéncia de coleta de material

particulado.

Ao contrario, as emissdes provenientes dos altos-fornos estdo longe de serem

controladas, pois mesmo naquelas empresas que possuem lavador de gases, as
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emissfes podem ser reduzidas ainda mais, mas, para isso, € necessario aumentar a
pressdo de topo do alto-forno, permitindo assim, superar a perda de carga requerida

pelo sistema e, consequientemente, aumentar a eficiéncia do lavador.

Em 2008, todos os relatérios de automonitoramento encaminhados a FEAM
apresentaram resultados em conformidade com os padrées de emisséo estabelecidos
na legislacdo ambiental vigente. Entretanto, diversos resultados do monitoramento da
gualidade do ar evidenciam concentragdes de material particulado acima dos padrdes
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°03/1990. Alé m disso, quando das visitas
técnicas realizadas, pdode-se constatar, por meio de inspecao visual, que as emissoes
eram significativas, pois apresentavam forte coloracdo. Sabe-se que emissdes de
poluentes atmosféricos em concentracdes abaixo de 100 mg/Nm® s&o incolores,
portanto aparentemente diversos resultados de automonitoramento n&o condizem com

a real situacao encontrada em varios dos empreendimentos visitados.
60 52

50
40

30 1

N2 Empresas

20

10 T

o

U

Atendem aos Atendem aos Ndo enviaram Ndo atendem aos
padrées padrbes, mas os relatdrios padrdes
estabelecidos na monitoramentos estabelecidos na
DN 49/01 apresentaram DN 49/01

inconformidades

Automonitoramento de efluentes atmosféricos realiza dos pelas siderurgicas ndo-
integradas do Estado de Minas Gerais em 2008
Dos sessenta e oito empreendimentos estudados, vinte ainda utilizam sistema de
limpeza de gases a seco, constituidos geralmente de ciclones e multiciclones, além do
coletor primario, equipamentos de baixa eficiéncia de coleta para particulas de
pequenos diametros, mas que vem apresentando, conforme resultados de

automonitoramento, eficiéncias bastante elevadas, reforcando a suspeita com relacéo a
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estes automonitoramentos. Dessa forma, o equipamento mais indicado é o lavador de
gases, entretanto, dependendo da pressédo da &gua e do tipo do lavador, este também
pode apresentar baixa eficiéncia para o controle da emissao de material particulado, a

despeito de ainda assim, ser superior aos sistemas de controle a seco.

baldo

3 12 J0+Ci
6 11 15 M baldo+ciclone

M baldo+ciclone+lavador
M baldo+ciclone+lavador+desumidificador
M baldo+ciclone+multiciclone+lavador+ desumidificador
M baldo+lavador
M bal3o+lavador+desumidificador
baldo+multiciclone

M baldo+ciclone+multiciclone

M baldo+multiciclone+lavador
M baldo+multiciclone+lavador+desumidificador

ciclone

Sistemas de limpeza de gases por niumero de altos-fo  rnos das siderargicas nao-
integradas de Minas Gerais

As demais fontes de emissdo de poluentes atmosféricos encontradas nas areas
industriais das siderargicas nao-integradas sao responsaveis por emissdes
significativas de material particulado, porém, mais facilmente controladas, por exigirem

sistemas de controle mais simples.
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Controles de emissdes atmosféricas adotados pelas s

Galpé&o de descarga de carvao

vegetal

Peneira de carvao vegetal

Areas de transferéncia de carvéo vegetal

iderudrgicas nao-integradas de Minas Gerais

Areas de descarga e

peneiramento de carvéo vegetal

Totalmente
enclausurados

Total de
galpbes

Total de peneiras

Enclausuradas

Total de

siderdrgicas

Enclausuradas

Total de
siderdrgicas

Sistema de

despoeiramento

108 104

Metalurgia de panela

109

95

Vazamento de ferro gusa e escdria

68

50

Carregamento da carga no topo do alto-

forno

68

68

Sistema de limpeza de gases do

alto-forno

Total de Sistema de Total de altos- Sistema de Total de Topo Sistemade  Total de altos- _—
o X . ~ Umido Seco
siderdrgicas despoeiramento fornos despoeiramento  altos-fornos  enclausurado exaustao fornos
3 3 109 4 109 66 17 109 84 25
Tamboramento de ferro gusa Peneiramento de escoria Vias internas Alimentacé&o skip
Total de Enclausurado Total de Sistema de Total de N&o possuem Asperséao Total de altos- Sistema de
equipamentos equipamentos  aspersao de agua siderargicas pavimento com agua fornos exaustao

25

8

68

53

15

18 68

35 19
Secagem do minério de ferro

Total de siderargicas Sistema de despoeiramento Area de peneiramento e manuseio totalmente enclausurada

50 45 29

Xiv
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Avaliacao do gerenciamento de residuos solidos

Na producéo de ferro gusa em usinas ndo-integradas a carvao vegetal, sdo gerados o0s
seguintes residuos sélidos industriais: finos de carvao vegetal ou moinha, finos de
minério de ferro, p6é do sistema de limpeza dos gases a seco (p6 de baldo), lama do
sistema de limpeza dos gases a umido (lama de alto-forno) e escoria de alto-forno,

sendo este Ultimo o mais representativo, em termos da quantidade gerada.

(desposiramenta) (exaustor)

finos de carwdo |

|_ 1 8llo de arvlo
(despori@menta] i @ . ﬁ (=ila de finos de canvao)

finos de carvdo .:ﬁz}[
E miné&rio

Peneira de minério

m

i=ila finos de minera)

Peneira

(gl de finos de carvao)[ ] e

Balanga

lama de AF

(depdsital commeia ou skip
{despoeiramento’) finoz de minémo
e E

(depdsital

pi de balao

fermro qusa

Fluxograma simplificado da geragao de residuos soli dos na siderurgia ndo-integrada a
carvao vegetal

7% 3%

21% ..
M escoria

B finos de minério de ferro
finos de carvao vegetal

B pé de baldo

H [ama de alto-forno

32%

Representatividade dos residuos sélidos gerados no processo de fabricacdo do ferro
gusa em siderdrgicas nao-integradas a carvao vegeta | de Minas Gerais
Os residuos solidos industriais gerados na fabricagdo do ferro gusa, que até
recentemente ndo eram aproveitados, gerando enormes passivos ambientais, hoje
podem ser utilizados em diversos processos, inclusive na prépria siderudrgica.
Entretanto, grande volume de residuos é comercializado com empresas ou até mesmo

com pessoas fisicas, inaptas a recebé-los, atitude que nado resulta em ganhos
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ambientais, pois 0 que ocorre, em muitos casos, € a transferéncia do problema para

outro local.

Os residuos finos de carvao vegetal, escoéria de alto-forno, finos de minério de ferro, p6
de baldo e lama de alto-forno ndo séo classificados como residuos perigosos segundo
a norma ABNT NBR 10.004/2004. Entretanto, principalmente os dois ultimos, que tém
caracteristicas semelhantes, necessitam de controle acurado, tendo em vista a
presenca de compostos como cianetos, fendis e aménia em sua constituicdo. Além
disso, 0 p6 de baldo tem granulometria bastante reduzida, possibilitando emissdes
atmosféricas em decorréncia da acao do vento e de seu manuseio e em determinadas

condi¢cBes pode entrar em combustéo.

Formas de aproveitamento dos residuos soélidos gerad 0s na fabricacdo do ferro gusa

Fabricacao de briquetes, sinterizacdo, combustivel em diversas tipologias
industriais (principalmente cimenteiras), injecéo pelas ventaneiras do alto-
forno

Finos de carvao
vegetal

Finos de Fabricacao de briquetes, sinterizacdo, pelotizacdo, conformacao de vias,
minério de ferro cimenteira, reutilizacdo no alto-forno

Construcéo civil (pavimentacdo de estradas, fabricacdo de tijolos e telhas,
painéis de cimento reforcados com fibra de vidro, cimenteira), indUstria de
vidros, agricultura

Escoria de alto-
forno

P6 de baldo e
lama de alto-
forno

Agricultura, silvicultura, cerdmica, sinterizacao, fabricacéo de briquetes,
cimenteira
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Destino dos residuos gerados nas siderargicas ndo-i ntegradas do Estado de Minas
Gerais em 2008

N° Empresas destinatarias dos residuos

Destino do residuo

Finos de Finos de > P6 de baldo/lama
minério de carvao Escoria
(o [SWAVS
ferro vegetal
Cimenteira 5 38 22 21
Calcinagéo - 6 - -
Ceramica - - - 29
Beneficiamento - 7 25 2
Pavimentacao de
- - 11 -

estradas
Conformacao de

g 28 - 1 -
vias/aterramento
Reutilizagao no alto- 13 9 ) i
forno
Calderaria - 5 - 2
Fabricacdo de briquete 1 1 - 1
Construtora - - 4 -
Sinterizacao 11 - - -
Silvicultura - - - 1
Isolante térmico bica do i i i 1
AF
Base para tubulacao - - 1 -
Aterro industrial - - - 2
Estocagem interna 11 - 1 3
Nao informou/nédo
operou 9 5 ! 6

Durante a pesquisa e desenvolvimento do trabalho, constatou-se que ha etapas do
gerenciamento de residuos nas siderargicas ndo-integradas que ainda ndo sao
abordadas de forma adequada, destacando-se a reducdo da geragdo, O
armazenamento temporario e sua destinacdo. Conforme se p6de perceber, a geracao
de residuos varia bastante de uma planta para outra, mas, em geral, 0s
empreendedores ndo se preocupam em minimizar a geracao, concentrando 0s

investimentos realizados quase que, exclusivamente, na produtividade do alto-forno.

Cabe ressaltar também, a falta de controle das quantidades de residuos geradas, como
constatado nas inUmeras visitas técnicas realizadas, uma vez que a quantidade de
residuos estocados informada pela empresa nao condizia com aquela encontrada nos
patios. Quanto ao armazenamento temporario, das sessenta e oito unidades existentes
em Minas Gerais, apenas duas armazenam todos os residuos solidos industriais de
maneira adequada, demonstrando a falta de gerenciamento nessa etapa do processo.

Mesmo diante de varias opcbes para a destinacdo adequada dos residuos, muitas
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empresas optam por meios ilegais, principalmente quando se trata do p6 de baldo, que

tem baixo valor de mercado.

12% 20%

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

B P 3 -
50% P6 de baldo e lama de alto-forno

Siderurgicas ndo-integradas de Minas Gerais que arm  azenam o0s residuos
adequadamente (%)

Dessa forma, as agfes de gerenciamento de residuos ainda estdo muito aquém do
desejado na maioria das plantas industriais do setor, com consequéncias danosas para
0 meio ambiente e para a propria operacdo do empreendimento, pois se 0s residuos
sdo gerenciados corretamente, isso pode implicar em ganhos de produtividade e

contribuir para a organizacao do sistema produtivo, entre outros beneficios.

Consumo de carvao vegetal

O Estado de Minas Gerais destaca-se no cenario nacional como o maior produtor e
consumidor de carvao vegetal em razdo do seu parque siderurgico. Atualmente,

70% do carvao vegetal consumido no Estado abastece as siderurgicas nao-integradas.

O emprego de carvao vegetal como termo-redutor € uma opc¢ao interessante, por se
tratar de fonte de energia da biomassa, substituindo o combustivel féssil. Entretanto,
devido ao desmatamento ilegal de matas nativas, para sua fabricagcdo, o uso desse

insumo acaba tornando-se um dos maiores problemas ambientais associados ao setor.

No ano de 2008, 44% do carvdo vegetal consumido pelas siderurgicas ndo-integradas
foram de origem nativa. Um dos grandes responsaveis por esse elevado percentual foi
o Poder Publico, que permitia o consumo de carvao vegetal de origem nativa, desde
gue feitas compensacgdes. Esse problema pode ser finalmente equacionado com a Lei
n° 18.365/2009. Por um lado, ela estabelece a reducao gradual do consumo de carvao

vegetal proveniente de matas nativas pelas empresas até atingir o maximo de 5% a
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partir 2018. Ao mesmo tempo, a referida Lei vai além de medidas de comando e
controle, e prevé a implementacdo de acbes e programas que gerem incentivos para o
aumento da producado de florestas plantadas e do uso de carvao vegetal renovavel,
com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, para que ndo seja necessario

utilizar o carvao mineral como alternativa.

3.504.079;
6.374.918; 24%

44%

B Reflorestamento préprio
B Reflorestamento terceiros
Mata nativa

4.659.901;
32%

Procedéncia do carvao vegetal utilizado nas siderir  gicas ndo-integradas do Estado de
Minas Gerais em 2008 (mdc)

Em Minas Gerais, no ano de 2008, somente seis siderurgicas ndo-integradas nao
utilizaram carvdo vegetal de mata nativa, e 41% informaram que mais de 50% do
carvao consumido por elas era de origem nativa. Além disso, duas empresas afirmaram
ser auto-suficientes em carvao vegetal produzido a partir de suas proprias florestas
plantadas e, em doze empreendimentos, mais de 50% do carvdo consumido também

foi proveniente de florestas proprias.

Informacdes referentes ao carvao vegetal no Estado de Minas Gerais em 2008

Carvao vegetal

Carvéo vegetal produzido em Minas Gerais utilizado nas 93.8%
siderurgicas '

Area de floresta plantada de eucalipto em Minas Gerais 1.423.212ha
Consumo de carvao vegetal nas siderargicas ndo-integradas 14.538.898mdc
Consumo por tipo de plantio de madeira Nativo (?;gf/())) Exotico
Consumo médio especifico nas siderdrgicas ndo-integradas 2,74mdc/t gusa
Preco médio do mdc de carvéao vegetal de florestas plantadas R$131,00
Participacao no preco da tonelada de ferro gusa Aproximadamente 70%

Area necesséria para suprir demanda de carvao vegetal nas

siderUrgicas ndo-integradas do Estado de Minas Gerais Entre 550 € 700 mil ha
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Aspectos de producao

O aumento na eficiencia do processo produtivo, contemplando a promocdo de
melhorias ambientais e dos aspectos econGmicos, configura o conceito de Producédo
mais Limpa (P+L), que visa minimizar a utilizacdo de recursos naturais
(matérias-primas e insumos) e energéticos e reduzir a geracdo de residuos

(residuos solidos, efluentes atmosféricos e efluentes liquidos) e/ou reaproveita-los.

Dados levantados no trabalho, referentes ao ano de 2008, proporcionaram realizar
alguns cenarios, dos quais se pode concluir o quanto é importante reduzir o consumo

de matérias-primas e insumos e a geracao de residuos solidos.
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Cenarios para consumos/producdes especificos de ins umos / matérias-primas / residuos nas siderurgicas nao-integradas de Minas
Gerais, baseados no ano de 2008

Consumo especifico
(m®/t — 4gua):
(mdc — carvao);

Producéo
2008
(mil t)

Cenarios (mil mdc — carvao);
Producao especifica (kg/t) (mil m ®— agua);
(mil t — demais)

(kg/t — minério)

Situagéo Melhor

Minimo Médio  Maximo  Minimo g : =
média situacao

Producéo de
ferro gusa
Carvao vegetal
de origem - 2,2 2,74 3,5 - - - 8.026 6.283 5.045
nativa (*)

Carvao vegetal
de origem de
reflorestamento
¢

Minério de . 1480 1650  1.790 - : - 9.331 8.601 7.715

- 2,2 2,74 3,5 - - - 10.220 8.000 6.424

Agua - 0,4 1,33 2,7 - - - 14.075 6.933 2.085

Finos de
minério de - - - - 33 115 380 1.981 600 172
ferro

Finos de
carvio - - - - 30 76 120 626 396 156

Escéria - - - - 40 133 225 1.173 693 209

P6 de baldo e
lama de AF - - - - 10 35 80 417 182 52

(*) Em 2008 foram produzidos 2.293 mil toneladas de ferro gusa utilizando carvdo vegetal de origem nativa e 2.920 mil toneladas com carvéo de origem de
reflorestamento.

XXi




feam XXii

O consumo de carvao vegetal depende de suas propriedades fisico-quimicas, sendo a
principal o teor de carbono fixo, que pode variar de 65% a 75%, além da granulometria,
do teor de umidade, do teor de cinzas, da densidade, da resisténcia a compresséao, da

taxa de injecéo de finos, do emprego de coque de carvao mineral, entre outros.

Caso todas as siderargicas tivessem operado com 0 menor consumo especifico de
carvao vegetal, ou seja, 2,2 mdc/t de gusa, em 2008, teriam sido consumidos
11.469.267 mdc de carvao, ao invés dos 14.538.897 mdc informados pelas
siderargicas. No pior cenario, que corresponde ao maior consumo especifico de carvao
vegetal, 3,5 mdc/t de gusa, teriam sido consumidos 18.246.561 mdc de carvao vegetal,
gue convertendo para metros cubicos de madeira corresponderiam aproximadamente a
22 milhdes. Com relagdo ao consumo de carvdo de matas nativas, por exemplo,
adotando-se o cenéario mais favoravel, tem-se uma economia de aproximadamente 1
milhdo de mdc, quando comparado a situacdo média. Tais cenarios demonstram a
importancia de se promover medidas para reducdo do consumo de carvao vegetal, de
modo, principalmente, a reduzir a pressao sobre as florestas nativas. Reduzir o
consumo de carvao vegetal é de fundamental importancia ambiental e financeira, ja

gue representa aproximadamente 70% do valor de venda do ferro gusa.

O consumo de minério de ferro também depende de diversos fatores, sendo os
principais a granulometria e o teor de ferro do material. Nesse sentido, os trés cenarios
apresentados demonstram que podem ocorrer reducdes significativas no consumo
dessa matéria-prima. Como o minério de ferro é um recurso nao-renovavel e a
mineracdo € uma atividade altamente poluidora / degradadora do meio ambiente, é
importante a ado¢cdo de medidas para reducdo do consumo. O emprego de sinter &
uma das medidas apontadas, uma vez que no processo de sinterizacdo sao utilizados

finos de minério, os quais em geral, ndo séo reutilizados no alto-forno.

O consumo de agua varia bastante em siderdrgicas que possuem tecnologia de
processo similar. No cenario mais pessimista 0 consumo de agua €, aproximadamente,
sete vezes maior que no cenario otimista. O aprimoramento do sistema de recirculacao
das aguas de refrigeracdo do alto-forno e do lavador de gases, aliado ao
aproveitamento das aguas pluviais e de aspersao de vias, sdo acdes que contribuem
para minimizar o consumo especifico, reduzindo a pressao sobre os lencadis freaticos e

cursos d’agua, principalmente na regido de Sete Lagoas que tem escassez de agua
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para abastecimento, e possui a maior concentragdo de plantas siderurgicas de Minas
Gerais. Entretanto, € importante salientar que alguns empreendimentos consomem
maior quantidade de agua em virtude de possuirem determinados sistemas com
grandes beneficios ao meio ambiente, como termoelétrica, com geracdo de energia
reaproveitando gas de alto-forno, e lavador de gases, equipamento de despoeiramento
mais eficiente comparado aos que trabalham a seco, para captacdo de material

particulado emitido em alto-forno.

No caso dos residuos sélidos industriais ha uma discrepancia dos valores encontrados
em cada um dos cenarios propostos. Se a geracdo especifica de residuos sélidos em
todas as empresas do setor tivesse sido igual a minima obtida, haveria uma reducéo na
geracdo de finos de minério de ferro, em 2008, de cerca de trés vezes e meia o valor
da situacdo média, ou seja, aproximadamente 427 mil toneladas. Principalmente para
os residuos po6 de baldo e lama de alto-forno, considerados os mais probleméaticos das
siderargicas, e de dificil destinacdo, qualquer reducdo na geracdo seria bastante

importante.

As informacdes referentes a consumo/producdo de minério de ferro, agua e residuos
sélidos industriais no ano de 2008 nado foram inseridas, uma vez que o0s

empreendimentos ainda ndo tinham esse balanco, quando do fechamento do trabalho.

Balanco de CO , no ciclo de fabricagao do ferro gusa

Considerando a utilizacdo do carvao vegetal de florestas plantadas, na rota de
fabricacdo de ferro gusa, para cada tonelada produzida séo fixadas 1,47 t de CO,,
enquanto as siderargicas que utilizam coque ao invés de carvao vegetal emitem mais
de 2 t CO.,. Portanto, a opgéo de produzir ferro gusa a partir do carvao vegetal, quando
feito de maneira sustentavel, por meio de florestas plantadas, proporciona um ganho

ambiental de mais de 3 toneladas de CO, para cada tonelada de ferro produzida.
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14701 CO2 /'t gusa

0,497 t CO2 /tgusa 18721 CO2 /it gusa
38391 C0O2 /tgusa

TTT’ nom

Florestas Plantadas Carbonizagiio Altoforno

Balanco de CO , equivalente no ciclo de fabricagédo do ferro gusac  onsiderando auto-
sustentabilidade em carvao vegetal
Adotando os valores de emisséo absoluta dos altos-fornos e da carbonizacdo da
madeira, no ano de 2008, as siderurgicas ndo-integradas a carvao vegetal de Minas
Gerais foram responsaveis pela emisséo de 9,8 milhdes de toneladas de CO, em seus
altos-fornos e 2,6 milhdes de toneladas de CO, equivalente na carbonizacdo da
madeira, totalizando 12,4 milhdes de toneladas no ciclo completo de fabricagéo do ferro

gusa.
Legislacdo aplicavel em Minas Gerais

Em Minas Gerais existe uma legislacdo especifica para o setor de siderurgia néo-
integrada a carvao vegetal, Deliberagdo Normativa COPAM n° 49/2001.

Essa deliberacao foi um marco para o setor em Minas Gerais, motivo, inclusive, de ter
sido referéncia para legislagédo adotada no Estado do Mato Grosso do Sul. As maiores
contribuicdes da Deliberagdo Normativa n® 49/2001 foram exigir a implantacao de
sistemas de despoeiramento para atender as etapas de recep¢cdo, manuseio e
peneiramento de matérias-primas e a regulariza¢do quanto ao licenciamento ambiental,
dentre outros importantes requisitos. Além disso, buscou incentivar a implantagdo de
novos altos-fornos em zonas mista ou rural, criando obstaculos para implantacdo em

zona urbana, neste caso, com a proposi¢cao de padrdes de emissao mais restritivos.

Por outro lado, pode-se dizer que a adogdo do conceito de carga limite*® para a

compensacao das emissfes atmosféricas geradas na planta industrial, por meio da

® Total de emiss&o de material particulado em mg totais/dia.
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flexibilizacdo®, tornou a deliberacdo mais permissiva em relacdo as emissdes de
material particulado no alto-forno. Além disso, a DN COPAM n° 49/2001 ndo abordou
alguns aspectos importantes como plano de auto-sustentabilidade em carvao vegetal,
regularizacdo de area de reserva legal para empreendimentos localizados em zona
rural, regulamentacédo de arrendamento de parques industriais, gerenciamento de
residuos sdlidos industriais, implantacdo de sistemas de exaustao no topo do alto-forno
e no vazamento/corrida de escoria e ferro gusa, enclausuramentos de equipamentos
como peneiras e areas de transferéncias de matérias-primas e desenvolvimento de

programas de educacgdo ambiental.

A publicacdo da Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001 fez com que diversas
empresas implantassem sistemas de controle da poluicdo atmosférica e hidrica e
promovessem melhorias no seu desempenho ambiental. Entretanto, em inameros
casos, tais aparatos ndo resolveram o problema da poluicdo associada a producédo de
ferro gusa nas usinas ndo-integradas a carvao vegetal, seja por que tais sistemas nao
apresentavam nivel de eficiéncia adequado ou porque foram sub-dimensionados.
Demonstra-se, assim, a eficdcia da legislacdo quanto a melhoria do desempenho
ambiental das usinas siderudrgicas, mas néo sua eficiéncia na promocéo da qualidade

ambiental.

* Transferéncia de créditos obtidos em alguns sistemas de despoeiramento para o sistema de limpeza de
gases do alto-forno.
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Andlise da eficacia e eficiéncia da aplicacdo da DN

Cumpriram Tem

COPAM n° 49/2001

N° Empreendimentos

.~ FEfcaca

Eficiéncia

integralmente
Implantagéo de sistemas
de despoeiramento para
areas referentes a
matérias-primas

Padrédo de emisséo 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
Implantagéo de tochas e
gueimadores
Disposi¢do adequada de
residuos

46 12

1() 35

68 -

68 -

Licenciamento ambiental

Apresentacao de
protocolo de solicitagdo
de outorga de uso da
agua

Implantagéo de sistema
de recirculacéo das
aguas de refrigeragao
dos altos-fornos
Implantac&o de sistema
de tratamento de 68 -
esgotos sanitarios

68 -

Implantac&o de sistema
de drenagem e
tratamento primario das
aguas pluviais

Implantac&o de sistema
de aspersédo nas vias 68 -
internas

Implantag&o do cinturdo

verde 68 )

Implantagéo de sistema
de armazenamento de
finos de carvdo em silos
protegidos e de sistema
de estocagem de finos
de minérios

58 10

pendéncias

10(6)

100

32

100% dos empreendimentos atenderam aos
padrdes 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 esta¢gbes de monitoramento da qualidade
do ar, 17 atenderam aos padrfes estabelecidos
nas legislagfes no ano de 2008, entretanto
apenas uma monitorou PMy,, tendo ultrapassado
0 padréo

100% dos chifres dos altos-fornos sao fechados

100% dos altos-fornos possuem ao menos uma
tocha

N&o se aplica

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 reposigdo da
perda por evaporagao

26 empreendimentos nao atenderam
integralmente aos padrdes estabelecidos na DN
COPAM/CERH n° 01/2008 em 2008

51 empresas ndo possuem sistema de drenagem
pluvial satisfatério, seja por falta de canaletas, por
auséncia ou sub-dimensionamento 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 caminhao-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

® A performance do sistema de controle de emisséo atmosférica era considerada satisfatéria quando as
emissdes nos glendons e tochas ndo apresentavam coloragéo.

® N° de empresas que n&o operaram no ano de 2008.
" Apenas um empreendimento realiza monitoramento da qualidade do ar para particulas inalaveis (PMy),
portanto somente ele cumpriu integralmente o disposto da deliberacdo normativa.
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Avaliagdo ambiental do setor

As avaliacdes referentes ao controle dos efluentes atmosféricos, gerenciamento dos
residuos sélidos e consumo de carvao vegetal, juntamente com os aspectos referentes
ao licenciamento, a melhoria da qualidade ambiental e ao cumprimento do disposto na
Deliberagdo Normativa COPAM n° 49/2001, subsidiaram a definicAo de vinte
parametros ambientais, considerados os mais relevantes para avaliar o nivel de
desempenho ambiental das siderurgicas, para os quais foi definida uma série de
critérios, que permitiram pontuar os parametros em questdo, e classificar o0s

empreendimentos.

Os critérios utilizados séo quantitativos. Para cada parametro analisado foram definidas
pontuacdes, variando de 0 a 3, sendo 0 a pior situacdo e 3 a melhor. Além da
pontuacdo, os parametros tiveram pesos distintos, devido a sua relevancia. Foram
adotados pesos 1, 1,5 e 2. Para determinagéo dos pesos foram considerados aspectos
relacionados aos custos de implantacdo, aos impactos ambientais e a DN COPAM n°
49/2001, sendo que, para cada um deles, foram adotados niveis de significancia baixa,

média ou alta.

Pesos aplicados aos parametros adotados

1 Parametro com dois ou mais aspectos de baixa significancia

Parametro com dois ou mais aspectos de média significAncia ou
com cada aspecto de significancia distinta

2 Parametro com dois ou mais aspectos de alta significancia

15

Com relacdo aos custos de implantacdo foram fixadas as seguintes faixas de
significancia: baixa, para custo de implantacdo abaixo de R$ 20.000,00; média, para
custo de implantacdo entre R$ 20.000,00 e R$ 100.000,00; e alta, para custo de
implantacéo acima de R$ 100.000,00. Quanto ao impacto ambiental, significAncia baixa
foi aplicada quando, mesmo sem a implantacdo do sistema, o impacto permanece
baixo. SignificAncias média e alta foram aplicadas a impactos ambientais médios e
altos, respectivamente. Em relacdo a DN COPAM n° 49/2001, a significancia foi
considerada baixa quando o parametro ndo foi citado na referida deliberacdo
normativa, alta quando € explicitamente exigido pela mesma e meédio quando é

indiretamente citado em seu texto.
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Parametros e critérios utilizados para classificaca

o das siderurgicas nao-integradas do Estado de Mina

Critérios
Item Parametro Aspecto Pontuagéo
e Peso
Significancia 2
Cl: A
1 Certificagao ISO IA: M 15 N&o possui Possui ISO 9001 Possui ISO 14001 Possui ISO 9001 e 14001
DN: B
CI: A
2 Termoelétrica IA: M 15 N&o possui - - Possui
DN: B
Unidade de injegcao Cl: A
3 | definos de carvéo IA: M 15 N&o possui - - Possui
vegetal DN: B
Raz&o numero de
Autos de Infracéo .
or total de anos Cl:B
4 | P 1© anos IA: A 2 x=1 025<x<1 0<x<0,25 0
de operagéo (apos DN: A
DN COPAM n° '
49/2001)
Condicionantes de Ci:M o . .
5 Licencas de IA: A 2 1004’ Descumprimento Descumprimento Cumprimento de todas
~ . descumprimento 20 <x <100 0<x=<20
Operacgao DN: A
Cl: A Mata nativa + Reflorestamento de terceiros ou
Consumo de : . reflorestamento . .
6 = IA: A 2 Mata nativa . (reflorestamento terceiros + Reflorestamento préprio
carvao vegetal ) (préprio ou de .
DN: B . reflorestamento préprio)
terceiros)
Armazenamento Cl:B su ab Silo fechado, mas Silo fechad . de d Silo + (4rea de descarga
7 | de finos de carvado IA: M 1,5 A ceu aberto ou com éarea de descarga o fechado e area de descarga totalmente enclausurada ou
" ' cacamba com pelo menos um lado aberta oo
vegetal DN: A totalmente aberta transporte pneumaético)
Diretamente no Depdsito concretado ou
Armazenamento Cl:B solo e sem Terreno Depdsito impermeabilizado com Depdsito impermeabilizado
8 de p6 de baldo e I1A: A 15 qualquer impermeabilizado com argila + (Terreno inclinado, com concreto e com sistema
lama de alto-forno DN: M dispositivo de argila escavado ou contemplado com de drenagem pluvial
controle sistema de drenagem pluvial)

XXVili
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Parametros e critérios utilizados para classificaca

Parametro

Aspecto
Significancia

Peso

o das siderurgicas ndo-integradas do Estado de Mina

Critérios

Pontuacéo
2

s Gerais (Continuacao)

Condigbes do Local ndo
& ci:B sinalizado, nao I Local com sistema de aspersao | Local sinalizado, delimitado e
armazenamento do ; S Local delimitado e /ou . L . ~
9 6 de baldo e lama IA: B 1 delimitado e sem sinalizado de &gua e sinalizado ou com sistema de aspersao de
P do alto-forno DN: B sistema de delimitado agua
aspersao de agua
Silo fechado, mas
Armazenamento ci:B Local aberto com area de descarga Silo fechado e area de Silo e &rea de descarga, caso
10 | primério dos finos de IA: B 1 guando o minério | aberta (caso haja) ou | descarga, caso haja, com pelo haja, totalmente
minério de ferro DN: A de ferro é secado | local aberto quando o menos um lado aberto enclausurados
minério ndo é secado
) Dlretallmente no I?e_poslto concrebt.?do dou Deposito impermeabilizado
Armazenamento de Cl:B S0%0, sem . Terreno Deposito Impermeabilizado com com concreto e contemplado
11 - IA: B 1 qualquer impermeabilizado argila + (Terreno inclinado, .
escoria de alto-forno ] . . . com sistema de drenagem
DN: M dispositivo de com argila escavado ou contemplado com luvial
controle sistema de drenagem pluvial) P
N0 DOSSUi Possui sistema de Possui sistema de
Controle de poeira Ci:B uarl) uer despoeiramento (filtro de despoeiramento (filtro de
12 no manuseio de IA: M 1 di quaia - mangas) que atende as areas | mangas) que atende as areas
: . ispositivo de A N
moinha DN: B de transferéncia e transporte do | de transferéncia, transporte e
controle . : .
residuo silo do residuo
Possui sistema de )
Controle de poeira cI'B N&o possui coleta, mas area de | Area de manuseio do residuo é | Baldo gravitacional é acoplado
13 | no manuseiopde 6 IA'. M 1 qualquer manuseio é aberta ou | fechada ou baldo gravitacional | ao sistema de coleta, além de
de balio P DN' B dispositivo de o baldo gravitacional € acoplado ao sistema de possuir sistema de
’ controle ndo é acoplado ao coleta umidificagcdo
sistema de coleta
Topo do alto-forno
N&0 DOSSU enclausurado, com sistema de Topo do alto-forno
Controle da geragdo Cl: M p exaustao que destina p6é para | enclausurado, com sistemas
. : qualquer Topo do alto-forno ~ )
14 de pd no topo do IA: M 15 . L glendon, tanques de de exaustdo e despoeiramento
. dispositivo de enclausurado ~ a i
alto-forno DN: B controle decantacao ou similares (ou (filtro de mangas, lavador,
seja, sem a presenca de ciclone ou similares)
sistemas de despoeiramento)

XXIX
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Parametros e critérios utilizados para classificacd o das siderurgicas nao-integradas do Estado de Mina s Gerais (Continuagéo)

Critérios

Parédmetro Aspecto Peso

Pontuacéo
Significancia 2

Controle das

Possui além do baldo

Possui além do balado

pluvial

préprio terreno

emissées Cl: A Possui apenas gravitacional, outro . e
g : = ! Possui lavador de gases, mas gravitacional, pelo menos
15 atmosféricas IA: A 2 baldo sistema de S
i N ; sem desumidificador lavador de gases e
geradas no alto- DN: M gravitacional despoeiramento a .
desumidificador
forno seco
Possui decantador .
Sistema de limpeza Cl: A Possui sistema de | com retirada da lama id d irad . stsé“ ?ecantador golm x
16 das aguas de IA: M 1,5 | limpeza de gases | manualmente ou por Possui decantador com reyra_ a retl,ra 'a da fama por tubulagao
" ' . da lama por tubulacdo propria | propria e também possui filtro
lavagem dos gases DN: B a seco meio de retro- rensa
escavadeira P
Controle da geracéo Cl: M N&o possui Pos_sw S|stemg de
. ; ) qualquer despoeiramento (filtro de
17 | de po na corrida de IA: B 1 . S - - :
e . dispositivo de mangas, lavador, ciclone ou
ferro gusa / escéria DN: B o
controle similares)
Depositos de Cl:M Deposito - . 1. | Depésito fechado nas laterais Depdsito completamente
. ; Depdsito com até dois o ~
18 | descarga de carvédo IA: M 15 completamente | com telhas metalicas, mas com fechado com portées
. . ados abertos o
* DN: B aberto porta de lona metalicos
Areas de preparo de )
matérias-primas Cl:M Todas as areas Possui 2 ou mais Todas as areas
19 P IA: M 15 x . o Possui uma area aberta (**) .
(peneiras e DN: B abertas (**) areas abertas (**) enclausuradas (**)
transferéncia) (*) '
Possui canaletas de
. . . drenagem, sistema de
. N&o possui . Possui canaletas de drenagem RS
. Ci:M . Possui apenas . x tratamento primario
Sistema de ; qualquer sistema e bacia de decantagéo S .
20 drenagem oluvial IA: M 15 de drenagem canaletas de (infiltragio) escavada no concretado com destinagéo a
gemp DN: A 9 drenagem & bacia de infiltragcéo, rede

publica, cursos d'agua,
recirculacgéo etc.

Cl = custo de implantacao; IA = impacto ambiental; DN = Deliberagdo Normativa COPAM n° 49/2001; A = alto; M = médio; B = baixo

(*) naquelas empresas que possuirem mais de um depdsito de descarga de carvéo e areas de preparo de matérias-primas deverd ser feita uma média aritmética

para os parametros. Além disso, se tais locais néo tiverem sistemas de despoeiramento serd considerada nota 0; (**) caso em que a empresa ndo realiza

secagem do minério de ferro, as areas relacionadas a preparagdo desta matéria-prima ndo precisam ser enclausuradas e terem sistema de despoeiramento.

XXX
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Para a classificacdo das siderurgicas foram definidos intervalos de pontuacoes,

elaborados por meio de testes estatisticos com dados aleatérios.

Faixas para classificacdo do desempenho ambiental d

Classific agéo do
desempenho ambiental

carvao vegetal

Péssimo
Muito ruim
Ruim
Regular
Bom

Muito bom

Otimo

as sideruargicas nao-integradas a

Pontuagéo

0al9,9
20,0a27,7
27,8 a 35,6
35,7a51,2
51,3a59,1
59,2 a 66,9
67,0a 87,0

Notas obtidas pelas siderargicas ndo-integradas do

Empresa

© 00 N o ok WDN PP

L N T A I =
N o N wWwNROo

com os parametros e os critérios estabelecidos

Nota
69,0
68,5
64,5
63,0
59,0
57,5
56,0
55,0
55,0
53,5
53,5
53,5
51,0
50,0
49,5
49,0
49,0

Empresa Nota
18 48,5
19 48,0
20 48,0
21 48,0
22 47,5
23 47,0
24 46,5
25 46,5
26 46,5
27 46,5
28 46,0
29 45,5
30 45,5
31 45,5
32 45,0
33 45,0
34 45,0

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Estado de Minas Gerais de acordo

Empresa Nota

44,5
44,5
44,0
43,5
43,0
41,5
41,0
41,0
40,5
40,5
40,5
40,5
40,0
40,0
39,5
39,5
39,0

Empresa

52
53
54
55
56
57
58
1)
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Nota
38,0
37,5
35,5
34,5
34,0
33,5
33,0
30,5
30,5
29,5
28,0
27,5
26,0
24,5
24,0
18,0
10,0
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Resultado da classificacdo do desempenho ambiental das 68 siderargicas nao-
integradas do Estado de Minas Gerais

Péssimo 2
Muito ruim 4
Ruim 9
Regular 41
Bom 8
Muito bom 2
Otimo 2

Dos vinte parametros selecionados, em apenas um, “depdsitos de descarga de
carvao”, quase todos os empreendimentos obtiveram a nota maxima. Neste quesito, 63
siderargicas tém tais instalacbes em condi¢cdes operacionais satisfatorias. Em seguida,
0s parametros “controle no manuseio de moinha” e “armazenamento de finos de carvao
vegetal’, obtiveram as maiores frequéncias de notas maximas, 50 e 46

respectivamente.

Um resultado preocupante refere-se ao fato de que, em dez parametros, menos de dez
empreendimentos conseguiram nota maxima. Em cinco parametros, menos de quatro
empresas obtiveram nota maxima. Séo eles: “certificacdo 1SO”, “consumo de carvao
vegetal”, “condi¢cdes do armazenamento do po de baldo e lama de alto-forno”, “controle
da geracdo de p6 no topo do alto-forno” e “controle da geracdo de po na corrida de

ferro gusa / escéria”.

Ressalta-se que, com pouco esforco, 0 setor conseguiria obter notas maximas em
varios parametros como, por exemplo, aqueles referentes aos residuos solidos. Em
contra partida, para outros parametros como “certificacdo 1SO”, “termoelétrica”,
“unidade de injecdo de finos de carvao vegetal” e “consumo de carvao vegetal” sera
necessario muito tempo para que a maioria dos empreendimentos obtenha notas

maximas.

Como era de se esperar, 0s parametros nado exigidos pela legislacdo ambiental e pelo
orgdo de controle ambiental, por meio de condicionantes de processos de

licenciamento, embora também contribuintes para a melhoria da qualidade ambiental,
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tiveram a menor freqtiéncia de notas maximas, demonstrando que o setor, em geral, se

atém a implementar o que é obrigatorio.

Esse cenario contempla as avalia¢des feitas ao longo do trabalho, evidenciando que o
setor tem muito a desenvolver para chegar a um nivel 6timo de desempenho ambiental,

sendo que grande parte das empresas ainda esta muito distante de alcanca-lo.

Um dos grandes entraves para o desenvolvimento ambiental do setor, inclusive para
melhoria de sua imagem frente a sociedade sdo os parques industriais operados por
arrendatéarios. Salvo excecOes, eles oferecem grande resisténcia para realizar novos
investimentos que resultem em melhoria do desempenho ambiental. Em Minas Gerais,
46 siderurgicas sdo operadas pelo proprietario do parque industrial e as

22 restantes sdo operadas por arrendatario.

80 7

Notas

—4&#— Parqueindustrial operado pelo
20 1 proprietario
—&— Parque industrial operado pelo

107 arrendatdrio

Empreendimentos

Notas das siderurgicas néo-integradas do Estado de Minas Gerais por uso do parque
industrial
Apesar do trabalho demonstrar certa evolucdo do setor ao longo dos anos, ao que o
quadro atual apresenta, apenas o Poder Publico por meio de uma legislacéo e politicas
mais abrangentes e detalhadas pode melhorar a situacdo ambiental das usinas

siderargicas ndo-integradas a carvao vegetal.
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Plano de Acéo

Visando promover o avango tecnolégico e ambiental nos empreendimentos, haja vista

gue o setor tem muito a evoluir, foi elaborado o Plano de Acao descrito a seguir.

» Divulgacéo dos resultados por meio de seminario / work shop, para o publico
alvo: Sociedade Civil, SISEMA, Ministério Publico / Poder Judiciario, Estado e o

Setor Industrial.

» Intensificacdo da fiscalizacdo nas siderurgicas, por meio de campanhas

integradas, com frequéncia anual.

* Criacdo de banco de dados, com atualizacdo sistematica, de modo a facilitar
consultas e analises, principalmente relativas ao nivel de evolucdo do setor ou
pontuais, por exemplo, em determinado municipio ou empreendimento
especifico, além de subsidiar fiscalizagbes e analise de processos de
licenciamento ambiental, principalmente quanto a revalidacdo de Licencas de

Operacao.

* Revisédo da Deliberagdo Normativa COPAM n° 49/2001, contemplando inclusive

a questao dos arrendamentos das plantas industriais.

» Campanhas de medicao da concentracdo de material particulado emitida pelos
altos-fornos, para afericdo dos resultados de automonitoramento apresentados

por determinados empreendimentos.

* Incentivo a programas de MDL de maneira integrada a legislacdo e politicas
aplicaveis, com o objetivo de ajudar o setor a superar as diversas barreiras ao
uso sustentvel de carvéo vegetal de florestas plantadas.

» Estudo detalhado do balanco de CO, na cadeia de fabricacdo do ferro gusa,
contemplando medicdo de CO, nos altos-fornos e nos fornos de carbonizacéo

da madeira.
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Estudo detalhado acerca do balanco hidrico no processo de fabricacdo do ferro
gusa, haja vista a divergéncia de valores encontrados na literatura e os

praticados pelos empreendimentos.

Desenvolvimento de indicadores ambientais para acompanhamento da evolucao
do desempenho ambiental e energético do setor, a partir de consumos
especificos de matérias-primas e insumos e geracdes especificas de residuos
sélidos e efluentes, adotando em principio os dados apresentados no trabalho e

0s critérios utilizados para classificacdo dos empreendimentos.

Estudo de viabilidade da reducdo do consumo de carvao vegetal no processo

produtivo.

Estudo de viabilidade da reducdo da geracdo e reuso de residuos solidos

industriais.

Estudo da vulnerabilidade socioambiental dos municipios onde as plantas
siderargicas estdo inseridas, considerando os riscos e as singularidades que
caracterizam cada uma das localidades.
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1 APRESENTACAO

O Estado de Minas Gerais € o maior produtor de ferro gusa em siderurgicas nao-
integradas do Brasil, possuindo atualmente sessenta e oito inddstrias. Além destas,

seis ainda n&o operaram, estando em fase de planejamento ou instalagao.

O setor de siderurgia ndo-integrada a carvao vegetal de Minas Gerais possui cento e
nove altos-fornos, que juntos sdo responsaveis por 56,2% da capacidade instalada no
pais, sendo que em 2008, o Estado foi responsavel por 65,8% da produ¢éo nacional.

Dessa forma, a economia do Estado € beneficiada por esse potencial de produgéo. Por
outro lado, a fabricacdo do ferro gusa provoca diversos impactos ambientais, que no
geral estdo associados a geracao de efluentes atmosféricos, efluentes liquidos, ruido e
residuos solidos. Além dos impactos diretos citados, ocorrem os impactos indiretos

como os advindos da utilizacdo de carvao vegetal como redutor e fonte energética.

A escolha do tema deveu-se a necessidade de realizar um diagnostico ambiental
atualizado do setor de ferro gusa, que além de apresentar elevado impacto ambiental,
€ de grande relevancia para a economia do Estado. Somente a partir do diagnéstico
seria possivel avaliar o setor, de forma a propor acdes que visam promover melhorias

ambientais.

Nestes termos, em fevereiro de 2009 foi aprovada a proposta para realizacdo desta
atividade, Plano de Acdo para a Adequacdo Ambiental das Industrias de Siderurgia
N&o-Integrada a Carvao Vegetal no Estado de Minas Gerais, no ambito do Projeto
Associado Melhoria da Qualidade Ambiental, Acdo 4174 - Desenvolvimento Energético,

Producdo Mais Limpa e Mudancas Climaticas.

O escopo do trabalho previa consideracdes acerca da relevancia do segmento eleito
sob a oOtica ambiental quanto ao potencial poluidor, importancia do segmento no
contexto econdmico, estado da arte (evolugcdo tecnoldgica) com correlagdo dos
impactos ambientais decorrentes, legislacédo aplicavel, com andlise critica, distribuicdo
espacial dos empreendimentos no territdrio mineiro por regido, bacias hidrograficas e
por Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

(SUPRAM'’s), caracterizacdo de residuos, quando necessario, forma de energia
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utilizada ou consumida no processo industrial e eficiéncia / reaproveitamento

energético e consumo de recursos naturais.

No Quadro 1.1, constam as atividades e produtos referentes ao projeto.

Quadro 1.1 — Atividades previstas no desenvolviment o do trabalho

Desenvolvimento
De: Até

Atividades

Realizacdo de levantamentos nos arquivos do
SISEMA e SIAM sobre a situacdo do processo dos | 2/1/2009 | 31/5/2009
empreendimentos

Levantamento de dados sobre o setor em outras

. o 2/1/2009 | 31/5/2009
entidades oficiais

Elaboracdo de questionario de situacao de
empreendimentos mineiros, com subsidio das 2/1/2009 | 31/5/2009
planilhas de levantamento e pesquisas bibliograficas

Realizacédo da caracterizacéo de residuos (neste

caso no ambito do Convénio FEAM / CETEC) 15/3/2009 | 31/5/2009

Visitas técnicas aos empreendimentos mineiros para

aplicagcéo do Questionario Modelo 21112009 | 30/4/2009

Realizacéo de visitas técnicas a empreendimentos

de outros Estados 1/3/2009 | 30/4/2009

Elaboracéo do relatério final 1/6/2009 | 31/12/2009

Dentre as atividades propostas, a realizacdo de caracterizacdo de residuos nao foi
efetuada, haja vista que nas visitas técnicas realizadas as siderurgicas, foram obtidos
diversos laudos destas caracterizacdes, referentes aos cinco residuos solidos gerados
no processo de fabricacdo do ferro gusa (finos de minério de ferro, finos de carvao
vegetal, escéria e p6é de baldo/lama de alto-forno), tornando-se desnecessario o

cumprimento deste item.
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A atividade “Realizacdo de visitas técnicas a empreendimentos de outros Estados”
também ndo foi inteiramente concluida, uma vez que foram visitadas apenas

siderargicas do Estado do Maranhéo.

Essas visitas foram relevantes do ponto de vista de verificar a realidade da fabricagéao
de ferro gusa em outro Estado brasileiro, que se mostrou bastante similar ao Estado de
Minas Gerais. Entretanto, a coleta de dados nao foi eficaz, jA que os representantes
dos empreendimentos visitados ndo responderam integralmente o Questionario Modelo
(check list).

Dessa forma, julgou-se desnecessaria a realizacdo de visitas técnicas as siderurgicas
ndo-integradas dos demais Estados brasileiros produtores de ferro gusa (Espirito

Santo, Mato Grosso e Para).

As demais atividades foram cumpridas nos prazos estabelecidos. O custo previsto do
projeto foi de R$ 10.000,00, entretanto a atividade mais onerosa (Realizagdo da
caracterizacdo de residuos) nao foi realizada, fazendo com que a despesa final tenha
sido bem inferior a prevista. Ressalta-se que a maior parte das visitas técnicas as
siderurgicas ndo-integradas de Minas Gerais foram realizadas no periodo de setembro
a dezembro de 2008, por meio de outra fonte de recurso. (Acdo 4658 - Apoio a
Fiscalizacdo e Regularizacdo Ambiental Integrada), portanto o custo do projeto se deu
pelas visitas técnicas a siderurgicas do Maranhdo, algumas siderurgicas de Minas

Gerais e a empreendimentos que recebem residuos siderargicos em Minas Gerais,

entre fevereiro e abril de 2009.

O produto final € o presente relatorio que contempla o Plano de Ac¢éo, a dissertacdo de
mestrado “Avaliacdo Ambiental do Setor de Siderurgia Nao-Integrada a Carvao Vegetal

do Estado de Minas Gerais” (Anexo) e o Sumario Executivo.

Algumas planilhas compiladas com os dados obtidos na pesquisa, por conter elevado
namero de informacdes (mais de 600 paginas), ndo foram anexadas ao trabalho,

entretanto, sdo objetos do Plano de Acao que sera discutido no item 3.

A referida dissertacdo do Curso de Mestrado Profissionalizante em Sustentabilidade
Socioecondmica Ambiental, defendida junto a Universidade Federal de Ouro Preto,

como requisito parcial para a obtencdo do Grau de Mestre, teve como objetivo avaliar
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ambientalmente o setor de siderurgia néo-integrada a carvdo vegetal do Estado de
Minas Gerais, fornecendo subsidios para a elaboracdo do Plano de Acdo para

adequacao desse setor.

O Curso de Mestrado Profissionalizante em Sustentabilidade Sécio-econémica e
Ambiental foi realizado junto com outros servidores da Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas e Instituto Estadual de Florestas, a
partir de um convénio firmado entre a FEAM e a Universidade Federal de Ouro Preto, a
partir dos pressupostos do Mestrado Profissional, ou seja, a capacitacdo para uma
pratica profissional transformadora, por meio da incorporacdo do método cientifico, a
gestdo e a aplicacdo de conhecimentos adquiridos, que possam contribuir para uma

melhor tomada de deciséo na pratica profissional, junto a sociedade.

A dissertacdo foi composta de revisdo da literatura existente, levantamento de dados
junto a FEAM principalmente, visitas técnicas a todas as sessenta e oito siderargicas
nao-integradas do Estado de Minas Gerais, onde foram aplicados questionarios
(na forma de check list), e visitas técnicas a alguns empreendimentos que reutilizam
residuos siderurgicos. Com esse universo de informacdes e dados, foram elaborados
cenarios para consumos especificos de matérias-primas / insumos, geracao especifica
de residuos sdlidos industriais e uma série de avaliagbes sobre as praticas de
gerenciamento de residuos sélidos, o controle das emissdes atmosféricas, e o

consumo de carvao vegetal.

Baseando-se nos resultados das avaliacdes citadas, juntamente com a analise dos
aspectos referentes a melhoria da qualidade ambiental, licenciamento ambiental e
Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001, foram definidos parametros ambientais,
gue por meio de critérios, foram pontuados, permitindo uma avaliacdo setorial das

siderargicas nao-integradas a carvao vegetal do Estado de Minas Gerais.

Dessa forma, a dissertagcdo de mestrado contemplou todos os itens previstos no
escopo do presente trabalho.
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2 FATORES DIFICULTADORES NA EXECUCAO DAS ATIVIDADES

Em geral, ndo houve entraves para a realizacdo do trabalho, entretanto para sua
finalizacdo foi necessario concluir o curso de mestrado por meio da defesa da
dissertagao, ocorrida em 23 de novembro de 2009. Por esse motivo, o trabalho que
estava finalizado desde agosto de 2009, somente agora pode ser apresentado no

formato final, ressaltando-se que esta dentro do prazo originalmente previsto.

A principal barreira encontrada na execucgéo do trabalho foi a paralisacdo do setor em
decorréncia da crise financeira mundial em meados de outubro de 2008. Das sessenta
e oito siderurgicas nao-integradas visitadas, vinte e seis estavam inoperantes. Dessa

forma, a obtencédo de alguns dados ficou prejudicada.
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3 PLANO DE ACAO

Haja vista que o setor tem muito a evoluir, foi elaborado um Plano de Acao, visando

promover o avancgo tecnolégico e ambiental nos empreendimentos avaliados.

Na dissertacdo do Mestrado Profissionalizante em Sustentabilidade Sdécio-econdmica

Ambiental foram feitas recomendacdes para trabalhos futuros, cuja maioria se aplica e

estao contempladas no Plano de A¢ao proposto.

Além das recomendacdes da dissertacdo, foram consideradas outras acdes a serem

implementadas, conforme descrito a seguir.

Divulgacédo do trabalho primeiramente para o SISEMA e em seguida para a
Sociedade Civil, Ministério Publico / Poder Judiciario, Estado e Setor Industrial
por meio de seminario / work shop. Para isso, deve ser elaborado folder que
contemplard os aspectos relevantes do trabalho, de forma clara e objetiva.
Acédo a ser desenvolvida pela Geréncia de Desenvolvimento e Apoio Técnico as
Atividades Industriais (GEDIN).

Intensificacdo da fiscalizacdo nas siderurgicas. Em geral, as fiscalizacbes na
planta industrial das siderurgicas nao-integradas decorrem de processos de
licenciamento ambiental ou dendncias. Assim, na auséncia de demandas dessa
natureza, comumente alguns empreendimentos permanecem anos sem
acompanhamento do 6rgdo de controle ambiental. Dessa forma, devem ser
realizadas campanhas integradas de fiscalizacdo do setor, com frequéncia

anual. Acdo a ser desenvolvida pelo 6rgdo ambiental competente.

Criagcdo de banco de dados de acesso restrito no SISEMA, com atualizagéo
sistematica, a partir das informacdes consolidadas em planilhas Excel
levantadas neste trabalho. O banco de dados atendera a todo o sistema, de
modo a facilitar consultas e analises, principalmente relativas ao nivel de
evolucado do setor ou pontuais, por exemplo, em determinado municipio ou de
empreendimento especifico. Neste banco de dados os empreendimentos serdo
discriminados, diferentemente da forma abordada neste trabalho, cuja razéo
social foi ocultada, haja vista que o objetivo do estudo foi avaliar o setor como

um todo e ndo cada empreendimento isoladamente. O banco de dados podera
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subsidiar fiscalizacbes e analise de processos de licenciamento ambiental,

principalmente quanto a revalidacdo de Licencas de Operacdo. Agcdo a ser

desenvolvida pelo SISEMA, com coordenacéo da GEDIN.

Os itens a seguir foram bastante discutidos na dissertagcdo, motivo pelo qual nao

serdo justificados neste relatério.

* Revisao da Deliberacdo Normativa COPAM n° 49/2001, contemplando inclusive
a questdo dos arrendamentos das plantas industriais. Esta acdo deve ser
elaborada pelo 6rgdo ambiental competente, em conjunto com outras entidades

publicas e privadas.

» Campanhas de medicdo da concentracdo de material particulado emitida pelos
altos-fornos, para afericdo dos resultados de automonitoramento apresentados
por determinados empreendimentos. A¢do a ser desenvolvida pelo 06rgéo
ambiental competente por meio de convénios com laboratoérios de instituicbes

publicas ou privadas.

* Incentivo a programas de MDL de maneira integrada a legislacdo e politicas
aplicaveis, com o objetivo de ajudar o setor a superar as diversas barreiras ao

uso sustentavel de carvao vegetal de florestas plantadas.

* Estudo detalhado do balanco de CO, na cadeia de fabricacdo do ferro gusa,
contemplando medicdo de CO, nos altos-fornos e nos fornos de carbonizacéo
da madeira. Acdo a ser desenvolvida pelo 6érgdo ambiental competente, com

apoio de outras instituicdes publicas e privadas.

» Estudo detalhado acerca do balanc¢o hidrico no processo de fabricacdo do ferro
gusa, haja vista a divergéncia de valores encontrados na literatura e os
praticados pelos empreendimentos. Acdo a ser desenvolvida pelo O6rgao

ambiental competente.

* Desenvolvimento de indicadores ambientais para acompanhamento da evolucao
do desempenho ambiental e energético do setor, a partir de consumos
especificos de matérias-primas e insumos e geracdes especificas de residuos

sélidos e efluentes, adotando em principio os dados apresentados no trabalho e
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0s critérios utilizados para classificacdo dos empreendimentos. Ac¢do a ser
desenvolvida pelo 6rgdo ambiental competente, com possibilidade de convénio

com outras instituicdes publicas e privadas.

Estudo de viabilidade da reducdo do consumo de carvao vegetal no processo
produtivo. A¢do a ser desenvolvida pelo érgdo ambiental competente, com apoio
de outras instituicdes publicas e privadas, caso necessario.

Estudo de viabilidade da redugcdo da geragdo e reuso de residuos solidos
industriais. Acdo a ser desenvolvida pelo érgdo ambiental competente, com

apoio de outras instituicdes publicas e privadas, caso necessario.

Estudo da vulnerabilidade socioambiental dos municipios onde as plantas
siderargicas estao inseridas, considerando os riscos e as singularidades que
caracterizam cada uma das localidades. Acdo a ser desenvolvida pelo 6rgédo
ambiental competente, com apoio de outras instituicbes publicas e privadas,

caso necessario.
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ANEXO

Dissertacdo de Mestrado “Avaliagdo Ambiental do Set  or de Siderurgia N&o-

Integrada a Carvao Vegetal do Estado de Minas Gerai s
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FUNDAGAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

Inovagao em Gestao Ambiental
T—



