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RESUMO

Esta tese apresenta os métodos de gerenciamentiadss ao PO de Aciaria Elétrica
(PAE) gerado no forno elétrico a arco (FEA) e nmdepanela (FP), envolvendo dois
grandes tdpicos: sistema de gestdo ambiental eefatelacionados a tecnologia. O
processo do PAE percorre as seguintes etapasdardgrdeneficiamento da matéria-
prima, preparagdo, carregamento e fusdo de cargaEAg formacdo e retirada de
escoria, vazamento do ago para a panela, refiforno-panela, assim como o sistema
de captacdo das emissdes atmosféricas e destida¢@AE captado no FEA e FP. Os
métodos de gerenciamento foram estruturados em dmaaprendizado técnico,
gualitativo e quantitativo adquirido no desenvolento das atividades profissionais,
dos levantamentos sobre as tecnologias disponpaes destinacdo e reciclagem do
PAE, dos mapeamentos das caracteristicas dasag@al de captacdo do PAE de
empresas siderargicas, bem como das bibliografiassitas técnicas realizadas. As
informacdes reunidas foram empregadas para desenwhlas matrizes de avaliagéo,
consolidando assim, um critério para verificar a&tipas de gestdo ambiental e de
tecnologias que estdo associadas ao PAE. O prin@paltado das matrizes foi a
identificacdo e priorizacdo das necessidades daoma$, tanto do sistema de gestao
ambiental como da area de tecnologia. A avaliag&oethpresas siderurgicas, segundo
estas matrizes, mostrou quais praticas possuem rezenealores e que, por
consequéncia, devem requerer maior esforco parbonael seus desempenhos, bem
como aquelas de maior valor que requerem uma ddagedb da sua rotina para
manterem o elevado nivel de desempenho atingidmoGmnclusado, foi obtida uma
ferramenta robusta que respondeu de forma consseavaliacdo do processo do PAE
e a pergunta sobre “O que se encontra mais desshw,obs processos de gestdo ou 0s
de tecnologia?”. As matrizes de avaliacdo foramemekidas por especialistas
ambientais de trés Empresas siderurgicas. O rdsultdtido com essa ferramenta
mostrou que os desempenhos sobre as praticas d&o ge8o superiores aos
desempenhos das praticas de tecnologia e que eitdatogia de avaliacdo esta apta
para ser aplicada em qualquer outro processo ouesmpFicou evidenciado que o
conhecimento e a inteligéncia ambiental sdo reggigiara assegurar que as estratégias
de médio e longo prazo estejam corretamente alashad boas praticas de gestdo e
melhores tecnologias disponiveis.

Palavras-chave: PO de Aciaria Elétrica (PAE); Gest@mbiental; Tecnologia
Ambiental; Forno Elétrico a Arco; Forno Panelat&isa de Despoeiramento; Sistema
de Captacéo; Matriz de Avaliacao.
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ABSTRACT

The thesis presents the methods associated witm#rmagement of the electric arc
furnace (EAF) baghouse dust and ladle furnace (lust. The management methods
cover two broad topics: environmental managemestesy practices and technology
related factors. The EAF baghouse dust and ladieabe (LF) dust process has the
following steps: input and processing raw materi&l8F charging and melting, slag
generation and removal, furnace tapping of thel steéhe LF, refining in the LF, as
well as the EAF dedusting system, dust recyclingl dmal destination. The
management methods were determined based on poofgisexperience of the author,
assessment of typical installations of steel pldetusting system, bibliographies
review, available technologies to EAF/LF dust desdion and recycling and subject
technical literature, as well technical visits urtdken. Collectively the information was
used to develop two standard evaluation standargio®s which provide criteria to
assess environmental management system practiceseahnology associated with
EAF dust management. The primary goal of the assm#s was to identify and
prioritize areas for potential improvement - eithier environmental management
systems area or the technology area. The assesseseitis showed that steel plants
which have practices with lower values, accordiaghese matrices, should require
greater effort to improve their performance, whilese with good score, will require a
consolidation of their routine to maintain the hidgvel of performance already
achieved. The matrices were filled by environmembgberts from three steelmaking
companies. Finally, as a result of this projedganmous and reliable assessment tool was
designed to evaluate the meltshop dust generatidnmanagement process and provide
a guantitative answer to the following questionhigt area has achieved a higher level
of development as it relates to meltshop dust mamagt: environmental management
system practices or control technology?’ The resiitim using this tool have shown
that the performance of management practices isrgupto the control technology.
Furthermore, experiences captured during the assegsindicate this evaluation
methodology is fully adaptable and can be appledther processes and/or other
businesses. It was clearly highlighted how knowéedgd environmental intelligence
are requirements to assure that the medium andiéongstrategies are properly aligned
with the available best practices to environmemt@nagement system and control
technology.

Keywords: Dust from Electric Arc Furnace (EAF) aridadle Furnace (LF);
Environmental Management; Environmental Technologiedusting System;
Evaluation Matrix.
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1 INTRODUCAO

O aco é um produto de importancia na dindmica déatle humana, assumindo
papel determinante no funcionamento da economitlfente reciclavel, ele movimenta a
economia em todos os seus estagios. O setor sydEr(aderiu aos principios e valores do
desenvolvimento sustentavel, buscando sempre onas® racional dos recursos naturais e
insumos, além de adotar tecnologias que permitadnzie seus impactos sobre o meio
ambiente (IABr, 2011).

Os requisitos legais estdo se tornando importametdo o mundo, e as autoridades
tém acompanhado de perto a producdo das compamuastriais. Este processo esta
elevando o nivel de conscientizacdo e sensibil@zagipoliticos e publico em geral para as
questdes de poluicdo industrial, tais como as desées de chaminés e prédios industriais.
Os limites de emissao para todas as fontes estémrsmdo mais restritivos e rigorosos. A
cada ano novos limites sdo aplicados, colocande foessao sobre o setor de producéo de
aco no mundo (KNOT, 2009).

Atualmente, percebe-se que existem etapas de poxcEglustriais nos quais se esta
dando maior valor as questdes de gestdo em detdndentecnologia. Aparentemente, iSso
sugere que nesses casos 0s assuntos tecnologmws cemhecidos por todos e, que estes,
conseguentemente, ja estariam estabilizados.

Diante desse cenario e, em continuidade aos estamtesores sobre sistemas de
despoeiramento (Acosta 2003), ficou como objetignt@l deste trabalho a construcédo de
uma metodologia de avaliacdo do processo do PO darid Elétrica (PAE), para
fundamentar uma resposta a pergunta: “O que estadesenvolvido, 0s processos de gestao
ou os de tecnologia?”. Como objetivos especifidgosuf a identificacdo, através de uma
matriz de avaliacdo, das praticas com menoresegabig priorizacdo associadas ao PAE, que
irdo requerer esforcos para melhorar seus desempenpresentar as principais praticas
disponiveis sobre as etapas relevantes deste popagsontar tecnologias disponiveis para
reciclagem do PAE, mapear os sistemas de captacBAH de onze empresas e, finalmente,
servir como referéncia e contribuir para o conheaito e aperfeicoamento dos processos de
gestdo ambiental e tecnologia ambiental das orgedés, em especial sobre o processo da

geracao e destinacdo do PAE. Estes objetivos serdentados a seguir.



Portanto, um dos objetivos da tese € a construgdori metodologia de avaliagdo
do processo associado ao PAE, através de mattmesiderando as principais praticas, tanto
de gestdo como de tecnologia, presentes nas ddsretapas do PAE, desde a entrada dos
insumos na aciaria até a destinacdo do PAE. Destes 70 praticas consideradas - 35 de
gestao e 35 de tecnologia, estdo aquelas considecacho referenciais daenchmarksaté as
gue estdo em desuso ou pouco empregadas.

Quanto a avaliacdo de desempenho ambiental, Lua. €2006) apresentam um
meétodo que antes identifica e prioriza os fatongs afetam o desempenho ambiental, para
depois definir os indicadores a serem medidos. Gsm evita-se a utilizacdo de indicadores
desalinhados do processo de gestdao ambiental.

Frente a realidade do ambiente organizacionalateenconveniente entender o que
vem a ser gestdo ambiental. Ela € entendida comprooesso adaptativo e continuo, através
do qual as organizacdes definem e redefinem sgatvols e metas relacionados a protecéo
do ambiente, a salude de seus empregados, aos lgsuesce a comunidade, além de
selecionar estratégias e meios para atingir esfjesvios num tempo determinado, atraves de
constante avaliacdo de sua interacdo com o meieatalexterno (SEIFFERT, 2007).

Nunes (2009) informa que, embora ndo seja possmebntrar uma definicdo
universalmente aceita para o conceito de gestdorautro lado, apesar deste ter evoluido ao
longo do ultimo século, existe algum consenso aie deva incluir obrigatoriamente um
conjunto de tarefas que procuram garantir a a@o@o eficaz de todos 0s recursos
disponibilizados pela organizacao, a fim de seréngidos os objetivos predeterminados. Em
outras palavras, cabe a gestdo, a otimizacdo dwofiamento das organizacdes, através da
tomada de decisdes racionais e fundamentadas eta eolratamento de dados e informacgdes
relevantes e, por essa via, a contribuicdo paeualesenvolvimento e para a satisfacdo dos
interesses de todos os seus trabalhadores e panjese como também para a satisfacdo de
necessidades da sociedade em geral ou de um grupargcular.

Outro conceito importante para este trabalho é tecl®logia. De acordo com Mattos
e Guimardes (2005), tecnologia é o conjunto orgalmzde todos o0s conhecimentos-
cientificos, empiricos ou intuitivos, empregadospnaducdo e comercializacdo de bens e
servicos. A tecnologia € o mais importante fatoagaaumento da competitividade global de
uma empresa. As empresas que investem e aplicamogas tecnologias tendem a ter
situacdo financeira mais solida do que as que nfmzem. Segundo Holanda (1986), a
palavra tecnologia € “um conjunto de conhecimenégpecialmente principios cientificos,

gue se aplicam a um determinado ramo de atividedgologia mecéanica”. Silva (2002)



refere que, evidentemente, é dentro das areasgidmlearia que esse termo € mais aplicavel
para produtos, processos e sistemas.

O PO de Aciaria Elétrica (PAE), foco principal destabalho, é um residuo sélido
gerado no processo de filtragem das emissdes a@rast de Fornos Elétricos a Arco da
Aciaria (FEA) e, em menor quantidade, em FornosRarde plantas siderurgicas. A geracao
do PAE esté associada a uma das principais etapa® dlo processo de aciaria, além de ser
considerado um dos mais relevantes aspectos amiSiedéste processo. Em plantas
siderargicas semi-integradas, a aciaria elétrieadea responsavel pela transformacédo das
matérias-primas (sucata, gusa-minério de ferroziddu ligas metélicas e demais insumos)
em aco. O aco produzido é utilizado para usos tnidiss (cantoneiras, barras redondas,
chatos), construcdo civil (vergalhdes) e produtp@ecuarios (cercas, arames farpados),
entre outros.

O processo do PAE inicia com a entrada da matéinaage insumos, sua preparacao
e seu beneficiamento, a preparacdo de carga no-fpassando pelo carregamento, fusdo da
carga, formacéo e retirada de escoria, 0 vazanwmtaco para a panela, refino no forno
panela, assim como o sistema de captacdo das emiastiosféricas e reciclagem do PAE
captado no FEA e forno-panela.

Bergmann (2008) relata que o produto obtido nogssa de filtragem das emissdes
do Forno Elétrico a Arco da aciaria sdo as emisafiessféricas tratadas e lancadas para a
atmosfera e um coproduto ou residuo soélido charRédde Aciaria Elétrica (PAE). O PAE,
segundo esse autor, é formado pela volatilizacamekais, como o zinco e chumbo, que,
devido as temperaturas de trabalho nos fornosiceigtrpassam ao estado de vapor, sendo
oxidados pelo excesso de oxigénio e, posteriormeastdriados pelo ar do sistema de
resfriamento.

O PAE contém elevadas concentracdes de o6xidosnte,zcalcio, ferro e outros
metais. Tipicamente, o chumbo e zinco tém um vatonercial, enquanto que 0s outros
metais ndo justificam economicamente sua recuperdtéalmente, grande parte do PAE é
tratado a elevadas temperaturas nos fornos rosatio tipo Waelz, onde os Oxidos de
chumbo e zinco sdo seletivamente reduzidos e, sinedmente oxidados, e assim produzido
o oxido de zinco bruto (PICKLES, 2012).

Por fazer parte de um importante processo, a ndedesde manter atualizado o
processo do PAE, quanto a gestdo e tecnologia, éaton decisivo para a obtencdo de
desempenhos diferenciados. Diante disso, estellimlzoresenta no Capitulo 3 as boas

préaticas disponiveis sobre as etapas relevantgsodesso que envolve o PAE, estruturadas



em cima do aprendizado técnico, qualitativo e gtaivto adquirido no desenvolvimento das
atividades profissionais em grupo empresarial dor sederdrgico, produtor de agos longos,
especiais e planos. Também estruturam essas ba@sapras bibliografias mostradas no
Capitulo 2 e visitas técnicas realizadas, desan@aSecao 3.3, orientadas para as questdes de
operacgéo, manutencgéo, custos e desempenho.

Dentre as praticas apresentadas, destacam-se i@sslzciadas a responsabilidade
dos gestores deste processo e suas relacdes caos dig controle e a legislacdo ambiental,
os procedimentos operacionais adotados na gestdiesttiios, as variaveis que afetam a
gualidade do PAE e emissbes atmosféricas, o cerdiad equipamentos criticos e as formas
de evitar o arraste do PAE.

Este trabalho também objetiva apontar, conformerigd na Secéo 2.2.9, aquelas
tecnologias disponiveis para reciclagem do PAEtoviue a identificacdo de solucbes
sustentaveis € um dos desafios do setor siderulgeste estudo foi adotada a denominacao
“coprodutos” para caracterizar aqueles residuosclagos ou reutilizados; portanto,
diferentes dos demais residuos nao reciclados euaqda ndo possuem uma aplicacao
sustentavel de reciclagem, requerendo disposicdoCemirais de Armazenamento de
Residuos (CAR). Os coprodutos possuem comprovapéesficas que viabilizam o seu uso,
tanto no préprio processo quanto em outros seproekitivos.

Para aquelas praticas associadas ao processodgicnalio sistema de captagédo do
PAE, foram mapeadas na Secéo 3.2.2 as caractasigés instalacdes de despoeiramento de
onze empresas, com 0 objetivo de construir indiesdadestas praticas que melhor
caracterizem os componentes do sistema, tais canos,dcoifas, camaras de combustéo,
HQT, ventiladores, filtro de mangas e PAE gerado.

Para completar o ciclo, apdés a apresentacdo das puaaicas, estas foram
consolidadas em duas matrizes de avaliacdo, apadssnno Capitulo 4, uma de gestéo e
outra de tecnologia. As matrizes possuem, para padlica, trés alternativas: a primeira
opcdo com a descricdo da melhor pratica; a seguwua, uma descricdo de qualidade
intermediaria; a terceira opcdo com a descricdo camacterize estagios iniciais de
implantacdo ou até mesmo auséncia de boas préhicaatriz de avaliacdo foi apresentada e
preenchida pelos profissionais especialistas vaund a trés empresas siderurgicas. Essa
avaliacdo permitird conhecer o desempenho ambidetalada uma das empresas sobre as
praticas consideradas. Dessa forma, o principalteek da matriz € a geracao de prioridades
entre as praticas do processo do PAE das empregaliadas. As praticas com menores

valores de priorizacdo devem receber maior atenpags podem proporcionar maior



contribuicdo para melhorar seus desempenhos —caledo a exceléncia operacional — e, as
com maiores valores de priorizagdo que devem requena disseminacao e consolidagéao da
rotina para manterem o elevado nivel de desempatiingido. Esta analise esta apresentada
no Capitulo 5 deste trabalho.

Como resultado, espera-se que este trabalho sirma ceferéncia e contribua para o
conhecimento e aperfeicoamento dos processos t#&ogasbiental e tecnologia ambiental
das Organizacdes, em especial sobre o process®rdadg e destinacdo do PAE. Esse
conhecimento elevara o grau de inteligéncia amdliedbs envolvidos no processo e,
consequentemente, contribuird para manter o egaiktre o social, econédmico e ambiental,

bases do desenvolvimento sustentavel, fortalecassin a imagem do setor siderurgico.






2 PARTE TEORICA

A parte tedrica esta dividida em dois segmentos: para as questdes associadas a
gestdo; outro, para as de tecnologia. A parte d@ode gestdo emprega referenciais
bibliograficos disponiveis e associados ao procdedBAE, relatdrios setoriais, normas, entre
outros. No segmento que trata sobre tecnologishdéamesta fundamentado na bibliografia
sobre o processo do PAE, iniciando no recebimeasoimsumos, captacdo do PAE até sua
destinacéao final. Apresenta a evolucdo dos estigbo®Idgicos consolidados ou que estejam
em desenvolvimento para transformar o PAE de resfiira coproduto e, também, suas
caracteristicas qualitativas e quantitativas.

O conteudo tedrico apresentado nesta secéo € wrfardas de contribuicdo para o
desenvolvimento das matrizes de avaliagcdo, bem gareo seu preenchimento, objeto do
capitulo “Metodologias Aplicadas”.

A medicdo de desempenho estratégico requer a @dalide conceitos intangiveis e
também é tema recorrente em pesquisas. Os indesagmdem fazer parte de esquemas
tedricos, que auxiliam o pesquisador a represemtegalidade na qual os fenébmenos de
interesse se inserem. Vale mencionar que toda awdie desempenho ja incorpora um

conceito intangivel: a propria estratégia da oggéo (SELLITO; RIBEIRO, 2004).

2.1 GESTAO AMBIENTAL

A seguir, serdo apresentadas informacdes consaeratevantes sobre o tema de

gestdo ambiental, as quais sdo associadas ao swaePAE.

2.1.1 Aspectos e Impactos Ambientais

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 001, de 1986, impantbiental € qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas @&dieals do meio ambiente, causada por
gualquer forma de matéria ou energia resultante ati@gades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranca e @bs@mela populacdo, as atividades sociais e
econdmicas, a biota, as condicfes estéticas easanilo meio ambiente e a qualidade dos

recursos ambientais.



Segundo Sanchez (2001), para a identificacdo gmectrs e avaliacdo dos impactos
ambientais associados a determinado empreendimeletee-se procurar, inicialmente,
selecionar todas as atividades, produtos e servajasionados a atividade produtiva, de
modo a separar 0 maior niumero possivel de impachisentais gerados, reais e potenciais,
benéficos e adversos, decorrentes de cada aspedtificado, considerando, sempre, se sao
significativos ou nao.

Ao identificar os aspectos ambientais, é importgoea organizacéo realize analises
criticas, de modo a estabelecer um preé-filtro pasegurar sensatez, principalmente, segundo
Carvalho (1998), que se refere aos aspectos aralsemdiretos e potenciais, como 0
exemplo citado por Ferreira e Andery (1998): “oocdse riscos que estado fora do controle da
empresa, como 0s riscos de forca maior (terremhie;des, tempestades, etc.)”.

Conforme a norma ambiental NBR 14001/2004, o aspechbiental constitui
“elementos das atividades, produtos e servigcosme arganizagdo que pode interagir com o
meio ambiente”. Sendo que, "um aspecto ambiergaifgiativo é aquele que tem ou pode ter
um impacto ambiental significativo”, isto €, a argacao identifica os aspectos ambientais,
guando da avaliacao para diagnosticar o que caddaale, tarefa ou passo de seus processos
pode causar através de alteracdes no meio ambm&sgen 0s agentes de cada alteracéo
constituem os aspectos ambientais desta atividadanexo A.3.1 da norma ABNT NBR
14001/2004 aborda, também, a temporalidade eméeelag que se deve ser considerado
relativo aos aspectos a serem avaliados, isto égcémendado que as organizacoes
“determinem quais sédo 0s seus aspectos ambielaadsdo em consideracdo as entradas e
saidas associadas as suas atividades, produtossefeigos atuais — e passados —, se
pertinentes”. Quanto a seu requisito 4.3.1, reteranaspectos ambientais, cita em seus dois
paragrafos a necessidade da organizacéo identifscanpactos ambientais significativos, e
gue sejam considerados na definicdo de seus aljesimbientais. Na leitura desta norma,
bem como de seus anexos, pode-se encontrar raér@nicnpactos significativos.

Moura (1998, p. 95), no titulo do item 4.5.5, afilia seguinte denominagéo para a
determinacdo dos impactos considerados signifmstiVclassificacdo e priorizacdo dos
impactos ambientais”. Porém, as denominacoes adéig em relacdo a determinacdo dos
impactos significativos sdo diversas, mas sugeoemds de definir quais sdo 0os maiores e 0s
menores impactos ambientais. A identificacdo dgse@es e impactos ambientais € de
fundamental importancia para o conhecimento realddeempenho ambiental de uma

organizacao e sua consequente avaliacao.



2.1.2 Requisitos Legais e Outros Requisitos

A norma ABNT NBR 14001/2004 recomenda que a orgedia deva estabelecer,
implementar e manter procedimentos para identifieater acesso a requisitos legais
aplicaveis, assim como a outros requisitos relatos aos aspectos ambientais pela
organizacdo e determinar como esses requisitopli®ara aos seus aspectos ambientais. A
organizacdo deve assegurar que esses requisitass laglicaveis e outros requisitos
subscritos pela organizacdo sejam levados em @asé@b no estabelecimento,
implementacdo e manutencédo de seu sistema da gestéiental. Outros requisitos podem
incluir: normas, licengas, acordos com 6rgdos pablitermos de ajustamento de conduta,
estudos de impacto ambiental, contratos, cartastelecdes, requisitos corporativos e outros
comprometimentos e codigos de praticas da industria

A legislacdo no Brasil apresenta ampla cobertura pasiduos e coprodutos e

estabelece regras definidas para todas as etapssudmrocessamento. Segundo Assumpcao
(2006), para se obter conformidade com as leis m owtros requisitos pertinentes,
inicialmente, deve-se saber quais sao os requag®sciados a organizacédo e também como
eles podem afetar nas definicbes a serem tomadas aspectos ambientais da organizacao.
Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), com resu#tagignificativos, geralmente possui
uma boa sistematica para identificar e atualizarremuisitos ambientais pertinentes e
disponibilizar esses requisitos, a fim de que csgalsenvolvido tenha um rapido e facil
acesso a eles. O objetivo € que, antes que alginalliador estabeleca uma decisdo que possa
interferir sobre qualquer aspecto ambiental da es#yrele consulte as informacfes sobre
requisitos legais disponiveis nela. Caso algumedessquisitos esteja desatualizado ou néo
disponivel, a decisdo a ser tomada sobre o aspseti@ntal pode infringir o requisito valido,
e algum desdobramento de ilegalidade contra a emgredera ocorrer, tais como: multas,
interdicdes de funcionamento, processos civis migdis. Quando um aspecto ambiental
envolve mais de uma regido geogréfica, deve-sa olteequisitos estabelecidos para este
aspecto de todas as regides envolvidas.

Segundo Cremonesi (2000), somente um levantameet@mhddo da legislacdo
ambiental permitira a organizacao identificar queEgequisitos legais sdo aplicaveis as suas
atividades. Normalmente, considera-se a aplicatlbdcomo sendo genérica ou especifica. A
primeira ndo estabelece parametros ou limites; gurgla € aquela cujo rigor da lei é

mensuravel (estabelece limites) e seu resultadeparttie de interpretacao.



10

Licenciamento Ambiental

O controle das licengas ambientais pode ser feéiavés de cadastro no banco de
dados de alguns softwares, que possibilita armazefamacgdes importantes sobre algum
documento, tais como: fornecedor, validade, atdedécenciada e tipo de licenca, permitindo
um maior controle das licencas da empresa e desfeeecedores (CHIELE, 2003).

Ja Luis Carlos Junior (2003) refere que licenciamermbiental € uma exigéncia
legal e uma ferramenta do poder publico para orglenambiental, que, em muitos casos,
apresenta-se como um desafio para o setor empiesarimercado cada vez mais exige
empresas licenciadas e que cumpram a legislacademtalb Aléem disso, os 6rgdos de
financiamento e de incentivos governamentais, corBanco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), condicionam a aprovagés projetos a apresentacao da
licenca ambiental.

Segundo a Resolugcdo CONAMA n° 237, de 1997, o kieemento Ambiental € o
procedimento no qual o poder publico, representadio 6rgdos ambientais, autoriza e
acompanha a implantacdo e a operacao de atividqadesjtilizam recursos naturais ou que
sejam consideradas efetiva ou potencialmente pmiasd E obrigacio do empreendedor,
previsto em lei, buscar o licenciamento ambientatg ao 6rgdo competente, desde as etapas
iniciais de seu planejamento e instalacdo até afeti@a operacao.

De acordo com a Lei Federal n® 6.938/81, o Licener@o Ambiental se tornou
obrigatdrio em todo o territério nacional e asidides efetivas ou potencialmente poluidoras
nao podem funcionar sem o devido licenciamentod®estdo, empresas que funcionam sem
a licenca ambiental estdo sujeitas as sancOesstagvem lei, incluindo as punicdes
relacionadas na Lei de Crimes Ambientais, instduiem 1998: adverténcias, multas,
embargos, paralisacdo temporéria ou definitivaatiaglades.

Segundo Medauar (2002), o Licenciamento Ambientah dase estrutural do
tratamento das questdes ambientais pela empres@aes da licenca que o empreendedor
inicia seu contato com o 6rgdo ambiental e passanaecer suas obrigacfes quanto ao
adequado controle ambiental de sua atividade. éntia possui uma lista de restricbes
ambientais que devem ser seguidas pela empresa.

Ja Luis Carlos Junior (2003) refere que a licemghiental € um documento — com
prazo de validade definido — em que o 6rgdo amdlieestabelece regras, condicdes,
restricbes e medidas de controle ambiental a seegidas pela empresa. Entre as principais

caracteristicas avaliadas no processo, pode-saltees® potencial de geracdo de liquidos
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poluentes (despejos e efluentes), residuos sékaoissdes atmosféricas, ruidos e o potencial

de riscos de explosbes e de incéndios. Ao receldmeaca ambiental, o empreendedor

assume 0S compromissos para a manutencdo da geakdaabiental do local em que se
instala.
A seguir, é apresentado o resumo de algumas legedaelacionadas ao PAE:

- Resolucdo CONAMA n° 382/06: trata das emissOes idterBa de Despoeiramento de
Aciarias com capacidade de producdo inferior owaligu50 toneladas por corrida; para
material particulado é de 50 mg/RinfPara fornos maiores que 50 toneladas por corida,
de 40 mg/Nm Os valores médios de uma instalacdo que operaeseissdes visiveis
oscilam de 2 a 40 mg/Nin

- Resolucdo CONAMA n° 023/96: define residuos pengpsesiduos inertes, residuos nao
inertes e outros residuos, para fins de melhonditeento da Convencéo da Basiléia;

- NORMA REGULAMENTADORA N.° 25 (NR-25): 25.2.1 os iidsios liquidos e solidos
produzidos por processos e operagOes industriasrd@le ser convenientemente tratados
e/ou dispostos e/ou retirados dos limites da imdsde forma a evitar riscos a saude e a
seguranca dos trabalhadores;

. Lei Estadual n® 11.520/00: institui o Codigo Estdio Meio Ambiente do Estado do Rio
Grande do Sul. Art. 221° - E vedado o transporteedi@uos para dentro ou fora dos limites
geograficos do Estado sem o prévio licenciamentérgao ambiental. Art. 218° - Compete
ao gerador, a responsabilidade pelos residuos zidmd) compreendendo as etapas de
acondicionamento, coleta, tratamento e destindgab 8 1° - A terceirizagdo de servigos
de coleta, armazenamento, transporte, tratametésteacao final de residuos néo isenta a
responsabilidade do gerador pelos danos que vieregr provocados. § 2° - Cessara a
responsabilidade do gerador de residuos somentelg@stes, apos utilizacdo por terceiro,
licenciado pelo 6rgao ambiental, sofrer transfori@eagque os descaracterizem como tais.

.- Decreto Estadual n® 38.356/98, que regulamenta a°L®921, de 27/07/93: dispbe sobre a
gestdo de residuos sdlidos no Rio Grande do Stll1Ar A gestéo dos residuos sélidos é
responsabilidade de toda a sociedade e deverarter meta prioritaria a sua nao geracao,
devendo o sistema de gerenciamento destes redddaoar sua minimizacao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento ou destinagdo adequada4Arg 2° - Acumulacdo temporaria de
residuos soélidos somente sera tolerada mediartezagio prévia da FEPAM. Art. 8° - A
coleta, o transporte, o tratamento, o processament destinacdo final devem ser
licenciados na FEPAM. Art. 10° - Em caso de acid@omunicar a FEPAM;
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. Decreto Federal n° 875/93: promulga o texto da €og&0 sobre o Controle de
Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigesasu Depdsito;

- Portaria do Ministério do Interior (MINTER) n® 053 estabelece normas aos projetos
especificos de tratamento e disposicao de resghlmos, bem como a fiscalizacdo de sua
implantagdo, operagdo e manutencéo, e resolveodiresiduos solidos de natureza toxica,
bem como os que contém substancias inflamaveigpsieas, radioativas e outras
consideradas prejudiciais, deverdo sofrer tratamnent acondicionamento adequado, no
proprio local de producéo, e nas condi¢cOes estaldakepelo 6rgdo estadual de controle da
poluicdo e de preservacdo ambiental; IV - os lirosresiduos soélidos ndo devem ser
lancados em cursos d'agua, lagos e lagoas, salhipagese de necessidade de aterro de
lagoas artificiais, autorizado pelo 6rgdo estadigatontrole da poluicdo e de preservacao
ambiental;

- Resolugdo CONAMA n° 452/2012: Dispbe sobre os mhotentos de controle da
importacdo de residuos, conforme as normas adopedasConvencdo da Basiléia sobre o
Controle de Movimentos Transfronteiricos de Ressd@erigosos e seu Depadsito;

- Resolucdo CONAMA n° 313/02: Art. 8° - as industriesrerdo registrar mensalmente e
manter na unidade industrial os dados de geragdestnacdo dos residuos gerados para
efeito de obtencéo dos dados para o InventariooNakdos Residuos Industriais;

. Portaria Estadual FEPAM n° 47-95/98: aprova o Mestd de Transporte de Residuos —
MTR e da outras providéncias. Art. 2° - As empregaadoras de Residuos Sélidos Classe
| e Classe Il que vierem a ser definidos pela FEPABVerdo solicitar autorizacdo para
emissao do talonario - Manifesto de Transporte el dRIOS;

- Resolucao Estadual CONSEMA n° 02/00: dispde de a@abre o licenciamento ambiental
para co-processamento de residuos em fornos dgietin

- Resolucdo CONSEMA n° 73/04: dispbe sobre a co-disgo de residuos soélidos
industriais em aterros de residuos solidos urbandsstado do Rio Grande do Sul. Art. 1° -
Fica proibida a co-disposicdo de residuos sélishmiistriais em células destinadas ao
recebimento de residuos solidos urbanos, excetemoriundos de refeitérios e de areas
administrativas e previamente segregados na fansggra;

- Norma Brasileira ABNT NBR 10.004/2004: classifiossiduos sélidos quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude pulgara que estes residuos possam ter
manuseio e destinacdo adequados;

- Norma Brasileira ABNT NBR 10.007/2004: fixa condésdexigiveis para amostragem,
preservacao e estocagem de amostras de residigms sol
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- Norma Brasileira ABNT NBR 10.157/1987: aterros dsiduos perigosos - critérios para
projeto, construcao e operagao;

- Norma Brasileira ABNT NBR 12.235/1992: armazenameld residuos solidos perigosos;

- Norma Brasileira ABNT NBR 11.174/1990: armazenaroeig residuos solidos classe Il -

inertes e nao inertes.

2.1.3Objetivos, Metas e Programas

Segundo Assumpcao (2006), os objetivos e metaassaencdes relacionadas com o
meio ambiente, sdo os alinhamentos mestres do gi@neento ambiental da organizacao.
Devem ser a0 maximo mensuraveis e as metas, pref@raente, devem ser definidas com
base em resultados acontecidos, como por exempdugado da geracdo de residuos em 10%
com base no consumo anterior.

A norma ABNT NBR 14.001/2004 estabelece clarameqnie a organizacdo deve
determinar e manter objetivos e metas ambientaisirdentados em cada nivel e funcéo
pertinentes da organizacao. Os objetivos poderargendidos como alvos estabelecidos pela
organizacdo e as metas sao requisitos decorrepgesbfetivos. Dessa forma, uma meta pode
especificar como um determinado setor ou area podé&ibuir para atender ao objetivo
global da empresa. E recomendado, no anexo da nqueas objetivos sejam especificos e
gue as metas sejam mensuraveis, onde exequivele esajam levadas em consideracdes
medidas preventivas, quando apropriado. Porém, rganiaacbes podem definir seus
objetivos e metas ambientais livremente, sempnigy em consideracéo a legislacao.

Marsden (1998) observa que o SGA permite algumerdddle para as empresas
escolherem seus proprios objetivos e metas amisenmas com a condi¢do de que a lei seja
cumprida e que sejam feitas melhorias ambientaiesgieamente.

Para Seiffert (2007), existem situacdes em quer@rpdesvios nos padrdes previstos
em procedimentos, que podem afetar o cumprimerg@bj@tivos e metas, e comprometer 0os
compromissos assumidos na politica ambiental. faata, realiza-se o controle operacional,
gue tem como objetivo a identificacdo das operagdemtividades associadas aos seus
aspectos ambientais significativos. O surgimentomaleas normas, assim como a crescente
busca por parte das empresas de uma imagem anhiienta mais adequada, vem sendo
marcado por uma mudanca de hébitos de consumopcpettia pelo crescimento da
preocupacao ambiental, a qual repercute negativenmancompra de produtos provenientes
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de produtores identificados como ambientalmenteegaados. A mudanca de habitos do
consumidor representa uma questao-chave na coistrde um elemento objetivo que
despertou, nas organizacdes, o interesse pelagastiental.

Segundo Souza (1998), a finalidade dos controlessegurar que o desempenho
ambiental atenda aos objetivos e as metas. As iaegdies alcangcam o controle operacional
da seguinte forma: preparando procedimentos dodaches para as atividades e operacoes —
a fim de assegurar que ndo desviem de politicastials e metas —, especificando critérios
operacionais, estabelecendo e comunicando aoscémtores e subcontratados procedimentos
relevantes que se relacionam com 0s aspectos aaibiaignificativos das mercadorias e
servicos utilizados pela organizacéo.

Esse autor ainda afirma que a identificacdo doschsp ambientais é determinar quais
deles tém ou podem ter impactos ambientais sigmifics. ISSo assegura que 0S aspectos
referentes a esses impactos significativos refledemos objetivos e metas da empresa. A
identificacdo dos aspectos ambientais € um processtinuo e a norma requer que as

organizacbes mantenham as informacdes atualizadas.

2.1.4 Recursos, Funcdes, Responsabilidades e Autoridades

A ABNT NBR 14.001/2004 recomenda que as funcOespamsabilidades e
autoridades devem ser definidas, documentadas enicadlas. A alta administracdo da
organizacdo deve indicar representante especifi@o administracdo com a funcéo,
responsabilidade e autoridade definidas para assegue um sistema da gestdo ambiental
seja estabelecido, implementado e mantido em amdade com os requisitos desta Norma,
assim como relatar & alta administracdo o desermpealsistema da gestdo ambiental para
andlise, incluindo recomendagdes para melhoria.

Ribeiro (2009) informa que os zeladores da sudtdittade sdo os profissionais
responsaveis por colocar temas como meio ambierg&agdes com a sociedade na agenda
dos negodcios das Organizacdes. Sigaud apud Ril§2009) define que as principais
competéncias para esses novos profissionais s@mreender o negdcio, inspirar as pessoas,
comunicar com eficiéncia, agir com coeréncia noadiha, realizar trabalho por intermédio de
terceiros, saber gerenciar relacionamentos e prase Aléem de compreender o negdcio,
entra na lista das habilidades saber se relacmoraros novos atores da cena dos negdcios,
tais como as ONGs, as comunidades afetadas e a.rRioko apud Ribeiro (2009) diz que
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“dos portdes para dentro, um dos desafios desdesgional é espalhar com eficiéncia o
conhecimento existente”.

A capacidade para conduzir o processo ambiental resaicionada com fatores de
desenvolvimento de inteligéncia ambiental. Carce{@005) informa que, nos ultimos cinco
anos, surgiu uma nova area de trabalho interdisaipldenominada “Inteligéncia Ambiental”
(Ambient Intelligence - Ajltambém conhecida como “entornos inteligentesa &levancia
reside nas importantes mudancas que influenciaés iesultados, em curto prazo, na vida
diaria das pessoas. A visdo da Inteligéncia Ambldih) consiste na criagcdo de espagos nos
quais os usuarios interajam de forma natural eesforcos com os diferentes sistemas. Isso,
gracas a possibilidade de que as tecnologias dputagéo e comunicacdo convertam esses
entornos invisiveis aos usuarios, ao estarem seprpeeEntes e integrados nos objetos do
cotidiano. Dessa forma, € a propria tecnologia spi@dapta aos individuos e seu contexto,
atuando de forma autbnoma e facilitando a real@zagé suas tarefas diarias e de
comunicacdo entre eles e o entorno. Essa visa@mdespm crescente interesse por utilizar
as tecnologias da computacdo na construcao denassteue suportem as tarefas diarias de
forma eficiente, como por exemplo, as atividadéacrenadas com o controle da casa, da
educacao, do trabalho e da saude. Esses sisterdas ger criados a partir de diversos

cenarios conhecidos como “entornos inteligentes”.

2.1.5 Comunicacéo

Assumpcado (2006) recomenda que as comunicacOes&kteenham critérios para
definir quando e quais circunstancias serdo comdas; quem (porta-voz), quais possiveis
meios de comunicacdo autorizados, funcdes envelvidaa elaborar e para autorizar as
comunicacdes externas. A sistematizacdo das coaqd@s internas pode obter resultados
favoraveis, tais como a motivacdo e o maior comptonento dos trabalhadores e facilita o
processo de informacdes sobre o SGA.

A ABNT NBR 14.001/2004, contudo, recomenda que gapiza¢ao deva decidir se
realizard a comunicagdo externa sobre seus aspaptbgentais significativos, devendo
documentar sua decisdo. Se a decisdo for comuracarganizacdo deve estabelecer e

implementar métodos para esta comunicacao externa.
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2.1.6 Recursos Naturais: Otimizacao e Eficiéncia Energeé

A energia € um insumo ou produto, dependendo ddinalp de extrema importancia
para o desenvolvimento de qualquer sociedade. Air pdas restricbes econdmicas e
ambientais, e da dificuldade de substituicdo dodfexi e dos combustiveis fosseis para gerar
energia, consagrou-se a importancia do estudoieaefb da eficiéncia energética em todos
0s niveis de producéo, consumo e distribuicdo (ABRID03).

Esse autor também refere que o tema “eficiénciegéhiea” vem ocupando um espaco
importante na agenda politica dos paises mais dals@tos, desde o Protocolo de Quioto em
1997. Essa importancia estd associada as politieaMecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL) e os beneficios que a conservacdo @ega pode trazer, tanto para 0 consumo
de energia quanto para 0 meio ambiente. Nesse dasem ser pensadas as questbes
relacionadas com as emissfes d@ €@ necessidade de sua reducéo.

Rodrigues (2002) refere que com a prevencédo daigdolu pode-se conseguir
aumentar a eficiéncia da planta, reduzir a quatidke energia e matéria-prima utilizadas na
producdo de bens e servicos, bem como reduzir sudto disposicao final, devido a
diminuicao drastica da quantidade de residuos gsrad

Para Weigmann (2004), em 30 de dezembro de 198%yeéat da Portaria
Interministerial n°® 1877, os Ministérios das MinasEnergia e da Industria e Comércio
instituiram o Programa Nacional de Conservacao werdia Elétrica (PROCEL), com o
objetivo de promover a conservacao de energiaaéaio pais, eliminando os desperdicios e
procurando a reducéo de custos e de investimemtoweas instalacdes no sistema elétrico.

Esse autor também diz que a economia de energagmmhtecer através de medidas
zeladoras, adequacOes em equipamentos e processdBpria no desempenho de
equipamentos e reducéo das perdas. Medidas zedasfwaaquelas relacionadas diretamente
a operacdo e manutencdo de equipamentos. Envolvean educacdo do usuario e nao
representam custos expressivos: apagar as luzambrmantes que nédo estao sendo utilizados,
usar a iluminacdo natural sempre que possivel, andimpas as luminarias, entre tantas
outras.

Segundo Magalhdes (2001), um programa de conservdedenergia deve ser
concreto, justificado, quantificado, com responigddmles bem definidas, comprometido com
objetivos, dinamico, coletivo e divulgado. O pragea concreto € caracterizado pelo

predominio de acdes efetivas e especificas, setéigado quando as acdes que requerem
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mudancas de habitos convencam e surtam os efeisegados, e quantificado quando estiver
alicercado em dados concretos, obtidos atravésndéiagnostico que aponte investimentos e
ganhos financeiros. As responsabilidades devenr esta definidas, ou seja, toda acao
referente ao programa deve ter um responsavebdi@etomprometimento com os objetivos
manifesta o efetivo compromisso com as metas dgr@amma, assim como a proatividade,
fundamentais para o sucesso dele. O programa énidmé&uando as revisdes continuas
fazem com que ele permaneca “sintonizado” com asotegias e demandas que se
apresentam. Sera coletivo quando predominar o envehto de todos da empresa, evitando
gue alguém se sinta excluido do processo e possacemprometer os resultados esperados,
e, finalmente, sera divulgado quando todos ostag do programa forem de conhecimento
comum e comparados com 0s anteriores, para acoarpanko e avaliacao.

Esse autor comenta que a tarefa de coordenar ugraRra de Conservacao de
Energia deve ser delegada a uma Comissao Intermaodservacdo de Energia (CICE),
instituida na Administrac@o Publica Federal pele®® Lei n° 99.656, de 26/10/1990, com
0 objetivo de apresentar, implementar e acompaahacoes efetivas para a conservacao de

energia, aléem de divulgar informacdes referentggragrama.

2.2 TECNOLOGIA

O controle operacional aplicado aos coprodutos sédues segue procedimentos
estabelecidos a partir dos requisitos legais e6ekitecnoldgicas implantadas. A seguir, sao
apresentadas informacdes consideradas relevariies sdema de tecnologia associadas ao
processo do PAE.

2.2.1 Qualidade da Sucata

A utilizacdo de processos de beneficiamento deasicial como o triturador de sucata
(Shredder) possibilita a redugcdo dos niveis deatoimantes e proporciona também uma
diminuicdo na geracdo do PAE. Maiores informac@seseste processo estdo apresentadas
na secao de praticas industriais, Secdo 3.2.1 deatmlho. Seguem informacdes
bibliograficas sobre alguns processos de benefamdonde sucatas.

Gunn (2005) informa que, sendo a sucata o insumosfe empregado em maior

guantidade e com grande valor agregado, é de sstergue ela chegue ao forno elétrico a
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arco das aciarias com um baixo nivel de impurezaama densidade suficiente para evitar a
ocorréncia de interrupgcdes no processo de fusdo Sfwe causadas por sucata com
comprimento acima do especificado. Essas interegp@io denominadas “sucata alta” e
ocorrem apos o carregamento do forno com sucasn €&olume carregado ultrapasse sua
borda, o fechamento da abdboda - tampa superifordo - fica prejudicado, e o tempo gasto
para retirada da sucata excedente é contabilizado iterrupcao.

De acordo com Wientezek (2003), até a metade ddcspassado, as ferramentas para
corte de sucata se resumiam a tesouras e serragigjae a pequenas guilhotinas com
acionamento mecanico. Apoés o final da Segunda @udtmdial, enormes quantidades de
sucata foram geradas, principalmente as de origdimabe armacgfes de a¢co da construgéo
civil. Esse novo panorama, aliado ao aquecimensoedanomias do pds-guerra, gerou uma
nova demanda: a criacdo de equipamentos mais osbpara o corte de sucata, 0s quais
permitissem o processamento de materiais mais sorgespessos, mais resistentes e com
maior produtividade. Ao longo dos anos, os equipdotse foram aperfeicoados, maiores
forcas de corte foram obtidas e as tesouras hidadukvoluiram para as atuais prensas
tesoura, que possibilitam realizar, além do cdaembém a prensagem da sucata em fardos
com dimensdes predefinidas.

Gunn (2005) diz que, nesse sentido, foram deseighag\equipamentos denominados
tesouras hidraulicas, nas quais a forca para dhais@nto é fornecida por um sistema
hidraulico de alta presséo, que possibilita 0 emfaacento e corte de uma ampla gama de
tipos de sucata.

Mas é Shushan (1996) que narra que alguns tiposudata com caracteristicas
incomuns geram danos ou baixa produtividade seepsaclos em prensas tesouras. ISso
ocorre com sucatas de comprimento ou volume elevad@res que a bandeja da prensa-
tesoura, sucatas de fio-maquina e fitas de acoquais se enrolam na estrutura da prensa
durante o processo - e sucata de ago inoxidavel.

Esse autor esclarece também que, para o cortesdig@se de sucata, utiliza-se uma
tesoura acoplada a uma escavadeira, 0 que propici@rte de pecas de qualquer
comprimento, uma melhor selecdo de area das pegae@ cortadas e melhores condicbes
de manipulacéo da sucata. A tesoura funciona canmepinga e garante o afastamento entre

a sucata e as partes sensiveis do equipamento.
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2.2.2 Captacado do Po de Aciaria Elétrica (PAE)

A poluicdo atmosférica ndo € um processo recertte mteira responsabilidade do
homem, tendo a propria natureza se encarregadantédumilhares de anos, de participar
ativamente deste processo com o lancamento de gasateriais particulados originarios de
atividades vulcanicas e tempestades, dentre algfonges naturais de poluentes. A atividade
antrépica, por sua vez, acaba por intensificarlaigio do ar com o langcamento continuo de
grandes quantidades de substancias poluentes (IRA/EH997).

Em algumas situacdes, torna-se dificil a clasgifioade uma fonte como natural ou
antropogénica. Stern et al. (1984) assinalaram pgoreegxemplo, se uma atividade humana
resultasse na remoc¢ao da camada superficial da eégrposteriormente, o particulado ali
formado fosse carreado pelo vento para outra regi@i@ as pessoas sofressem 0 prejuizo,
ficaria dificil decidir se o evento é natural owsuktante da atividade humana. A correta
definicdo dependeria do tempo de analise. Ou, s0 das incéndios florestais, com producéo
de emissOes bastante significativas, que podetesarigem natural ou antropogénica.

De acordo com Bretschneider e Kurfurst (1987), mcedo de poluicdo atmosférica é
a introducao direta ou indireta de materiais naoafara em quantidades que afetam sua
gualidade e composicao, resultando em efeitos ineggiara o bem-estar humano, a natureza
viva e ndo viva, aos ecossistemas, aos mater@@s,egursos naturais e a utilizacdo do meio
ambiente.

A Convencdo da Comissdo Econb6mica Européia sobieicRo Atmosférica
Transfronteirica de Longo Alcance (UNECE, 2009) spas a considerar como poluicao
atmosférica ndo s6 a emissédo de substancias nmtedaar, como também a emissédo de
gualguer forma de energia capaz de causar efetgas.

Bretschneider e Kurfurst (1987) afirmam, tambénme goluente atmosférico € toda
substancia solida, liguida ou gasosa que afetaigicgglmente o meio ambiente, apos
mudancas quimicas na atmosfera ou pela acdo dicarg®m outras substancias. Esses
poluentes causam prejuizo a composicdo quimica tdaoséera com as seguintes
consequéncias: perigo ou prejuizo ao bem-estathdowens e dos animais, dano ao meio
ambiente (natural, residencial ou area de trabalbeando a efeitos sobre a sociedade que
podem ou ndo ser expressos financeiramente, levaedfieitos que conduzam a deterioracédo

do conforto, como a diminui¢ao da visibilidade.
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Dizem ainda esses autores que fonte de poluicaosédnta € um conceito amplo que
pode ser definido como um local do qual escaparst&nbias poluentes (chaminés, dutos,
descargas de ar, etc.), possui processos e/ouaeempos de producao (caldeiras, fornos,
linhas de producdo, camaras de combustdo, eterjacanea como conjunto de pontos e ou
processos e equipamentos, numa regido especHigazes de liberar matéria ou energia para
a atmosfera, tornando-a poluida.

Segundo Cavalcanti (2003), as emissOes das foatasars ocorrem com frequéncia
diferente das emissdes das fontes antropogéniosampsao bastante significativas e muitas
vezes superam as emissdes de origem antrépicarkss Yontes de poluicdo do ar podem ser
classificadas como fontes estacionarias ou foitas,fmoveis e naturais.

As fontes estacionarias ou fixas podem ser sulbidasd em dois grupos: um,
abrangendo atividades pouco representativas nas areanas, como queimadas, lavanderias
e queima de combustiveis em padarias, hotéis easoudtividades consideradas nao
industriais; outro, formado por atividades indivathaente significativas, em vista a variedade
ou intensidade de poluentes emitidos, como a Eduilps processos industriais.

As fontes moveis sdo todos 0os meios de transpaée=, maritimo e terrestre que
utilizam motores a combustdo como for¢ca motriasléontes naturais sdo todos os processos
naturais de emissado que vém ocorrendo durante neslhde anos, como as atividades
vulcéanicas, os aerossois marinhos, a liberacaaddedarbonetos pelas plantas, a acédo edlica,
entre outros.

Para Assumpcao (2004), as emissdes atmosféricadagenum processo industrial,
podem ser oriundas da queima de combustiveis nceggo de combustdo, de emissdes
fugitivas no transporte e movimentacdo interna dedytos, de emissOes evaporativas
associadas ao estoque de produtos e, por ultimenidssfes evaporativas associadas a
estacao de tratamento de agua.

A seguir, serd mostrada a revisdo da literaturaatpoeda estudos e experiéncias sobre
sistemas de captacdo do PAE, também chamado dmaisie despoeiramento, bem como as
melhorias obtidas no decorrer do tempo, tipicagedééo focada na melhoria continua.

Os equipamentos mais utilizados no controle deiggxude fornos elétricos a arco
(FEA) de aciarias de siderurgicas semi-integraqeste seu processo da sucata ferrosa e nao
do minério de ferro -, sdo os filtros de mangaiblea$ sintéticas de fluxo reverso. Também se
utilizam mangas de fibras de poliéster e acrilpara temperaturas elevadas, mangas de fibra
de vidro. Algumas empresas siderurgicas implantaquoipamentos tipo lavadores Venturi e

precipitadores eletrostaticos para abatimento derras particulados. Uma das chaves para
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0 sucesso das solucdes adotadas, visando resaly@moblemas de controle das emissdes
atmosféricas, envolve o conhecimento de onde apbeala tecnologia (MACINTYRE,
1990).

O sistema de captacdo do PAE apresenta diferaptes de solucbes para atingir o
objetivo que é captar com seguranca e desempePRidmo FEA. O principal componente
do sistema é o filtro, responsavel pela capturRAB. Logo, neste trabalho sdo apresentadas
as trés principais formas de filtragem, que sddawadores Venturis, filtros eletrostéaticos e
de mangas.

A Figura 1 apresenta um fluxograma esquematicondsistema de captacdo do PAE

ou de despoeiramento com o filtro de mangas e dertpaiponentes.

Casa de Filtros

— /,D/ f-\CLﬁM

Emissoes Secundarias

i 2
. RIESEIEE
.;-\_""-_--:P--
Coifa
Emisstes P:i/r_nérias : -
Eletrod C ot \H/ A\
FARaNS N Quench L —
Camara de Tower I
Combustfo |
| . .
- [ 2
! P
O A\
- l|' "|I
- Ventiladores Jl
Silo coletor de
Forno Panela PAE .

Figura 1 - Componentes principais de um sistenzagtacédo do PAESPENGLER 1997).

2.2.2.1.Lavadores Tipo Venturi

Poucas tecnologias foram tdo estudadas e matucamias os lavadores, segundo
Schiffter e Hesketh (1992). Existem vérios tipos laeadores em operacdo ao redor do
mundo. Os lavadores de gases removem as partitwlgas pela captura destas nas gotas e

separando as gotas do fluxo gasoso, os quais aaptas particulas através de trés
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mecanismos: impacto direto das particulas contrgosss descendentes, interceptacdo da
particula pela gota descendente, proximidade esdlifula particula, através da proximidade
da gota, até que a particula fique tao proximappssa ser capturada.

Eles esclarecem que o objetivo € causar na partémupoluente o alojamento dentro
da gota e entdo remover a gota maior do meio gaEmsa@ada caso, 0 objetivo do projeto é
criar uma densa dispersao de finas goticulas. B, gguanto menor forem as goticulas,
menor serdo as particulas capturadas. Quanto malensidade das goticulas, maior sera a
probabilidade de captura.

Dentre os diversos tipos de lavadores, o maiszatib € o lavador tipo Venturi. O
Venturi foi inventado em 1886 pelo engenheiro acae® Clemens Herschel, com o
propésito de aumentar a velocidade do fluido, cadsama diminuicdo na pressao.

A Figura 2 apresenta os principais componentesdgss de lavador, de acordo com
os dois autores. A zona de entrada € chamada @e degonvergéncia; a central, na qual os
gases estdo em maiores velocidades, € chamadagd@tga por Ultimo, a se¢édo de expanséo,
localizada apods a garganta, € denominada zonadeeracao de pressao dinamica.

No Venturi, a pressdo estatica dos gases é tramaflar em pressédo dinamica, quando
0S gases passam pela garganta. A forca motrizmpelsiona a massa gasosa € realizada
normalmente por ventiladores. A injecdo de liquito lavador é efetuada de diferentes
formas: alguns projetos injetam na garganta; outnas entrada dos gases, no sentido
contrario.

O sistema conhecido como lavador acionado por bpotbiza elevadas velocidades
no sprayliquido para induzir a entrada do gas e arrastaesmo para a unidade de lavagem.
Essespray pode estar na mesma dire¢cao do fluxo gasoso, nimleeposto ou em angulo.
Alguns sistemas utilizam atomizar com ar o gpoay

Schiffter e Hesketh (1992) consideram que as borsBasmais eficientes que os
ventiladores. Esta analogia é estabelecida pareafique os lavadores acionados por
bombas sdo mais eficientes do que os lavadoresaatoe por ventiladores.
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ENTRADA GAS
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Figura 2 - Componentes principais de um lavadotwe(SCHIFFTER; HESKETH; 1992).

Conforme Gerdau Guaira (1983), os principais coraptas da instalacdo de um
sistema de controle, tipo lavador Venturi, sdo tursdor, Venturi, ciclone, ventilador,
chaminé e circuito de agua de contato direto. Auisegerdo descritos 0s principais
componentes da instalagcdo de um sistema de cantijpde lavador Venturi, aplicado na
captacdo de emissOes primarias de FEA. A instaldgdavadores de gases da Gerdau Guaira
foi substituida por um sistema de filtros de mangas

O gas, ao entrar no saturador ou pré-resfriadtayado por um forte jato de agua,
nebulizado por bicos, instalados no interior daa@mOs bicos sao projetados e direcionados
dentro da camara com o objetivo de pré-resfrigieglavar as paredes do saturador. A secéo
inicial do saturador é construida com paredes dugfiigeradas com agua industrial ou de
contato indireto. Na parte inferior do saturaden forma de cone, sdo recolhidas as gotas
maiores que, em funcdo do tamanho e peso, ndarsdtedas pelo fluxo de gas. Essa mistura
de 4gua e po6 (lama) é conduzida ao poco de lamdiftdsnr do Venturi, caracterizado pelo
pequeno diametro do bocal, o gas € aceleradojradmgrande velocidade. O gas, ao passar

pelo disco do difusor - juntamente com a aguaadgtpelos bicos pulverizadores, que neste
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momento estd subdividida a ponto de formar uma fiéaoa, entra em contato intimo,
resultando na lavagem ou captacao final das pksicestantes de pé. O gas, ao sair do
difusor do Venturi, € conduzido através da sec&rnmediaria ao ciclone. No ciclone, por
efeito da centrifugacdo, a agua contida no gap&ada. A agua recuperada retorna ao pogo
de lama. O géas ao sair do ciclone é conduzido par twbulagdo, chamada de duto de succao
do ventilador. O ventilador é dotado de um sistdménjecdo de agua, para lavar suas partes
internas, a fim de evitar depositos de p6 sobretar,ro que pode ocasionar problemas de
desbalanceamento e vibragdes. A agua com po,artililessa lavagem, retorna ao poco de
lama. O gas ao sair do ventilador é lancado na sdare por intermédio da chaminé. O
circuito de agua de contato direto é o sistema eenajagua entra em contato com o gas,
carregado de particulas. Possui duas funcdes basisdriar e lavar o gas. A agua de contato
direto é injetada por bicos pulverizadores localaano saturador e no Ventuhipds resfriar

e lavar o gas, a agua resultante, chamada de éagulama, é recolhida nos seguintes pontos:
saturadorVenturi, ciclone, ventilador e separador. A 4gua dama recolhida nestes pontos
€ conduzida por tubos e por acdo da gravidade eo ge lama. No poco de lama estédo
instaladas as bombas verticais que deslocam apagaads decantadores. Apos a decantacao
das particulas solidas, as bombas de agua limpmaah a agua aos consumidores citados

anteriormente, caracterizando assim um circuitbddo.

2.2.2.2.Precipitadores Eletrostaticos

Spengler (1997) informa que até 1997, 80% dos FHEAs, plantas siderurgicas da
Alemanha, utilizavam filtros de mangas; em segupdaicdo, estdo os precipitadores
eletrostaticos. Segundo Spengler (1997), os fillmsangas apresentam maior eficiéncia em
relacdo aos precipitadores eletrostaticos no abatonde poluentes, tais como dioxinas e
furanos.

Segundo Macintyre (1990), esse € um sistema potiizado para abatimento de
materiais particulados em usinas siderurgicas c@&#. FA precipitacdo eletrostatica € um
processo fisico, segundo o qual uma particula @¢antium fluxo gasoso é carregada
eletricamente e, sob a influéncia de um campoi®eté separada da corrente gasosa. O
sistema que realiza essa acao consiste em umdisgpeoletora carregada positivamente
(ligada a terra), colocada proxima de um eletroohdisgor com carga negativa. Devido a

elevada tensao, a imensa quantidade de elétronsafu® fio bombardeia as moléculas de
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gas proximas a ele. A poténcia desse bombardemaféons gasosos positivos e negativos,
cuja presencga se evidencia por um circulo lumirszad visivel, chamado efeito corona. Os
ions se deslocam para os eletrodos de carga opostao fio, devido ao intenso campo
elétrico formado. Os ions positivos voltam paraicrfegativo e recuperam seus elétrons
perdidos; os ions gasosos negativos se dirigem a&tatrodo ligado a terra (positivo em
valor relativo), o que faz com que a passagem do figlue inundada de ions gasosos
negativos. Estabelece-se, assim, uma correntendeg@s0s0os negativos entre os fios e as
placas. A medida que as particulas de poeira citkipelo gas atravessam as passagens,
elas se chocam com 0s ions gasosos negativosne sssiarregam negativamente. Como 0s
fons gasosos sdo imensamente mais numerosos esimuis menores que as particulas, por
menores que elas sejam, havera suficientes calgjaigas para solucionar quase todos os
problemas de purificacdo de ar com poeiras. Asiqudas de poeiras carregadas
negativamente se dirigem rapidamente as placast@aqia igual a da terra, e ali se prendem,
retidas por imensas forcas eletrostaticas (MACINEYI®90).

Esse autor diz ainda que as particulas de poeiraafo sobre os eletrodos uma
camada que vai aumentando de espessura e, consggerte, oferecendo maior resisténcia
a passagem da carga para o eletrodo terra. Essi@mes se chama “resistividade da poeira”.
Os filtros eletrostaticos funcionam bem para peeitga resistividade seja da ordem de 107 a
1.011 ohms.centimetro. Quando se forma uma caneagadaira de 1 a 6 mm, as particulas de
poeira mais proximas dos eletrodos ja perderamdgrparte da sua carga sobre a placa ligada
a terra, entdo, a atracao eletrostatica se tommea.frAs particulas de poeira que mais
recentemente vao chegando e se depositando comserebaor sua carga, uma vez que estao
eletricamente isoladas da placa pela camada pratel® poeira, 0 que permite que a
totalidade da camada fique aderente ao eletrodon @ma pancada seca, consegue-se
provocar o descolamento da camada de poeira, denddb que os fragmentos sejam
relativamente grandes, com dimensfes bem supedgresira que penetrou no equipamento.
Sob a acdo de seu peso ou de dispositivos eletratiegs, vibradores ou batidas nos
coletores, os fragmentos caem numa tremonha, omdecemulam e periodicamente sao

removidos.
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2.2.2.3. Filtros de Mangas

Os filtros de mangas sdo meios porosos capazesteealcoletar particulas e névoas
contidas no ar que os atravessa. Os filtros de an##mg a forma de um saco alongado e
tubular. O ar carregado com material particuladeepa pela parte interna, quando a boca do
saco fica embaixo, saindo o ar filtrado pelo lagteo do tecido e deixando as poeiras no
lado interno. Quando se emprega uma armacao integnarames, chamada gaiola, para
manter a manga com a forma cilindrica ou tubular, penetra pelo tecido de fora para dentro
e sai filtrado pela parte central pela boca colagzal parte superior. Os compartimentos onde
séo instalados os filtros de mangas sao conhepelas designacbes dbdg housg “casa
de mangas” e, ainda, “casa de filtros” (MACINTYRIB90).

Brand (1996) apresenta as variaveis que devemnséisadas durante a definicdo de
um projeto. Os principais pontos a serem avaliadms aperformance o equipamento e a
tecnologia. A primeira recomendacédo € nao olhalusk@mente o preco e, sim, iniciar por
uma avaliacao técnica, identificando os elementesdgfinem gerformancedo projeto, tais
como: vazdo do sistema de captacdo primaria e d@édan (coifa), capacidade de
armazenamento da coifa, emissdes do forno-pameeiperaturas do ambiente e da coifa para
diluicdo, poténcia do ventilador, area de filtragsmtema de limpeza dos filtros, capacidade
do sistema de recolhimento de pd captado, capacidadsilo de armazenamento de pé e
capacidade do pelotizador. A Tabela 1 apresentaesomo com as taxas recomendadas por
esse autor.

As taxas de filtragens da casa de filtros inforrsata Tabela 1 se referem a condi¢cdes
de operacdo em que um dos compartimentos do éitd fora de operacdo para limpeza ou
manutencdo. Os valores informados nessa Tabelanfaetraidos da experiéncia de
instalacdes de despoeiramento realizadas por speeialista. Essas informacdes sao Uteis
para a fase inicial de estimativa dimensional dtesia. Em casa de filtro de grande porte,
acima da faixa de 350.000 a 500.000hfiltros positivos de ar reverso sdo mais ecanom
em custos e manutencgao do que filtros do tipogatsante.
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Tabela 1 - Recomendacdes basicas para dimensionamento dstamade despoeiramento,
segundo Brand (1996).

~ VALORES
DESCRIGAO RECOMENDADOS

Vazdo do sistema primario no final do dutol00 — 1.700 fith por tonelada

refrigerado durante a fuséo. de ago produzida/hora

Temperatura dos gases na saida do duto refrige(gggo_ 2606C
durante a fusao.

Vazdo de captacdo do forno-panela apégap de|350 — 500 riYh por tonelada de
diluicéo. aco produzida/hora

Temperatura dos gases captados no forno-panela gpos
o gapde diluico. YS 760C

Taxa de filtragem na casa de filtros com limpezs @80 a 0,76 riimin de gas por
mangas com ar reverso. m®de mangas

Taxa de filtragem na casa de filtros com limpezs 85 a 0,68 riimin de gas por
mangas cornshaker m?de mangas

Taxa de filtragem na casa de filtros com limpezs @21 a 1,37 riimin de gas por
mangas conpulse jet m®de mangas

Taxa de limpeza da casa de filtros durante a a@l@®,53 a 0,60 rfimin de gas por
do ar reverso no compartimento de mangas. m®de mangas

Segundo Brand (1996), os fatores que influenciampeacdo e manutencédo sdo as
condi¢cbes de acessos, seguranca, sistema de linipeidade de inspecéo e instrumentagéo
para medir a eficiéncia e identificar problemasteEomendavel que as tubulacdes, cabos
elétricos e outros fiqguem protegidos de intempéeesao interfiram com os acessos de
manutencdo, mantendo adequados espacamentos nasrel@ds de acessos aos
compartimentos para inspecdo e manutencdo. Outrefib® desejavel é a instalacdo de
medidores de pressao por compartimento, com mesldéeerdas de carga a montante e a
jusante das mangas, possibilitando a informaca@d&o para cada compartimento e do total
da casa de filtros.

Uma interessante constru¢do de casa de filtrognp@ouco conhecida, é a do tipo
presséo positiva com ar reverso com entrada des geeda parte superior. Possui construgao
cilindrica com diametro de 3,4 metros e comprimesitimdrico de 13 metros, com uma
relacdo entre o comprimento e o diametro de 45ata R maioria das casas de filtros
positivos com ar reverso, esta relagdo é de 3% VaAtagens desse tipo de filtro séo devido a
dois fatores. Primeiro, a direcdo da sedimentagdPdalde Aciaria e do fluxo dos gases é a

mesma. Isto permite que o po6 solto ou desalojagianie a operacdo, ndo torne a entrar na
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parte inferior da manga. Segundo, quando as mdogsam a inflar ap6s a limpeza com ar
reverso, o p0 em suspensao na manga € purgada pa@mmonha inferior, enquanto que em
sistemas com entradas inferiores, o p6 em suspens@prado e captado no fechamento
superior do tecido da manga.

Holmlund e Gaiotto (1997) apresentam informa¢Oespavativas entre os diferentes
tipos de filtragem. Informam que duas tendénciasdi&lo evidenciadas nas ultimas décadas,
em funcdo do aumento de restricbes legais. Umaltagia € a tradicional casa de mangas
com pressao positiva e baixa taxa de filtragemutap € a tecnologia de jato pulsante,
utilizando jatos de ar comprimido para limpezaacterizado por altas taxas de filtragem.

De acordo com esses autores, 0 uso de filtros margandustria siderdrgica € muito
frequente, considerando-se com muito critério apnedades dos gases (vazao, temperatura,
concentracdo do pé e composicdo do gas) e o te@pmparado com outros tipos de
coletores ou filtros, quando corretamente dimerslon, os filtros de mangas permitem
variacdes operacionais na fonte geradora, sem congper significativamente a qualidade do
ar filtrado. S&o apresentados, a seguir, algungamtivos entre 0os dois principais sistemas
de filtros mangas: o tipo jato pulsante e o ar n&ve

Holmlund e Gaiotto (1997) ainda referem que filtdes mangas, tipo jato pulsante,
trabalham com altas taxas de filtragem e aplicouesa sucesso na década de 70, com o
desenvolvimento de novos sistemas de valvulasnuigelia, refinado sistema de distribuicao
do jato pulsante e o principio de distribuicdo @s gas mangas. A crescente demanda por
menores custos e consumos de energia direcionadosstna década de 80, para novos
desenhos de filtros que apresentavam melhor eficiéEsse tipo de sistema possui alta
velocidade de filtragem e intenso, direto e vigorsstema de limpeza; normalmente, opera
sob depressdo (pressdo negativa). Para filtros japm pulsante de alta tecnologia, o
comprimento adequado para as mangas fica em ter8aretros.

A Figura 3 mostra o processo de limpeza de fill@sipo jato pulsante. Na posicao 1,
pode-se observar o ingresso do ar sujo e a digjfibulo gas através das mangas. Na posi¢cao
2, € mostrado o po depositado na superficie extdanmanga, e a medida que vai sendo
acumulado, forma uma torta, que amplia a eficiém@afiltracdo, pois reduz a area de
passagem. Na posicéo 3, o ar filtrado e limpo sdilolo de mangas. Na posicéo 4, a manga
do filtro é recondicionada através do pulso contamprimido, acionado por um sistema
eletrénico atuado por temporizador. O pulso decangrimido possui um pequeno volume

com elevada pressao, e € direcionado do tanqueéstide tubos localizados acima das
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mangas, expandindo o tecido e quebrando a torf@ détrado. O pd deslocado cai para a
parte inferior da tremonha ou SilANIERICAN AIR FILTER AAF, 2011).

[
U

Figura 3 - Etapas do processo de limpeza das mahgagresso do ar sujo e a distribuicdo do gas; 2
- p6 depositado na superficie externa da manga; fdtrado e limpo sai do filtro de
mangas; 4 - manga do filtro é recondicionada asra@eépulso com ar comprimido

(AMERICAN AIR FILTER-AAF, 2011)

A Figura 4 mostra o detalne com os principais cameptes responsaveis pela

introducéo do jato pulsante, segundo a empresar@Egi (2011).

Tubo de sopro /

Tubo alimentador

Figura 4 - Detalhe do sistema de distribui¢cdo tmgalsante com ar comprimido utilizado para
limpeza da manga (GE ENERGY, 2011).
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Holmlund e Gaiotto (1997) informam que filtros deraverso ou de baixas taxas de
filtragem s&o considerados sistemas convenciomafgtdagem. Sofreram, nos dltimos anos,
um aperfeicoamento para atender as novas demamwntdsndo-se baixos custos de
manutencao e confiabilidade. Possuem baixas veldegide filtragem e um suave sistema de
limpeza das mangas. Normalmente, operam sob presssibva ou algumas vezes sob
depresséao (pressao negativa).

A Figura 5 mostra os fluxos de um filtro de ar mseedurante as operacdes de

filtragem e de limpeza das mangas.

VALVULAS
DE REVERSAO
DOAR

I . GAS

v 0 umpo
B FORA

DO PLENO

=
MODO DE FILTRAGAO MODO DE

NORMAL LIMPEZA

Figura 5 - Sistema operacéo de filtros tipo ar rev¢RENNER PRODUTOS TEXTEIS, 2004).

Aqueles autores ainda demonstram que os filtrogiyms que trabalham sob pressao,
com o ventilador colocado antes da instalacdoltfagem, demandam maiores cuidados na
especificacdo dos ventiladores, uma vez que 0SSgaIges entram em contato com 0s
componentes girantes do ventilador. O comparatitees diferentes tipos de mangas esta
representado na Tabela 2, com um resumo das miscgaracteristicas dos sistemas de
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fillragem com jato pulsante e ar reverso, a paas informagbes de Holmlund e Gaiotto
(1997) e Manten e Brand (1994).

Tabela 2 - Comparativo entre os sistemas de filtragem (HOLMIDJIGAIOTTO, 1997; BRAND,

1996).

JATO PULSANTE - NEGATIVO

AR REVERSO - POSITIVO

Maior taxa de filtragem ~ 1,2 m/min.

Menor taxa de filtragem ~ 0,8 m/min.

Menor vida til ~ 2 anos.

Maior vida util ~ 4 anos.

Investimento inicial maior para sistemas
partir de 340.000/500.000%h.

A Investimento menor para sistemas a partir de

340.000/500.000 #h.

Infiltragbes no filtro e no sistema de
transporte de po reduzem a eficiéncia d
captacao.

Infiltragdes no filtro e no sistema de transporte
e de po6 nao alteram eficiéncia de captacao.

Maior consumo de energia ocasionado pe
operagdo com pressbes maiores 80-1!
mmCA.

la Menor consumo de energia no filtro ocasionado
b0 pela operagdo com pressdes menores 60-90
mmCA.

Ventilador apés o filtro ndo ajuda a abate
particulas incandescentes.

r Ventilador antes do filtro ajuda a abater
particulas incandescentes.

Ventilador ndo esté preparado para receb
uma alta concentragdo de pd nas situagd
de manga furada.

er Ventilador preparado para operar com alta
es concentracao de po.

Material das mangas de maior peso (50
650 g/nf) para operar com maiores taxas

garantir a mesma eficiéncia de filtragem.

Normalmente utiliza feltro agulhado.

D-
e

Material das mangas de menor peso (400-450
g/nf) para operar com menores taxas. Pode
utilizar feltro agulhado, que possui maior
permeabilidade, para a mesma capacidade de
retengdo ou tecido (ndo adequado para pos-
abrasivos).

Limite para a altura de manga em 6 metrg
garante o percurso adequado do jal
pulsante e a extracdo superior da mesma.

S
(0)

manga de
Melhor

Limite para altura de
aproximadamente 10 metros.
aproveitamento da altura da instalagéo.

Consumo de energia para 0 ar comprimid
ligeiramente superior ao ventilador de a
reverso. (jato pulsante = 1,13 x ar reverso).

(o)
I

Consumo de energia para o ventilador de ar
reverso ligeiramente inferior ao compressor que
gera o jato pulsante.

Permite entrada de agua pelas abertun
indesejadas (corrosdo), ocasionando
hidrélise nas mangas.

as Pressdo positiva dificulta a entrada de agua no
a filtro.

Requer a instalacdo da chaminé na saida ¢
gases.

0sOs gases saem pelo telhado do filtro, em
aberturas de ventilagdo, chamadas de lanternim.

Operacgéo de limpeza da manga com mai
vigor e intensidade.

or Operagdo de limpeza da manga mais suave.

Equipamento trabalha mais aliviado.

Normalmente utilizado com filtros em
pressdes negativas.

Pode ser aplicado em filtros que operam em
pressdes negativas e positivas.

Em caso de falha do agente de limpez
(compressor), o filtro para de operar.

a Em caso de falha do agente de limpeza
(ventilador de ar reverso), o filtro pode operar
utilizando a depressdo a montante dos

ventiladores principais.

Grande quantidade de valvulas solendidg
para admisséo do jato pulsantgagnpersde

grande porte para isolar os compartimentos.

s Dampersde grande porte que atuam lentamente

para isolar compartimentos e admitir ar reverso.

Amplamente aplicado na Europa.

Amplamente aplicado nos EUA e Japéo.




32

JATO PULSANTE - NEGATIVO AR REVERSO - POSITIVO

Requer menores areas para implantacao. Requer maiores areas para implantagao.

Ar reverso = 1,5 a 2 x jato pulsante.

Menor investimento inicial com o transporte Maior investimento inicial com o sistema de
de po, devido ao menor comprimento de transporte de p6, devido ao maior comprimento
tremonhas. de tremonhas.

Maior conforto ao operador durante as Menor conforto para o operador nas ocasifes de
manutencdes, pois pode substituir mangas manutencdo, que devera entrar no filtro para
por fora do filtro na parte superior. substituir mangas.

O tempo de troca de mangas é menor. O tempo de troca de mangas € maior.

Ar reverso = 3 x jato pulsante.

As mangas furadas sdo detectadas cam As mangas furadas sdo detectadas na
maior  facilidade no espelho do observacdo das mangas vizinhas ou com
compartimento superior ou na chaminé. detectores de po

Ventilador trabalha no lado limpo. Ventilador requer uma construcéo especial para
operar no lado sujo.

Consumo de energia ligeiramente inferior Consumo de energia ligeiramente superior pelo
devido ao bom desempenho do rotor do menor rendimento do ventilador, devido ao tipo
ventilador (rendimento 70-80%). de pas retas do rotor (65-80%).

A manga danificada pode ser tamponadaje A manga danificada pode ser embrulhada na
isolada. regido do furo.

A sequéncia de limpeza pode ser por A sequéncia de limpeza, normalmente, € com
diferencial de pressdo ou com controlador controlador de tempo.

de tempo.

o

= =

Nas instalaces de despoeiramento, os filtros dgyasasdo preferencialmente do tipo
de compartimento para regime de funcionamento montiOs sistemas que nao isolam o
compartimento, durante a limpeza, ndo garantem agugarticulas finas precipitem no
compartimento de sedimentagdo de pd, uma vez quengam oS gases contaminados no
fluxo contréario. A filtragem por mangas requer sfriamento dos gases para proteger 0s
tecidos. Os gases devem chegar ao filtro a umaeiypa maxima de 13C, no caso de
mangas de poliéster, podendo chegar a’28@o caso de mangas de fibra de vidro. Holmlund
e Gaiotto (1997) concluem que os dois sistemasltdegeém, aqui abordados, apresentaram
uma sensivel atualizacdo tecnolégica, principalmesta evolucdo dos sistemas de controles
eletronicos.

Segundo o Boletim Técnico®N, da Renner Produtos Téxteis (1999), que trdieeso
0 uso de elementos filtrantes na retencdo de fdicsdps a industria de ferro e aco, a
utilizacé@o de feltros agulhados de poliéster coabamentos antiadesivos reduzem a fric¢ao.
Podem ser utilizadas mangas com pesos de 456, gletmeabilidade de 275 I/dm
Normalmente, operam com uma depresséo de 20 mnddArelacdo de vazao de ar por area
de pano de 1,3 #tim%¥min. A temperatura de operac&o situa-se na faa3d a 156C. A
perda de carga na casa de filtros é de aproximadanigl0 mmCA. A concentracdo de
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material particulado no gas filtrado é de 20 nig/m a vida atil das mangas é de
aproximadamente 4 anos. Segundo esse fabricatdec@sprovado que, pelo emprego de
feltros agulhados especiais, a relacéo ar/pano sedaumentada de 1 para 1,3mi/min,
reduzindo significativamente a area total de fijénan.

A Tabela 3, elaborada pela empresa GE ENERGY (2@ftgsenta um resumo com
as principais caracteristicas de alguns mateiiiaiantes disponiveis no mercado. Apesar da
existéncia de diversos materiais, frequentementsistemas de despoeiramento se utiliza o
poliéster. Sua escolha estd associada ao menar eusto atendimento dos requisitos
necessarios para o correto funcionamento do sisteara a temperatura e a umidade, devem
ser tomadas medidas no projeto que limitem a ef@vdessas variaveis fisicas na entrada da
casa de filtros.

Sistemas que apresentam problemas de queimas dgasnaacasionadas por
temperaturas excessivas, podem adotar a solu¢&ulsiituir o material da manga por
materiais como Nomex, Ryton e P-84, que permitera aperagdo em maiores temperaturas,

desde que mantenham as mesmas propriedades afgefifir

Tabela 3 - Resumo com as principais caracteristicas de algaariais filtrantes disponiveis no
mercado (GE ENERGY, 2011).

CARACTERISTICAS | Polipro | Poliéster | Acrilico | Fibra de | Aramida | Ryton P-84 Teflon
-pileno Vidro Nomex PPS
Maxima temperatura | - ooo- | q350c | 130°C | 260°C | 204°C | 190C | 260°C | 260°C
de operacgéo continua
Resisténcia a abrasap Muito Muito Boa Regular Muito Boa | Regular Boa
Boa Boa Boa
. ~ Muito
Energia de absorcéo Boa Boa Boa Regular Boa Boa Boa Boa
Propriedades de Boa Muito Boa Reqular Muito Muito | Muito Reqular
filtraco Boa 9 Boa Boa Boa 9
Resisténcia a Muito Fraca Muito Muito Boa Boa Boa Muito
umidade térmica Boa Boa Boa Boa
Resisténcia a Muito Muito Muito
alcalinidade Boa Regular Regular Regula Boa Boa Regular Boa
Resisténcia a acidos| Muito Muito Muito
. i Regular Boa Fraca Regulaf Boa

minerais Boa Boa Boa

oA Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito

0,

Oxigénio (+15%) Boa Boa Boa Boa Boa Fraca Boa Boa
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2.2.2.4.Sistemas de Ventiladores e Recolhimento do PAE

Conforme Manten e Brand (1994), outro componenta psaliar o desempenho de
sistemas de despoeiramento € o0 sistema de veméfad® custo dos ventiladores
normalmente corresponde a 5% do custo total desimeento. Para garantir uma adequada
capacidade, os ventiladores devem ser seleciora@mosima margem de seguranca de 10%
acima da vazao calculada e 21% acima da pressétémcia projetadas, para assim atender as
capacidades nominais, em condicdes de operacamperaura ambiente.

De acordo com Manten e Brand (1994), a capacidad#a devera ser suficiente para
armazenar as emissbes geradas em pelo menos &®€sdeli operacdo da Aciaria. E
recomendavel que a area de descarga do po segléeelrcom sistema de captacao localizado
por ponto de descarga, para conter as emissOessfatinas geradas na operacdo de
carregamento de caminhdes, trens ou navios. Qpeile ser montado em células de carga
para realizar a pesagem dos carregamentos. Naledsstalar pelotizadores, é recomendavel
uma capacidade minima para processamento de ssteleliproducdo de P4 de Aciaria em

cinco dias, com 100% de capacidade de reserva.

2.2.2.5. Emissdes Primarias

Quanto as emissdes primarias, Manten e Brand (1&84hdem que elas sdo geradas
na fase de fusdo da matéria-prima no forno elétAcoaptacdo das emissbes primérias na
maioria dos FEAs é realizada através do quarto. Neoabdbada do forno, existem quatro
aberturas: trés delas permitem a passagem do®delstrde grafita, responsaveis pela
transmissao da energia elétrica necessaria padir fanmatéria-prima; a quarta, chamada
guarto-furo, é a que permite a saida dos gasess Apfrem do quarto furo, os gases
ingressam na camara de sedimentacdo. A camaraluees¢acdo ou combustdo do sistema
primario dever ser dimensionada para garantir uelacidade menor que 10 m/s para
prevenir que pequenos solidos presentes na esajaiam carregados para a casa de filtros. A
camara de combustdo devera ter uma capacidadendeearamento suficiente para garantir,

pelo menos, uma limpeza semanal, ou a cada duasaem
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Figura 6 - Vista do interior da cAmara de combygi&m de concreto refratario com paredes e teto
montados em painéis resfriados a 4gua.

Esses autores afirmam ainda que o resfriamentemasdes primarias ou diretas do
FEA pode ser realizado empregando-se diferentesltagias. Uma forma é o resfriamento
por diluicdo, que compreende a mistura de ar egkircom 0s gases quentes das emissdes
primarias ou diretas do FEA. Nesse caso, sdo aad@ntos volumes de gases a serem
tratados na casa de filtros. Entretanto, se osdriado for disponivel, em funcdo do mesmo
ser o resultado de outros pontos de captacdo,andasnsiderado uma ampliagdo da casa de
filtros devido a diluicdo, pois 0 mesmo ja exerogaufuncdo de captura de emissdes. Esse é 0
caso dos sistemas que utilizam a captura de emsi¢s@rivas, geradas na fusdo, para diluir
0s gases quentes das emissdes diretas do FEA. fowurtra € o resfriamento coespraysou
sistemas evaporativos, que empregam ar comprimédua, introduzidos por bicos injetores.
Sao utilizados para realizar o corte dos picogd®eratura das emissfes primarias ou diretas
do FEA. A quantidade a ser injetada no sistema deveuidadosamente avaliada para evitar
0s problemas de condensacdo na casa de filtros.tehoira forma € o resfriamento com
trocadores de calor, no qual ventiladores forcaam @xterno a passar por fora dos dutos com
gases quentes provenientes das emissdes primérkiSAl Estes séo resfriados e reduzem o
seu volume, consequentemente, diminuindo os gaseyean tratados na casa de filtros.
Trocadores de calor tipo “Trombone”, também chamaiijgo “Tubo U”, ndo empregam
ventiladores para forcar a passagem do ar do atebexterno, porém requerem uma
localizagao que permita o fluxo de correntes d¢ogeno seu entorno.

Para dutos resfriados, especialistas da Consulfamadense (1997) informaram, em
visita realizada, que a taxa de agua de resfriaamagtlia devera ser de 8 m3/h de agua para
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cada m2 de painel resfriado, e a variacao de teatyparda agua, entre a entrada e saida nos
painéis da camara, devera variar de 8 a 17 °C.

Manten e Brand (1994) informam que o resfriamerm spraysé eficientemente
empregado para cortar os picos de temperatura teopdmario. O ar atomizado é capaz de
produzir tamanhos especificos de gotas, resultamdceficiente resfriamento evaporativo,
com o minimo emprego de agua. A adequada seleg@didosspraysé importante para
evitar o entupimento e assegurar a apropriadahiligiio de agua sem encharcar as paredes
dos dutos. Usualmente, as quantidades consumidaglae despraysvariam de 1,6 a 4,8
I/min (0,096 a 0,28 fith) para cada Nith de gas. A quantidade de ar comprimido necessario
para atomizar ospraysesta em torno de 83 a 250 fMmpara 1,0 I/min de agua dpray.

O sistema de resfriamento evaporativo tipo H@®Bt Quench Towerproporciona
resfriamento do gas a partir de uma temperaturanti@da até um ponto pré-ajustado de
temperatura de saida, através da evaporagcdo de dimias de agua, que sao injetadas
diretamente no fluxo do gas quente. As pequenas gl agua ou goticulas sao fornecidas
por sprays que utilizam ar comprimido para atomizar a agudiaa névoa sobre uma ampla
zona de operacédo. As goticulas evaporam até secmno do compartimento da HQT, com
uma descarga de particulas secas e nenhum transigoégua livre. A HQT proporciona o
resfriamento para proteger os equipamentos que ast&®nte do fluxo, tais como dutos de
aco e ventiladores, assim como para manter as tatopes dentro dos limites seguros em
filtros de mangas, precipitadores de po e predipits eletrostaticos (TURBOSONIC, 2011).

Em relacdo ao potencial de poluicdo dos gasesapo®) Rentz (1997) refere que tem
de ser minimizado para prevenir impactos negatimos meio ambiente, normalmente
associados a CO, VOCs ou dioxinas. Essa acdo preverstd associada a pos-combustdo
dos gases. CO é oxidado em £fem como hidrocarbonetos (CnHmM) em,@H0. A pos-
combustéo pode ser obtida pela adicdo de queingmdore oxigénio no FEA, no duto ou na
camara de combustdo, ampliando a oxidagdo do Qitpdarrbonetos e dioxinas. Ja o gas,
este deve ser resfriado para entrar no sistemailtdegedm; este resfriamento também
proporciona uma maior prevencao para evitar a fo@imade substancias perigosas.
Dependendo do sistema de filtragem em uso, os gasem ser resfriados de 1.400-1.700 °C
(cAmara de combustéo) para 130-300 °C (entradasdede filtros). As opc¢Oes para realizar o
resfriamento dos gases sdo as camaras de mistga@sdyuente primario com os gases frios
do sistema secundario, a conducdo do gas primadwés de dutos resfriados com agua e,

também, o resfriamento dos gases com agua atraweébicos sprays e finalmente a
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combinacdo destas medidas. O rapido resfriamerga@dses na HQT, umida com agua ou

seca com ar, € considerado uma maneira de prevénmacao de dioxinas.
2.2.2.6. Emissdes Secundarias

As emissfes secundarias sdo geradas nas operagbagaehamento e vazamento do
FEA e no forno-panela, normalmente captadas pebifsiscinstaladas sobre as fontes
geradoras, conforme mostrado na Figura 7.

Ao avaliar o sistema proposto para a coifa capaeraissfes secundéarias do FEA
durante a fase de carregamento, Manten e Brandi¥%inam que se deve observar a
correta taxa de exaustdo, capacidade de armazeimametesenho da coifa. Durante o
carregamento, a vazao dos gases gerados no Flgaefemente, ultrapassa em duas a trés
vezes a capacidade instalada de exaustdo do sisfencapacidade de armazenamento
volumétrico da coifa deve ser suficiente para qoatexcedente de gases e, assim, evitar o
vazamento dos mesmos para atmosfera.

&5

%

LT

—

Tubulagio de
Agua Industnal

Figura 7 - Foto aérea da coifa com dutos secursjarista parcial dos dutos primarios e tubulacao de
agua utilizada para resfriar os dutos primarios.

A Figura 8 apresenta o perfil tipico de vazdo dz fda coifa em funcéo do tempo,
durante o carregamento. Quando a abdbada do faheréa para o carregamento da sucata e
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demais componentes da carga fria, uma pluma des giesgolume, com certa constancia, é
gerada em funcédo das condi¢bes de elevadas teompsraio interior do FEA. A taxa de
exaustdo da coifa devera ser de, pelo menos, ig5\wevazao da pluma do ambiente para a
efetiva captura dessas emissfes. A pluma do arebpette ser calculada de acordo com o
descrito no método do Manual Técnico da USEPHNood System Capture of Process
Fugitive Particulate Emission&kK@SHDAN et al., 1985)

Manten e Brand (1996) explicam que, quando o cestéoa carga fria € carregado no
FEA, o volume dos gases emitidos cresce rapidanentpoucos segundos, frequentemente
acompanhado de uma grande bola de fogo. Essa @enthreciona em fileira, por um
periodo de aproximadamente 7 a 10 segundos, ra@r&ra® volume da pluma do ambiente,
formada durante a abertura da abdbada. A linhadmal Qe da Figura 8 representa a taxa de
exaustdo da coifa, e a area sombreada sobre ®istarépresenta a capacidade de volume
minimo de armazenamento que a coifa devera tee same fisico € o minimo requerido
para capturar a pluma de gases e particuladosdesnitiurante o carregamento. Se o volume
da coifa € menor que o minimo requerido, deverdrecovazamento da pluma para o
ambiente externo. Quando os gases da coifa sdcegagws para diluir a temperatura das
emissOes primarias do FEA, para proteger as maagadtro das condicbes de elevada
temperatura, € importante adotar no projeto asmestemperaturas do verao encontradas no

prédio da Aciaria.

ACFM
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1400 JOMAX
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200

7 a10 segundos

SEGUNDOS

Figura 8 - Curva tipica da pluma de carregamenta paa usina com producéo de 800.000 toneladas
de aco/ano (MANTEN; BRAND, 1994).
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Ainda de acordo com esses autores, outra alteandéunologica € a captacdo
chamada localizada, que consiste no controle déss@ées secundarias durante o vazamento
do aco liquido na panela, exaurindo as emissdepadala, particularmente no caso de
sistemas de vazamento tipo EBTEecentric Bottom TappingAlgumas plantas utilizam
coifas localizadas para captar as emissdes do emaniTodavia, devido a distancia entre a
panela de vazamento e a coifa, interferéncias di BR ponte rolante e correntes cruzadas
com a pluma, esse método de captura ndo é ef@ibeneficio da captacéo localizada, pela
proximidade da coifa das fontes de emissao, é @sselade de menores volumes de captacéao.
A captacdo localizada minimiza as emissGes paratayior do prédio. No controle das
emissdes atmosféricas, os fatores normalmente zatiltos sdo a taxa de vazdo e a area de
filtragem. Uma vez instalados sistemas com poucano limite, de capacidade, serao
necessarios grandes esfor¢cos para nédo perder lhabatantra o aumento de producao, os
deficientes planos de manutengdes, as deteriora@igdesquipamentos e as novas exigéncias

ambientais.

2.2.3 Ruido

Spengler (1997) informa que a geracdo de ruidoistensa de captacdo do PAE é
influenciada principalmente pela capacidade desiate pelo tamanho do FEA, pelo sistema
de succéo, pelo sistema de precipitacdo (filtroras&tico ou de mangas) e pelo desenho do
sistema (pressdes de operacao e equipamentos plezéndo filtro). A principal fonte de
emissao de ruido no sistema de captacdo do PABssgases nos dutos de entrada e saida
dos ventiladores, cujos niveis de emissdo podemraufi20 dB(A). A isolacdo acustica do
ventilador pode reduzir de 20 a 40 dB o ruido ger&E os niveis de ruido do filtro de
mangas sdo audiveis na vizinhanga, é recomendamebém isola-lo. Outro ponto
representativo de geracéo de ruido esta juntostensa de recolhimento do PAE, do filtro até
o silo, o que ocasiona um ruido semelhante a rangid

Santos (1994) esclarece que o ruido presente noiertes e processos de trabalho é
responsavel por varios efeitos negativos a sauddrdbalhadores, como a lesdo das células
ciliares, levando a surdez progressiva e permaneai@&n de zumbido, irritabilidade,

dificuldade de concentracgéo, risco de acidentagres
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Quanto a literatura especializada internacionatd€oo (2005) relata que ela aponta
gue os trabalhadores expostos ao ruido ocupaditeako apresentam risco aumentado de se
acidentarem, quando comparados a trabalhadoresxpastos.

Melamed (2004) menciona que é interessante obsgueao ruido ocupacional impde
ao trabalhador dificuldades de comunicacéo (nacdéte discriminagcdo, localizagédo e
identificacdo das fontes sonoras, assim como m®éigittilidade de fala), de manutencao da
atencao e concentracdo, de memoria, além do eseefsgliga excessiva. Esses sao fatores
sabidamente envolvidos na génese de acidentealhiito. Consequentemente, parece haver
uma relacdo causal entre ruido ocupacional e deidentrabalho, o que remete de imediato
para o campo da prevencéao dos acidentes de trabalho

2.2.4Solo

O processamento da matéria prima ferrosa, o mandsdPAE captado, as tubulacdes
e tanques enterrados e as emissdes atmosféricapos@acias agentes causadores de
alteracdes na qualidade do solo.

N&o foi identificada bibliografia especifica solae relacdes entre 0 PAE e 0 solo;
porém, considerando a relevancia do assunto, arse@jn apresentadas informacdes que
buscam reforcar a importancia da correta operagéeoque o PAE n&o entre em contato com
0 solo.

Rodrigues (2003) afirma que a introducdo de comtantes no solo pode resultar na
perda de algumas ou varias funcdes no solo e gmmoaocar contaminacdo da agua
subterranea. A ocorréncia de contaminantes no ediginados por varias fontes, acima de
certos niveis, provoca multiplas consequénciastiveggoara a cadeia alimentar, para a saude
publica e para os diversos ecossistemas e requatasis.

Porém, diz Attwell (1998), que a utilizacdo sushert do solo potencializa a sua
renovacao, ano apos ano, por processos naturais.

Para Guinther (2005), por tradicdo, o solo tem sitibzado como receptor de
substancias resultantes das atividades humanasipalmente para a deposicao final.

Guidi et al. (1988) informam que industrias sidgiteis produzem varios residuos que
podem causar problemas ambientais, dependendarda ® do local onde sdo descartados.
Além disso, a disposicdo desses residuos pode isgendiosa, elevando os custos da

empresa.
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A corrosao metdlica € um dos fatores que tornarsipelso contato do PAE com o
solo, uma vez que seus elementos de protecaeotais silos, tanques, dutos, etc, podem ser
afetados. Pimenta (2009) informa que a corrosaonéprocesso de deterioracdo quimica
natural, que resulta da inerente tendéncia dosigetgerterem para sua forma mais estavel.
A maioria dos metais € encontrada na naturezarneafde compostos estaveis como 0xidos,
sulfetos, silicatos, etc. Durante o processo deag&o e refino, € adicionada uma determinada
quantidade de energia aos minérios, para extrametal ou metais neles contidos. E essa
mesma energia que possibilita o aparecimento dmgocapazes de reverter 0 metal a sua
forma primitiva de composto mais estavel. Nos pgsae de corrosdo, como ainda esclarece o
autor em questao, 0s metais reagem com 0s elemedosietalicos presentes no meio, ou
seja, Q, S, HS, CQ, entre outros, produzindo compostos semelhantegmamntrados na
natureza, dos quais foram extraidos. Conclui-setapim, que, nesses casos, a COrrosao
corresponde ao inverso dos processos metallrgicos.

Por outro lado, Duarte (2003b) esclarece que o odiaapmento do solo, como meio
corrosivo em uma planta industrial, depende deasuwariaveis. Algumas dizem respeito a
caracteristicas inerentes ao meio fisico e biotiestrutura, textura (composicao
granulométrica), permeabilidade, teor de umidadsigdo do nivel do lencol freatico, grau de
aeracdo, conteudo de sais soluveis, acidez, peesg@cmicro-organismos redutores de
sulfato, etc. Outras ndo possuem qualquer relag@opropriedades intrinsecas do solo, tais
como: a melhor ou pior qualidade do revestimenilizatio em tubulacdes, a existéncia de
contatos bimetélicos ou de correntes de fuga,bEdsa grande quantidade de variaveis faz
com gque o solo seja considerado um meio corrogivgptexo, tornando dificil se determinar,
com exatidao, sua acdo agressiva sobre os diveratesiais metalicos que nele podem ser
enterrados.

Duarte (2003a) explica que o agravante do processmsivo, em tanques de aco
carbono enterrados, é que esse pode ocasionarquéds que provocam vazamentos. Mesmo
um vazamento pequeno e lento pode causar a majgeanforma de poluicéo, pois apesar
do volume de infiltracdo diaria ser pequeno, a adagio por um longo periodo de tempo
pode ser bastante significativa e, principalmepeguenos vazamentos nem sempre Sao

detectados prontamente
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2.2.5Areas Verdes no Entorno

A presenca de areas verdes contribui com a atemuaigcéuidos gerados no sistema de
captacdo de PAE, proporciona melhor aparénciai@stétresulta em melhoria na qualidade
ambiental e de vida aos envolvidos neste processo.

A qualidade do meio ambiente influi consideraveltaara prépria qualidade de vida.
Como destaca Oliveira (1983), qualidade ambientahé& expressao de uso corrente, mas de
dificil definicdo; esta intimamente ligada a quatid de vida, pois vida e meio ambiente sao
inseparaveis. H4 uma interacdo e um equilibriceeantnbos, que varia de escala em tempo e
lugar. Pires e Santos (1995) conceituam qualidadbiesmtal como sendo “a soma dos
padrées encontrados em uma série de componentemsjgercam e influenciam diretamente
nossa vida: qualidade da agua, do ar, estética, R&a Tyrvainen (2001), a qualidade
ambiental € um dos fatores-chave na criacdo demagem positiva.

Nucci (2001), por sua vez, refere que a vegetaggirdo um indicador de qualidade
ambiental, atua associada a outros indicadore$idgdea do ar, da agua, dos solos, da fauna e
do clima) como elemento indispensavel ao equiljbseja na manutencdo de algumas
condicles vigentes desejaveis, seja nas acoesispra & melhoria da qualidade de vida em
areas mais comprometidas. Dessa forma, a impoat@lad areas verdes, como indicador de
gualidade ambiental, reflete-se nas fungdes gas dssempenham no ambiente urbano.

Lira Filho (2002) esclarece que a forma peculias ddoustos, com seus diferentes
caules aflorando junto ao solo, permite a formadgi@onjuntos vegetacionais, nos quais as
plantas perdem a sua individualidade e passamrafassociacfes, o que pode ser muito util
para a formacao de cercas vivas, maci¢cos ou cenegetais.

Além da funcdo de ornamentar, Zuin (1998) explicee @s arbustos podem ser
utilizados para delimitar a viséo e orientar awdacéo das pessoas, proporcionar privacidade,
complementar linhas arquitetbnicas, destacar oaneec vistas pouco estéticas, bem como
formar cortina vegetal para a protecdo do venteirpdparticulas suspensas no ar) e ruido.

Segundo Roberts (1980), a vegetacdo absorve dosubgiancias liquidas, sdlidas e
gasosas, sendo algumas delas transformadas, ipaolid e liberadas ao meio. Diferentes
substancias podem entrar na circulacéo das plargae estas podem estar alguns poluentes
atmosféricos, inclusive os composto odorantes.

A retencdo das particulas do ar pelas plantas podeer por meio de filtragem

efetiva, que consiste nos processos de deposiddorcaio ativa e absorcdo pela e sobre a
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superficie foliar. O efeito de obstaculo/barreiesempenhado pela copa das arvores também
reduz as possibilidades de o material particulagjmositado ser novamente carregado pelo
vento (FIRKOWSKI, 1990). A capacidade de filtragemia vegetacdo aumenta
proporcionalmente ao niumero de folhas de cobeptoirarea ocupada. A contaminacéo do ar
pode ser reduzida com a implantacdo de barreiravedetacdo, efeito que pode ser
conseguido com arvores plantadas (ROMERO, 2001).

2.2.6 Agua de Resfriamento e Efluente Liquido

Spengler (1997) comenta que a agua utilizada nés & Alemanha é de circuito de
resfriamento de ndo contato, ou seja, de contdiceio e também é utilizada em sistemas de
limpeza de gases através de lavadores. Esse afiltoma que as empresas siderargicas
alemas nédo utilizam mais o tratamento de gasegéatide lavadores. O maior uso da agua
esta no resfriamento de equipamentos do FEA eutos do sistema de captacdo do PAE, e a
guantidade de agua para resfriar estes compongodesvariar de 5 a 12 m3/h m2. As plantas
siderurgicas modernas da Alemanha operam em dréthado de recirculagdo de 4gua e,
com isso, evitam a geracao de efluentes e impatdsentais. Ao longo do processo do
PAE, podem ser gerados efluentes liquidos tais domveados de patios de matérias-primas,
de armazenamento de PAE e de filtros lavadoresisiesgvazamentos de centrais hidraulicas,
entre outros. A seguir, sdo apresentadas inforrsagdbre a evolucado e relevancia dos
efluentes como forma de evitar geragao de impagstdsentais.

Sperling (2002) refere que o tema “tratamento deédu®s liquidos industriais”,
compde o0 programa de gestdo ambiental, sendo diemesve para a prevencdo da
contaminagdo dos mananciais pela atividade in@dlistdesse contexto, a degradagéo da
gualidade das aguas se apresenta como um dos ef@iantes problemas que devem ser
compreendidos e encarados com seriedade e prieridad

A geracéao de efluentes liquidos industriais é uablpma complexo. De acordo com
Mendonga (1991), esse tipo de efluente pode sestinddo de substancias depletivas de
oxigénio, objetaveis, corrosivas e de materiaiSoedvos, podendo vir a causar efeitos
danosos ao meio ambiente e a saude publica.

Chernicharo (2003) narra que, até alguns anos, airéatamento de efluentes era
considerado medida eficaz na resolucéo de problemagentais, causados por sua geragao e
disposicdo. Atualmente, sabe-se, no entanto, geeraedida transfere residuos de um meio
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para o outro, ou de um local para outro, ndo sentloiente para resolver os problemas a eles
relacionados.

Pereira (2000) considera que, em um primeiro momeanipossivel imaginar serem
simples os procedimentos e atividades de contretseas residuos liquidos na industria.
Todavia, as diferentes composicdes fisicas, qurgcaiologicas, as variacbes de volumes
gerados em relacdo ao tempo de duracao do proges$ativo, a potencialidade de toxidade
e os diversos pontos de geracdo na mesma unidagecdessamento recomendam que o0s
mesmos sejam caracterizados, quantificados e tmtadequadamente, antes da disposicao
final no meio ambiente.

Moura (1993) afirma que o reuso de efluentes limgiida prépria industria pode
reduzir o consumo de agua em torres de resfriamentdeiras, lavagem de instalacbes e
outros processos. Salienta que, além das vantagiensas, a reutilizacdo de agua também é
uma forma de reduzir sua captacdo de manancidisieuir 0 volume de efluentes liquidos
destinado ao meio ambiente. O reuso de agua repaesssim, um instrumento excelente de
promocdo da imagem da empresa junto a comunidadeaseimidores, de atendimento da
legislacdo ambiental e uso racional das nasceagssn como de adaptacdo para as mudancas

na gestdo dos recursos hidricos decorrentes daciag&acional de Aguas (ANA).

2.2.7Residuos Soélidos

Neste estudo, foram adotadas as denominacdes:othatps”, para caracterizar os
residuos reciclados ou reutilizados; “residuostapearacterizar os demais que ndo sao
reciclados, ou que ainda ndo possuam uma aplicagatentavel de reciclagem e sao
dispostos em Centrais de Armazenamento de Resi@®R). Os coprodutos possuem
comprovacdes cientificas que viabilizam o seu t&oto no proprio processo quanto em
outros setores produtivos. O PAE é um residuo geeaddependendo de sua destinacéao,
podera ser transformado em coproduto ou manten@uieacdo de residuo.

Sanches (1995) explica que as estratégias de walstelade ambiental buscam
compatibilizar as intervencfes antrépicas com eacteristicas dos meios fisico, bioldgico e
socioecondémico, minimizando os impactos ambiergaevés da menor geracao de residuos
sélidos e pelo adequado manejo dos residuos pmhizi

Conforme a norma da Associacdo Brasileira de Norif@snicas ABNT NBR

10.004/2004, residuos sdo materiais nos estadmosd@u semissolidos, que resultam de
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atividades da comunidade de origem: industrial, €kiioa, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo. Ficam incluidos, nessanigéf, os lodos provenientes de sistemas de
tratamentos de agua, aqueles gerados em equipaneeimnstalacdes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos, cujas particuldedd@ornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos d’dgua, ou exijpana isto, solucdes técnicas e
economicamente viaveis, em face a melhor tecnoltigfonivel.

Cada grupo de residuos tem suas recomendacOesnisaitae acondicionamento
segundo as NBRs, que servem como referéncia eia@sitpara o correto cumprimento da
legislacé@o. As analises e busca de bibliografiasesa tematica terdo estrutura fundamentada
em aspectos ambientais, econdmicos e sociais,andalia sustentabilidade da gestédo de
residuos. Os inUmeros aspectos ambientais sdaeagmitcontaminacéo, principalmente do
solo e da agua, devido a condicbes de armazenardentesiduos perigosos, transporte de
residuos e destinagdo final de dejetos urbanosdestimais diversificadas (BIDONE e
POVINELLI, 1999).

Para estabelecer ordenamento e padrdes ambierdsés autores esclarecem que as
NBRs estabelecem padrdes referentes as medidagidinias para armazenar, transportar e
destinar os residuos solidos. Para armazenamemé&sidieios ndo perigosos, € necessario area
com caracteristicas que permitam garantir a irdage fisica dos residuos. Residuos
perigosos, contudo, devem ser armazenados em lgoans bacia de contencédo contra
vazamentos, drenos, caixas coletoras, area cobeota piso impermeavel - e com sistemas
de combate a incéndio. Os residuos devem ser tdadps para armazenamento temporario
e/ou disposicdo final em veiculos devidamente iflemtos. Os veiculos, que fazem o
transporte de residuos perigosos, devem ter sagalizapropriad&its de emergéncia, assim
como o condutor deve ter habilitacdo prépria panasportar produtos especiais.

Ceragioli (1998) explica que a ABNT prop6s um coibju de normas, visando
padronizar, em nivel nacional, a classificacdo desiduos, tendo como fundamental a
utilizacdo de listagens de residuos e substana@asiaterminacdo de algumas de suas
caracteristicas e propriedades fisicas, quimicasindectocontagiosas, bem como na
identificacdo presente em sua massa. Eles sadfickdss de acordo com seu grau de
periculosidade, avaliados pelas caracteristicagmida$ segundo as normas da ABNT:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, todamle e patogenicidade. A partir dessas
caracteristicas, os residuos séo agrupados entldsass, a saber: Classe | e Classe Il.

Segundo a ABNT NBR 10.004/2004, residuos classedrigosos — sdo aqueles que

apresentam periculosidade, conforme definido nonitd8.2 da norma, ou uma das
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caracteristicas descritas nos itens 4.2.1.1 a.8,200 os que constem nos anexos A ou B
desta norma. O PAE esta listado sob o cédigo ddifibacdo K061 no anexo B, no qual
estdo relacionados os residuos perigosos de fesfscificas, com a descricdo lodos ou
poeiras provenientes do sistema de controle desémide gases empregados na producao de
aco primario em fornos elétricos. O PAE apreserstacanstituintes cromo hexavalente,
chumbo, cadmio que lhe conferem o grau de perigasma caracteristica de periculosidade
como toxico.

Pela ABNT NBR 10.004/2004, alguns residuos classe hao perigosos — se
encontram listados no anexo H da norma. Estes pedenlivididos em residuos classe Il A —
ndo inertes — e residuos classe Il B — inerteste®igluos classe Il A — ndo inertes — séo
agueles que nao se enquadram nas classificacoesideos classe | — perigosos — ou de
residuos classe Il B — inertes —, e podem ter mdades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua. Os residilasse Il B — inertes — sdo aqueles
residuos que, quando amostrados de uma forma eepatigsa, segundo a ABNT NBR 10007,

e submetidos a um contato dinamico e estatico cgma &estilada ou deionizada a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ra®rem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiaos padroes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e,saiygorme anexo G.

Assumpcéo (2006) sugere que, para dar uma devatiaagio final a qualquer tipo de
residuo, pode-se tomar como base a caracterizagimicacdo através do conhecimento
fisico e classificacdo segundo a ABNT NBR 14.000£@& avaliacdo do residuo em funcao
de sua viabilidade financeira e disponibilidade ntéégica, a avaliacdo de sua
“reciclabilidade” ou ndo, além de procurar uma idestio final a ser dada ao residuo, através
da identificacdo de qual é o melhor processameaterapresa que o detenha para absorver o
residuo em questdo. Pode-se considerar, tambégimmistracdo interna do residuo com
praticas de controle, supervisdo e monitoramentdimade que, continuamente, sejam
identificadas e implementadas acdes que objetiveetdacio da geragcdo e da agressividade
do residuo e, adicionalmente, sejam obtidas doctap@es. A parte mais importante do
gerenciamento de qualquer residuo € com respeibbeaicio e a guarda de documentos. Sem
a documentacdo necessaria (aprovacao, controémciamentos, etc.), a possibilidade de
defesa das empresas geradoras, diante de progadistes, pode se tornar nula. E, por fim,
pode-se tomar em conta a administracdo da desbiriagd, através de um plano de auditorias
ambientais para constatar se os procedimentos texiesuestdo em conformidade com os

conceitos preestabelecidos.
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Foster (2005) e Jardim (1998) entendem por resfssivo aguele ja estocado na
unidade, o qual muitas vezes ndo se apresentmsttd agregado e identificado. J& os ativos
séo todos os residuos gerados na rotina de trabbalbnidade geradora, depois de implantado
um programa de gerenciamento de residuos. O imiemté passivos e ativos é importante
para que se conheca a natureza e quantidade ddsosegerados, ou seja, a dimensdo do
problema. Um inventério deve apresentar informagissinentes a unidade geradora de
residuo, bem como do responsavel por preenchernwufério. O formulario, por sua vez,
idealmente deve conter espacos para que se liemagerias-primas, insumos e produtos
utilizados, assim como as etapas geradoras delossédsuas caracteristicas.

Carvalho (2011), Drummond (2005) e Sorensen €1888) referem que se tem como
caracteristicas relevantes a classificacdo do uesfflanto ao seu inerente risco, suas
possiveis incompatibilidades e os dados, estesnde@ntes na escolha da melhor forma de
acondicionamento, armazenamento e tratamento NsilBoaConselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) editou a Resolucdo n° 6, de 1988 determinou o inventério dos
residuos solidos industriais em todo o pais, pdeatificar os pontos de geracdo e seus
aspectos quantitativos e qualitativos — subsidissereciais para delinear uma politica
adequada a sua realidade. A iniciativa ndo obtevesso, pois a grande maioria das Agéncias
Estaduais encarregadas dos trabalhos ndo viabilemusos financeiros nem humanos para
essa importante tarefa. Mais recentemente, o Mimistdo Meio Ambiente retomou a
guestdo, elaborando um projeto em ambito naciomad prevé o levantamento quali-
guantitativo da geracdo de residuos solidos indista partir de inventarios em todos os
estados da Federacéo.

Para Jardim (1998), aspecto fundamental de quajgograma de gerenciamento de
residuo € a hierarquizacdo das metas a seremdasgh implementacdo de uma hierarquia
de decisbes, explicitamente associada a adocgwaiéa de varias atividades dentro de um
programa de gerenciamento, € a base para o suzpstitica de gestdo ambiental adotada.

O préprio Jardim (1998) e Phillips et al. (1999yrabm que, em termos gerais, a
ordem de prioridade segue a sequéncia de primgirozar oS processos, visando a reducao
do quantitativo de residuos gerados e desperdiseggjido da reducdo ou eliminacdo da
geracdo de residuos perigosos e reuso, reciclageproveitamento do residuo gerado e, por
ultimo, a disposicao final sem gasto de energia.

Butler e Hooper (2005), Fehr, Castro e Calcado @00ohn e Zordan (2000) e
Phillips et al. (1999) ressaltam que a reducéordsi&luos gerados € de carater econémico,

social e legal, ja que entidades de varios pa&asadotado politicas cada vez mais rigidas,
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no sentido de fomentar a reducao, reciclagem quaeaitamento dos residuos gerados. Para
D’Almeida (2000) e Jardim et al. (1995), algunsraps de medidas de minimizagdo séo a
reducdo na fonte geradora, o reuso dos materiaiseeiclagem, que visam a ampliacdo do
ciclo de vida do produto, reduzindo a extracaoeseinsos naturais, bem como maximizando
a vida util dos aterros sanitarios.

Dessa forma, a minimizacdo de residuos sélidosnoghaassociada a prevencédo, sdo
prioridades maximas na elaboracdo de qualquer piEngerenciamento ambientalmente
adequado (COMISSAO EUROPEIA, 2000).

Em linhas gerais, Zanta (2001) esclarece que asdasedisando a minimizacdo
requerem uma significativa mudanca de comportaméto em nivel de processo industrial
e gestdo do produto quanto do consumidor. Esse afiboma, ainda, que a minimizacao de
residuos solidos consiste num conjunto de pratees possibilitam reduzir a extracao de
recursos naturais e a geracdo de residuos, maxirizada Util de areas destinadas a
disposicéo final de residuos e ampliar a vidadat# produtos.

No que diz respeito aos grandes geradores de ossidarios planos ou programas de
gerenciamento tém sido propostos. Esses, na maéstiao focados no conceito “processo

limpo”, em que o gerenciamento de residuos vis&éepcao da poluicdo (HILSON, 2000).
2.2.8 P06 de Aciaria Elétrica (PAE)

No processo de filtragem das emissGes atmosfédoaborno Elétrico a Arco da
Aciaria a maior parte dos solidos suspensos saouvidos e o gas filtrado € lancado para a
atmosfera. No processo de filtragem é obtido unmazbgio ou residuo sélido chamado P6 de

Aciaria Elétrica (PAE) - ver Figura 9.

o Ty
- . 'y "'_

ol R . o

Figura 9 - Amostra de P6 de Aciaria Elétrica (PAE).
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Conforme informacdo da empre€ansolidated Materials Broker&009), o PAE,
desde 1984, é listado e regulado nos Estados Udal@dsnérica como um residuo perigoso,
porque contém quantidades pequenas de metais pegaiacipalmente o chumbo. As
empresas americanas pagam elevado custo para mrertrate e dispor o PAE. Nos EUA,
sdo geradas mais de 500.000 toneladas desse rggidaoo. Por muitos anos, o PAE foi
enviado a Pensilvania para tratamento térmico podisdo em CAR, com custos que
superavam os US$100/tonelada. Em adicdo a gransigonsabilidade das empresas
siderurgicas, o PAE disposto nas CARs possui sigmife e valiosa quantidade de 6xido de
zinco recuperavel.

Brehem (2004) afirma que, em nivel mundial, os @seos utilizados para a
reciclagem externa do PAE focam na recuperacaontn.zO percentual desse elemento no
PAE vem crescendo, ao longo dos anos, devido arenmmto de sucatas de acos
galvanizados na carga do FEA. Ao reutilizar a sugalvanizada, o zinco evapora durante a
fase de fusdo no FEA, ficando retido no PAE. NosBra reciclagem de sucata galvanizada
estd em fase de expansdo. O PAE ainda contém Weowo de zinco para tornar
economicamente viavel os processos de reciclagersua quantidade gerada pode variar de
10 a 20 kg de PAE/tonelada de aco produzido, degmelrddas condicdes e tipo de producéo.

Segundo Matsuoka et al. (1991), o objetivo dos rdedeimentos realizados pela
Sumitomo Technology € reduzir os custos para reeupes constituintes na sua forma
metalica, isto é, zinco e chumbo, em lingotes oftundido, que podem ser reciclados em
fornos siderdrgicos, economizando calor sensivefteriais ferrosos e carbono. A
composicao tipica do PAE e a sua distribuicdo doanétrica estdo apresentadas nas Tabelas
4 e 5. Nessas tabelas, a maior concentracdo € ldosergos ferro e zinco. A maior
concentracdo de massa se encontra distribuidaixeada particulas que estdo abaixo de 1
micron (0,001 mm), caracterizando assim um solao granulometria muito fina.

Para referenciar com caracteristicas de PAE birasike Tabela 4 mostra os resultados
da composicdo obtidos por Marques Sobrinho et 201(). Quanto a distribuicao
granulométrica, Marques Sobrinho (2010) informa §0& da amostra possui diametro da
particula menor que 0,64@n, sendo que 90% do material apresenta granulametearior a

17,070um. A area da superficie especifica da particulka & 81 m2/grama.
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Tabela 4 - Composicgéo tipica do PAE (% Massa) (MATSUOKA, et 891 e MARQUES
SOBRINHO, et al., 2010)

Fonte Fe FeO FeO; Zn0O PbO CaO SiO MgO Al,O3
Matsuokg 30,2 2,8 40,0 24,2 4,1 51 4,8 1,3 2,4
Marques| 58,3 - - 14,2 1,18 4,7 4,18 1,52 0,48

Fonte MnO P,Os5 Na+K Cu+Ni C S CI Perda ao fogo
Matsuokg 2,8 0,5 0,4 0,9 1,7 0,6 3,3 53
Marques| 2,05 0,5 - - - 0,9 1,43 -

Tabela 5 - Distribuicdo granulométrica do PAE (% Massa) (MATHKA et al., 1991)
pHm > 30 15 8 4 2 1 <1
% 2,5 2,7 1,9 4,6 10,5 22,6 45,4

Com relacdo aos principais compostos cristalin@sgas et al. (2010) e Machado

(2013) realizaram o espectro de difracdo de raigpRRX) em amostras de PAE e relatam a
presenca de Quartzo (SO Hematita (Fg0s), Franklinita (FeOsZnO), Zincita (ZnO),
Cromita (FeO.GOs3), Magnetita (FgD,), Magnésio Ferrita (Mgk®,), Calcio Magnetita
(Cay1F©,850s), Periclase (MgO) e Oxido de Manganés ¢®). Cabe destacar que a

caracterizacdo dos compostos cristalinos presantéAE é de elevada importancia para os

estudos de viabilidade de recuperagéo deste cdprodu

O relatorio sobre tecnologias para o tratamenta eggiclagem de P6s de Aciarias,

desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de SiderardIBS), Natrontec e Hatch Associates

(1996), apresentou inventario sobre a quantidadeddgerado nas empresas siderurgicas em

relacdo a quantidade de aco produzido em empresaprqduzem aco carbono baixa liga e

inoxidavel. Os valores variam de 1,4% (na Italid),8%6 (no Japao), conforme demonstrado

na Tabela 6.
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Tabela 6 - Coeficiente de geracéo de (PAE) (% de po geradodugdo de aco)-(Instituto Brasileiro
de Siderurgia - IBS, 1996)

Canada EUA México | Argentina| Alemanha Italia Japao Media

15 1,7 1,6 1,6 1,6 14 1,8 1,7

Madias (2009) destaca que, ao se observar a iralg&terdrgica e a do zinco, deve-se
levar em conta que 80% do zinco produzido se destigalvanizacdo de acos. Existe uma
tendéncia da demanda da chapa galvanizada e, tandldégeracédo da sucata galvanizada.
Portanto, se pode prever um incremento do contelgdainco no PAE. A evolucdo do
percentual de sucata de aco inoxidavel, sobreab diet sucata em FEAs de boa qualidade,
variou de 30%, em 1989, para 39%, em 2000.

Para reducao dos niveis de compostos organocloredd®AE, tais como dioxinas e
furanos, a United Nations Environment Programme EBN2006) informou as melhores
técnicas disponivei¥Best Available Techniques (BATY as melhores praticas ambientais
“Best Environmental Practices (BETno encontro realizado em Genebra, Suica, ertire 1
24 de novembro de 2006, como continuidade da Cadeende Estocolmo sobre
organoclorados. Na Parte 1l do documento da UNE®, apresentadas as melhores
tecnologias do processo metallrgico. Na parteéllbpresentada a tecnologia associada as
plantas de Shredder, que realiza o tratamentoidalos no fim da vida util (sucata).

O verdadeiro problema hoje ndo € saber se o0s npas#los sao toxicos ou ndo, pois
esta confirmado que sao toxicos, mas sim identilsaconcentracdes que possam produzir
efeitos nocivos ao ambiente e pessoas. A gravidadeontaminacdo por metais pesados é
ainda ampliada pelo fato de que eles sdo geralnsaifeeis em agua, ndo degradaveis,
vigorosamente oxidantes e estdo fortemente ligadositos produtos bioquimicos, inibindo
suas funcgdes basicas (SINGARE, 2012).

2.2.9 Tecnologias para Tratamento do PAE

Este trabalho apresenta, através das Tabelas 7, aa 1&mpilacdo daSteel
Manufacturer's Association - K061 - Processing Op§# Subcommittee (201@pbre as
tecnologias que estdo em uso corrente ou consaebdaas que estdo em construcdo ou
desenvolvimento, as para dispor o PAE em ChdRdfarming, as que tém um potencial
futuro e as consideradas histéricas. O cédigo KGiotado pela Steel Manufacturer’s
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Association, refere-se a classificacdo do PAE coewiduo perigoso nos EUA, o qual
corresponde a mesma identificacdo dada pela narasddira ABNT NBR 10.004/2004.

As opcdes de processos correntes das Tabelas@ednstituidas por tecnologias de
empresas que estdo em operacao e prestando sermslientes dentro e fora dos EUA. Essa
tecnologia foi integralmente desenvolvida, satsfatmente testada em escala industrial e
possui um porte suficiente para demonstrar sualidatte econdmica. A lista de opcdes de
tecnologias correntes procura elencar as que disaoniveis de forma comercial.

As opcbes de processos em desenvolvimento da -listabela 9 - relacionam
tecnologias para a preparacao do PAE, visandgagio final em aterros industriais.

As opcoes de processos em desenvolvimento daridtdivas & Tabela 10, referem
as que foram testadas em escala industrial pilotgps dados atendam a demanda
tecnoldgica. N&o é necessario que esteja em aschistrial, porém devera estar habilitada
para tal. Projetos de pesquisa, desenhos tedrimadelos laboratoriais e tecnologias, ainda
nao validados, ndo fazem parte dessa lista de spe@m daquelas que tenham um elevado
potencial comercial para o futuro.

As opcdes daquelas tecnologias para reciclagenerderipara o PAE, ou seja, as
tecnologias em que o PAE retorna para o propriegsso, estdo mostradas na Tabela 11.
Quanto a Tabela 12, esta apresenta as tecnologmsestdo em desenvolvimento com
potencial futuro de reciclagem do PAE.

As opcOes de processos historicos da lista (Tal®)laelacionam as tecnologias que
ja foram incluidas nas listagens anteriores, e sf® apresentadas com o propoésito de
referéncia comercial ou potenciais op¢cbes que fotanmtadas, retiradas de servigco ou
descontinuadas.
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Tabela 7 - Tecnologias correntes nos EUA para o PAE, seg&belel Manufacturer's Association KO61 Processinto@e Subcommittee (2010).

Associacao das Industrias do A¢o K061 - Subcomit& dhlternativas de Processamento

Atualizacdo em marc¢o de 2010 Alternativas
Correntes
Alternativas de Reciclagem Atuais dos EUA para K061
Nome do Processo Fabricante(s), Comitiva Descric@lo Processo Produtos do Processo Usuérios do Praes Status Atual do Processo Notas

Waelz Kiln dois
estagios

Horsehead Corp. - 401 Delaware
Avenue - Palmerton, PA 18071
Mary L. Wingert
http://www.zinccorp.com

or horseheadcorp.com

(800) 253-5579, fax (610) 826-8993

Recuperagdo metalica a al
temperatura.

taOxidos de zinco e chumbo e
ferro.

Horsehead Corp -Chicago
IL, Palmerton, PA and
Rockwood, TN

Processo totalmente
operacional. Empregado
para o p6 gerado na maior
parte dos fornos FEA dos
EUA.

Horsehead Corp. - 401 Delawa

re

Unidade parada

Avenue - Palmerton, PA 18071 devido a
Reator de Chama Mary L. Wingert Fus&o ciclonica Oxidos de zinco e chumbo |e Horsehead Corp, Gerdau Totalmente operacional condigbes de
http://www.zinccorp.conor ) material ferroso. Ameristeel Beaumont, TX ' negociagao e
horseheadcorp.com custos do gas
(800) 253-5579, fax (610) 826-8993 natural.
INMETCO
P.O. Box 720, 245 Portersville Road
Ellwood City, PA 16117 Arco submerso secundarip.Niquel metélico, ferro, croma, Bem estabelecido somente
INMETCO http://www.inmetco.com Forno de fundigdo (forno Escéria e fluxo do p6 em INMETCO para a maioria das
(412) 758-2800, fax (412) 758-9311| rotativo). filtros. empresas de pé em ligas.
John C. Onuska Jr., Env.-Health-
Safety Mgr.
Zinc Nacionale - 13209 Highway 96;
PO Box 819 - Millport, AL 35576+ Zinc  Nacionale
0819 Recuperacéo metélica a altaOxidos de zinco e chumbo e adquiriu a Steel
Waelz (205) 662-8801; fax (205) 662-8802 Millport, AL Totalmente operacional.

http://www.steeldust.com
Russ Robinson, CEO; Tom Kneppg

temperatura.

r

escoria de ferro.

Gen. Mgr.

Dust Recycling -
SDR.
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Tabela 8 - Tecnologias correntes fora dos EUA para o PAE, s#g$teel Manufacturer's Association KO61 ProcgsSiptions Subcommittee (2010).

Atuais Alternativas fora dos EUA de Reciclagem pgabél

Nome do Processo

Fabricante(s), Comitiva

Descric@lo Processo

Produtos do Processo

Usuarios do Praes

Status atual do processo

NOTAS

Ausmelt - Top Submerged
Lancing (TSL)

Ausmelt Limited, 12 Kitchen
Road

Dandenong Melbourne
Victoria Australia
www.ausmelt.com.au
info@ausmelt.com.au
Markus Rueter, +61 (3) 9794
6200

Topo de langa submersa
forno TSL reduz PAE e outros
materiais de comportamento
metélico para recobrimento de
porcdes de metal ndo ferroso

Oxidos de zinco e chumbo
e escoria.

Korea Zinc, Korea

Atualmente em operagéo n
Korea Zinc.

Korea Zinc funde PAE em
aum forno Ausmelt TSL

atualmente para

recuperacao de zinco.

St. Joseph tipo processo em forr

0Oxidos de zinco bruto e

Bem estabelecido no Japa

30.000 t/ano unidades de p6

. . D. h .
Electrothermic Onahama Smelter eletrotérmico. escoria ferrosa. Japéo Instalaco dnica. fZl.il:gédO FEA e residuos de
MF (Misui Furnace Miike Smelter Misui Furnace Process, fusio em Oxidos de zinco bruto e Japdo Bem estabelecido no JapéJ.Zuoﬁg%%LPE;lé”:gg?deusogzgo
Process) mini alto-forno palf-shaft) escoria ferrosa. P Instalagéo Unica. Zinco
Tochas de arco de plasma sem iga de ferro

ScanArc Plasma Technologies ABtransferéncia, funde o po, carvad el(;x%do de zinc’o

P.O. Box 41 S-813 21 fluxo misto. 2inCo metélicc; se Scandust/ BUS Steel Consolidado na Europa.
ScanArc Hofors, Sweden Zinco coletado em condensado empreaado o condensado Services GmbH Ligas somente

Sven Sante'n, +46 290 230 50 | splash. s Igshg recentemente

http://www.scanarc.se/ Ferro e escéria com vazamento EF;cériél

convencional.

Waelz - um estagio

BUS Steel Services GmbH
Albert-Hahn-Str. 9
D-47269 Duisburg

Tel.: +49-203-8093-0

Fax: +49-203-8093-195

http://www.bus-
steel.com/en/index.html

Recuperagdo metélica a alta
temperatura no forno Waelz.

Oxidos de zinco e chumbo
e material rico em ferro
(escoria).

Japéo, Alemanha, Italia

Totalmente operacional.
Maioria das empresas
internacionais.

Normalmente utiliza
lavagem com 6xidos para
remover os cloretos devido
as emissoes de efluentes
liquidos.

Waelz - um estagio

Zinc Nacional, S.A.

Serafin Pena 938 Sur

64000 Monterrey, N.L., Mexico
Phone: (8) 342-68-61, 344-42-43

Recuperagéo metdlica a alta
temperatura.

Fax: (8) 344-34-46

Oxido de zinco densificado
sulfato de zinco, cadmio
metalico, sulfato de

chumbo, escéria ferrosa.

Zinc Nacional, S.A.
Monterrey, Mexico

Totalmente operacional,
tentando expandir a
presencga no mercado.
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Tabela 9 - Opcdes de Aterros nos EUA para o PAE, segundo Bl@elfacturer's Association KO61 Processing OptBuiscommittee (2010).

Atuais Alternativas de Aterro nos EUA para o K061

Produtos Usuarios do Status atual do
Nome do Processo Fabricante(s), Comitiva Descri¢do do Processo do NOTAS
Processo Processo processo
Processo de EnviroSafe Services of Ohio, Inc. (ESOI) 876 O@eeek Road, | Tratamento K061 por processo Empresas licenciadas
Estabilizacéo e Oregon, OH 43616-7571-http://www.envirosafeservio@s - CSI (Super DetTox) e NENHUM | ESOI para aterros industriais
disposicéo em aterro| (419) 698-3500, (419) 698-8663 disposicdo em aterro. do K061
Peoria Disposal Company (PDC) K061 estabilizagéo e disposicap
Processo de 4700 N. Sterling Ave., Peoria, IL 61615-3647 Zn;:;zrxé;g?]fc;?dagse%g:fee Empresas licenciadas ﬁglaérllglree?t Zt)ce":g‘em
Estabilizacéo e Ron Edwards, VP Development & Operations . ™ NENHUM | PDC para aterros industriais 3 Iﬁ d 2’004 f
disposicéo em aterro| http:/www.pdcarea.com Act (RCRA) SubtitleC, da do K061 dul' o de d para fazer
(309)688-0760, fax (309)688-0881 Environmental Protection € IStagem e materiais.
Agency (EPA).
K061 estabilizacéo e disposi¢ép
Processo de ?g(r)i{a\?ve '\EAnvironSmentall Sd(-*‘jrvices,l_LLICI:\l 462313301 ((em ate_rrloK%glR§ubéi_tll_eCd o Empresas licenciadas
o x . Morris Street, Indianapolis, - materia estabilizado foi : ) g
Eisstsgs”i'ggg?neate”o 317-243-0811, 317-486-2985 fax delistado com o processo NENHUM | Heritage pare aermos industriais
http://www.heritage-enviro.com Heritage em NUCOR-
Crawfordsville).
Processo de . . . S . . Empresas licenciadas
o CWM-Emelle (div. of WMI) -Highwat 17 North, Mile M&er K061 estabilizacéo e disposi¢ép . o
dEiSstsgs”ilgggae?ne aterro 163 - Emelle, AL 3545%ttp://www.wm.com em aterro RCRASubtitleC. NENHUM | CWM gﬁric?éims industriais
Processo de Environmental Quality Company I . .. . Empresas licenciadas .
Estabilizacéo e 36255 Michigan Avenue, Wayne, MI 48184 E%G;Lt:ﬁt;iggé%%%t?ﬂggm&(;a3 NENHUM Wayne Disposal para aterros industriais ggg %%'gz}lfj:\(de processo
disposi¢do em aterro| 1-800-592-5489 http://www.egonline.com ) do K061 ) )
Proce_s_so d~e Waste Control Specialists LLC -2707 Shaver, PasadEX K061 estabilizagdo e disposicab WeS Empresas Iic_enciadgs_
(IjE_stab|l'|z§1gao e 77592 — tel.(713) 944-5900, fax (713) 944-2388 em aterro RCRASUbtitleC. NENHUM Andrews County, TX para aterros industriais
isposicéo em aterro| http://www.wcstexas.com do K061
American Ecology K061 estabilizagéo para US Ecology Grand Empresas licenciadas Mercado de servigos
Estabilizacéo e 300 E Mallard Dr., Suite 300, Boise, ID 83706 critérios de delistagem e NENHUM View, ldaho- ) .| atual a oeste de
disposicé@o em aterro| http://www.americanecology.com disposicdo em aterro RCRA Robstown para aterros industriais Mississippi River devido
posI¢ P gy posIc , do K061 \ pp
(800) 274-1516, Fax (208) 834-2919 SubtitleC. TX-Beatty, NV a acordo com ESOI.
Clean Harbors Environmental Services Clean Harbors sites
1501 Washington Street, P.O. Box 859048 K061 misturado com lodo e Empresas licenciadas
. : ) London, ON, CA ) P Aterros Canadenses
Aterro Industrial Braintree, MA 02185-9048 dispostos NENHUM Sarnia. ON. CA para aterros industriais utilizando K061
http://www.cleanharbors.com/index.html em aterros de Ontario. Corunr’1a O’N CA do K061 '
(781) 849-1800, (800) 282-0058 ' '
STABLEX CANADA INC. S Stablex Canada . .
Proce;;o d~e 760 Industrial Blvd. K061 establhzggao por processo Central de Residuo Empresas ||c_enC|adgs_ Aterros Canadenses
Estabilizacéo e I . STABLEX e disposto em aterrg NENHUM para aterros industriais .
disposicio em aterro Blainville,Québec, J7§ 3V4, Canada licenciado. do Governo de do KO61 utilizando K061.
(450) 430-9230, http://www.stablex.com/ Quebec
Processo de MAX Environmental-1815 Washington Road Eﬁf;g;?:'géﬁg; Ogsr?]ri Instalagio inaugurada
Estabilizacéo e Pittsburgh, PA 15241-1498 -(412) 343-4900 NENHUM | Yukon, PA

disposicdo em aterro

http://www.maxenvironmental.com/

disposicéo em aterro RCRA

SubtitleC

em Yukon, PA.
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Tabela 10 - Processos correntes em construgcdo ou em fabricagéoindo para o PAE, segundo Steel Manufacturessd@ation KO61 Processing

Options Subcommittee (2010).

K061 Processos "Em construcao” ou "Analisando atwit{dentro e fora dos EUA)

Nome do Processo

Produtos do

NOTAS
Processo

Fabricante(s), Comitiva Descric@lo Processo Usuérios do Processo Status atual do processo

IMM-GTI

Operacao comercial sendo
construida em Western IN

Abrasivos ceramicog Tecido mineral (CY2006- 2007) no Center

Indiana Melting and Manufacturing, LLC Tecnologia emergente

Forno de combustéo submersa. de qualidade. - ) comercial. Township, La Porte County.
525 S.W. Camden Avenue X . afiliada com Institute of = A

Producéo de materiais Mercado de : Em operacéo na Ucrania, Total de fornos, 4, em
Stuart, FL 34994 ferrometasilicatos abrasivos jateamento de Gas Technology-Chicagp planta piloto operacional| construcéo, 1, ampliado com
Larry Brodie, CFO, 772-221-0110 granalha. e Gas Institute of Kiev. nos EUA. mais 3, 60 toneladas de

PAE/dia, capacidade de
producéo 100 t/dia/forno.

Heritage Env.
P1ZO (ferro esponja e
6xido de zinco)

Heritage Environmental Services, LLC
7901 W. Morris Street

Indianapolis, IN 46231-3301
317-243-0811, 317-486-2985 fax
http://www.heritage-enviro.com

Processo por forno de indugéo para
producéo de ferro esponja a partir deg
materiais ferrometélicos de mercado
Oxidos n&o ferrosos crus coletados
para serem refinados em produtos n
ferrometélicos em outras industrias.
Processo continudast batch).

14

Ferro esponja.
Oxidos nao ferrosos
ACCrusS.

Em construcéo
na NUCOR-Yamato.

Nenhuma atualizagéo
disponivel.

ZincOx

ZinOx Resources plc

7 Tanners Yard, London Road
Bagshot

Surrey, GU19 5HD,United Kingdom
Tel: +44 (0)1276 455700

Fax: +44 (0)1276 850015
WWW.ZIiNCOX.com

Processo ZincOx pelo processo de
estripagem (lingotes) alcalina para
remocao de porcdes de zinco do PAI
em forma de carbonato de zinco
(ZnCO03), calcinar o 6xido de zinco
(Zn0O) para vender na industria de
pneus e outros mercados de 6xido d
zinco.

~ Oxido de zinco
residuo ferroso para
dispor em aterros.

P

ZinOx Resources plc

Planta em construgéo na
Aliaga Zinc Recycling
Project na Turquia
Planta seréa operada por
ZincOx

Resources plc.

ZincOx — EnviroSafe
Services of Ohio, Inc.
(ESOI)

Alliance of ZincOx & ESOI

EnviroSafe Services of Ohio, Inc. (ESOI

876 Otter Creek Road

Oregon, OH 43616-7571
http://www.envirosafeservices.com
(419) 698-3500, (419) 698-8663 fax
ZinOx Resources plc
WWW.ZiNCOX.Com

Reducéo no Rotary Hearth Furnace
(RHF) para DRI/HBI e posterior
processo ZincOx pelo processo de
estripagem (lingotes) alcalina para
remocgéao de porgdes de zinco do PA|
em forma de carbonato de zinco
(ZnCQ), calcinar o 6xido de zinco
(Zn0O) para vender na industria de
pneus e outros mercados de 6xido d
zinco.

| Oxido de zinco
" DRI/HBI na forma
de RHF.

ZincOx, EnviroSafe
Services of Ohio, Inc.
(ESOQI)

Equipamento do processg
comprado. Em
construgao.

BRZ site Sauget, IL and

0ZincOx site
Delta, OH esta em construcao.

Inicio de operagao prevista
para final de 2011
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Tabela 11 - Processos correntes para reciclagem do PAE no neeglmdo Steel Manufacturer's Association KO61déasiag Options Subcommittee
(2010)

Processos de Reciclagem por FEA (dentro e for&ddy

Nome do Processo

Fabricante(s), Comitiva

Descric@lo Processo

Produtos do Processo

Usuarios do

Processo

Status atual do processo

NOTAS

Processo Carbofer

S.L.T. America, Inc.

100 South Braddock Avenue, Suite 304
Pittsburgh, PA 15208

Jason Carfagna, VP Operations

Phone: 412-371-8114, Fax: 412-371-81]

SlTamerica@aol.com

Carepa oleosa, PAE, lodos

outros residuos siderdrgicos s
misturados com carbono e ca
peneirados e curados. Materi
curado ou beneficiado € um g
seco injetado no FEA como um
|5escéria carbono espumante.

e
A0
al,
al

0Carbofer.
a

Co-Steel Sheerness

Planta de larga escala operando

Co-Steel Sheerness desde abril
1998.

A Sheerness Steel encerrou

operacao devido ao Mercado de g
britanico e europeu.

el8TEIN Injection Tech
desIT) fez um acordo com
Heckett e esta
aomercializando a
ctecnologia nos USA e
Europa.

FASTMET/FASTMELT

Midrex Direct Reduction Corporation
201 S. College St.

Charlotte, NC, USA, 28244
704-373-1600, fax 704-373-1611
www.midrex.com

Kenneth E. Joyner, Sales Developmg

Briguetagem de residuos d
ferro, PAE, e reduzindo par
DRI/HBI produto para matéria|
prima do FEA. Oxidos crug
coletados e vendidos no merca|
)nge 6xido de zinco.
unde o DRI/HBI em ferro

Fastme]t

[0

2

| DRI/HBI.

dC')xidos de zinco crus
Serro esponja.

Magr.

esponja para venda ou reuso.

| Kobe Steel
I Tokyo, Japan

Planta de larga escala operando er
Kobe Steel, Tokyo, Japan.

n Tentando expansdo no
mercado dos EUA.
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Tabela 12 Processos em desenvolvimento potencial ou futua ne&iclagem do PAE segundo Steel Manufacturessoéiation KO61 Processing Options

Subcommittee (2010)

Processos em Desenvolvimento Potencial/Futuro

Nome do ) - s Produtos do Usuarios do
Processo Fabricante(s), Comitiva Descri¢ao do Processo Processo Processo Status atual do processo NOTAS
Philip Services (Europe) Limited s'roces,sole operac_lonell el |
Bridge House, Heron Square dlsp[;)nlve patl;a V('f'tiggg oca
Richmond, Surrey. Peletizador, forno de tratamento térmico e DRI (>95% Tecnologia Philiip esta continuando a Aﬁisédessteet;rg \r/\c;ireelocalizgga
ADPL TW9 1EN, United Kingdom forno de reéu 50 metalizagdo) emergente. Sem investigacdo na Allied Steel & na Cardiff. Wales. United
44 (0) 181 9489600, fax 44 (0) 181 o §a0. 92-98% oxidos de | aplicagdo comercial| Wire, Cardiff, Wales, Inglaterra - ’ A
Variacéo da tecnologia Waelz. . Kingdom ADPLé um3oint
9489601 zinco. atualmente. na planta de processo ADPL. ventureentre Philip Europe
ég\r/\ll?csé Holliday, Manager Mill Allied Steel, e Metal Red. Proc.
Ltd.
A“Sme't Limited FornoTop Submerged Lan¢&SL) reduz o
12 Kitchen Road ST L PN
PAE, minérios ferrosos, materiais metalicos - x .
Dandenong Melbourne 3175 de rolamentos para ferro esponja sem Ferro, oxidos de Planta de demonstrac&o em Testes estdo sendo realizados em
Auslron mﬁj:‘;iﬁggm au formac&o de coque. (versdo de maior lenccgr ig chumbo e operagdo em Whyalla, Australia ?T:\éfgﬁgispg;w#t;?; m:&gtrg"sa
h N : : temperatura dos fornos Ausmelt. TSL esta ' yalia, '
info@ausmelt.com.au em operacéo)
David Sherrington, +61 (3) 9794 620( peracao).
Poeira, carbono e mistura de 6leo pesado
DSM . injetados através de lanca de oxigénio -
(sistema de 8?:?aov?/giilsco" Ld. especial em forno de combustéo. A misturg Esgg;;ga da. poeira Tecnologia 100 t/dia operando em Chita Daido Steel esta procurando
tratamento Nagova. Japan gueima a 2.800 °C no forno. Escoria é de zinco (50’_%0% emergente. Chita Works orF:nais de 4 anos tecnologia de Mercado
de poeira- Shig e)l/<i ’Matguoka - Sr. Endineer injetada pela lateral do forno. A escoria n) Works-Daido Steel. P ' comercial.
escoria) 9 -Eng liquida é vazada pela parte de baixo do fomg ’
Os fumos sédo coletados para reciclagem.
. o Processo de lixiviado caustico em parceria
Electrometals_ Technologles Limited com recuperagao por eletrolise de metais ha
28 Commercial Drive = - - . .
.| solucado para produzir produtos metélicos . . Tecnologia .| Electrometals Technologies
Ashmore, Queensland, 4214, Australip pulverizados para briquetagem ou para P6 de zinco, emergente Atualmente testando a tecnologia Limited esta tentando expandir
EMEW Egg,nféz 671575252 i%gg 63 transformar em lingotes. re(,)ssjdr:gtsérii r(:gsos €l sem aplicacéo Emlfr\;\{i:rguzgﬂggrr%g:f;amer Jo mercado dos EUA e esti a
Petér Becker - Tech Sales Rep Células fechadas permitem a captura e piversos comercial de poeira dg FEA procura de plantas para comprar
. ’ manejo de misturas acidas e gases produzidos ' atualmente. ' e instalar a tecnologia.
email: pbecker@electrometal.com.au durante a recuperacao por eletrdlise de metais
www.electrometals.com.au =
na solucgéo.
Pyromet CC/Mintek (partnership) Forno de eletrodo oco DC, arco de plasma| Zinco metalico se . . .
7th Floor, Alris Bldg., 3 Rissik Street | funde PAE, carvao, mistura de fluxo. Zn utilizado Z&%nrofr?tls CP(I)ert]r;tt?upgc:)to integrada em
Enviroplas | Johannesburg, S. Africa 2001 coletado em condensadkplash Ferro e condensadasplash Semg Iica. 50 Aolica géo aas ligas planeiadas Situag&o inerta.
27 11 832-1821, fax 27 11 834-1940 | escoria vazados convencionalmente. Oxidos, escoria, comer(?ial ¢ nopCan%da gas planey

contact - David Pheiffer, Mg. Director

ferro.
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Continuagao Tabela 12

Processos em Desenvolvimento Potencial/Futuro

Nome do Processo Fabricante(s), Comitiva Descri¢@lo Processo Produtos do Usuarios do Status atual do NOTAS
Processo Processo processo

INDUTEC-EZINEX Engitec Technologies, Srl Forno de indugéo acoplado com procesg099,5-99,99% zinco | Ferriere-Nord, Processo comprovado | O Grupo Pittini recebeu
Via Borsellino e Falcone, 31 | hidrometallrgico recuperagéo por metalico, Osoppo, operando a mais de 4 | aprovacgdo do Governo ltaliano
20026 Nonate Milanese eletrélise de metais na solugéo para zingotorta de chumbo, Italy anos e 10.000 t/ano ng para a construgéo de uma
Phone: 011-3902-382071 metdlico de cloreto de aménio eletroliticg, cloretos alcalinos e Ferriere-Nord em planta 50.000 t/ano no NE
Fax: 011-3902-3562086 cimentacdo de chumbo, cadmio, cobre gtderro-gusa. Osoppo, ltaly. Italy. Engitec também esta
http://www.engitec.com/ em torta de chumbo. Nova planta maior comercializando a tecnologia
Oliviero Lanzani: 50.000 t/ano foi na America do Norte.
o.lanzani@engitec.com permitida. Pitini ndo
general email: esté procedendo com g
info@engitec.com planta devido a contratg

comercial com BUS.
INDUTEC Process Engitec Technologies, Srl Processo por forno de indugéo para a Ferro-gusa, oxidos | Tecnologia 30.000 t/ano testada ng Engitec esta comercializando a

Via Borsellino e Falcone, 31
20026 Nonate Milanese
Phone: 011-3902-382071
Fax: 011-3902-3562086
Oliviero Lanzani:
o.lanzani@engitec.com
general email:

info@engitec.com

producéo de ferro-gusa a partir de
materiais metalicos para venda em
mercado.

Oxidos n&o ferrosos crus coletados para
serem refinados em produtos néo ferros
por processador néo ferroso. Processo §
batelada.

nao ferrosos crus.

DS
m

emergente. Sem
aplicagéo comercial

atualmente nos EUA.

Ferriere-Nord em
Osoppo, Italy em 1996.

tecnologia na europa e esta se
empenhando para expandir o
comeércio para os EUA.

Kawasaki Steel Proceg

S

Kawasaki Steel Corp. ofnJa
Chiba Works, Japan
Dr. Hiroshi Itaya

bd-orno de fundi¢cdo com dois niveis de
ventaneiras, inje¢édo de sopradores de
poeira e coletor de zinco gaseificado.

Zinco metdlico,

ferro-gusa e escorid.

Tecnologia
emergente. Sem
aplicacéo comercial
atualmente.

Planta piloto de 10
toneladas em uso para
pesquisa. Planta
comercial 100 tonelada|
para ser completada en
1999.

°

Situacdo incerta.
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Processos em Desenvolvimento Potencial/Futuro

Usuarios do

Status atual do

Nome do Processo| Fabricante(s), Comitiva Descrigao do Processo Produtos do Processo NOTAS
Processo processo
Timken esta construindp
. . rédiopara Phoenix a . P .
Phoenix Environmental Ltd., (PEL) PR —— . P - Phoenix esta visando expandir
158 Tebbs Road Reator de ferro oxigénio ut|||zg materials fim de instalar o suas operacdes para outras
ferrosos para produzir magnetita esféri b2 ) féri processo em Canton, o ; hi
Phoenix (PEL) Montgomery, PA 17752 Oxidos n&o ferrosos (Zn, Pb, etc.) sdo | . ggnetlta esterica e | jken OH facility. O aciarias no uturo. O 1o EPA
570-547-2412, fax 570-547-2479 coletados para comércioy no 'mer(-:ado de oxidos de zinco crus. processofc;i comprovadé classificou o PAE utilizado no
Jeff Qheetham, General Manager 6xido de zinco. por mais de 11 anos. processo PEL como matéria-
e-mail: peltekl@aol.com . . prima.
Esta em pesquisa e
desenvolvimento.
Paul Wurth Inc.-Stealth Tech Center
333 Technology Drive Processo de ustulagdo de multi-soleira|é
Cannonsburg, PA 15317 carregado com carvdo e flngs de 0>§|do de ' o Arbed, Unidade piloto
(724) 873-7200, fax (724) 873-7299 ferro. Produz ferro sélido pré-reduzido ¢ Ferro esponja e 6xidos )
PRIMUS - : Luxemburgo | operacional em uso na
Paul Wurth - ZnO guando utiliza PAE empregado de zinco. Arbed em Luxemburdo
paulwurthinc@paulwurth.com como matéria-prima de FeO. 90-
Dr. Robert Heard, technical contact 70.000 t de capacidade.
(412) 831-2036, heardr@yahoo.com
Estabilizagcdo do PAE para delista-lo
MAX Environmental como perigoso e dispd-lo em aterros.
Processo de 1815 Washington Road MAX adiciona produtos quimicos e =
Estabilizacéo e Pittsburgh, PA 15241-1498 mistura até formar uma massa uniforme. Nenhum Yukon, PA Z;kggr’];":‘d Igstalagao
aterro industrial Phone: 412-343-4900 Realiza testes quimicos nas amostras §ao.
Fax: 412-854-5536 para assegurar que esta estavel em
ambientes &cidos, neutros ou basicos.
Procura parceiros para
TECOAER, Srl Escéria do FEA, carepa, PAE, escéria |mplfam_tar plantas. Pla_no de
) . . 6.000 t/ano de negacios é operar unidades no
20060 Gessate (M) - Viale ITALIA, 68 branca (lingotamento continuo/panelas| . .
liel di id duzid idade d capacidade por unidadg local para entregar ferro-gusa
Processo Mr. Guglie mg_ Bo |no,hP_res|| ent produzi aan/a u?' ade de id . Ferro-gusa e 6xidos | Tecnologia | de ferro-gusa. guente para siderurgicas.
TECOAER Mr. Dario Bodino, Technical Contact sinterizagao/peletizacdo. Oxidos ndo néo ferrosos crus. emergente. | Iniciou em uma TECOAER deseja manter a

Phone: 011-3902-95382351
Fax: 011-3902-95382363

email:tecoaer@wind.it.net

ferrosos crus coletados da sinterizagéo
(900-1000 °C) antes do alto-forno de
pequeno porte.

siderdrgica italiana em
2002.

propriedade e operacao das
unidades.

Pequeno protétipo de 10 m x 20
m.
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Tabela 13 Processos historicos para reciclagem do PAE sedbirediy Manufacturer's Association KO61 Processiptioc@s Subcommittee (2010)

Alternativas K061 Histéricas

Nome do Processo Fabricante(s), Comitiva Descric@lo Processo Produtos do Processo grsgfélsc;s(,)do
ALLMET Technologies Forno glg fundlgaq (forno de rotagéo) re_duz feomd DC de arco de_plasma
. . reduz 6xidos de zinco e de chumbo, sais separados camada fundida no . - .
No. 3 Neshaminy Interplex, Suite 113 : . = Produto DRI, zinco metalico, chumbo metalico
ALLMET Trevose. PA 19053 topo de zinco e chumbo, zinco e chumbo separaddsmta reducéo da cloretos de sadio e de potéssio, escoria
Dr. John Pargeter, 215-638-2640 temperatura para reduzir a solubilidade do chunabzimco, separados como
camadas.
A joint venture between Chem. Waste
Mgmt. and Amer. Metals Recovery Processo de lixiviagdo de CaCl e HCI. Lixiviad@ados com poeira de zincp . P
Corp. e : o < Residuo ferroso, barras de de chumbo, cadmig
Processo Cashman . . . para precipitar metais pesados. ZnO e gipsita adparda solu¢éo nas etapag S - g
contact: Doris J. Bjorn, Sr. Acct. finais esponja, oxido de zinco e gipsita.
Exec., Chem Waste ’
(425) 823-6164, fax (425) 814-7868
Enviroscience, Inc. (ESI) ]
Enviroscience 131 Airway Drive Processo pirometallrgico, utiliza revestimento@ast panelas como redutor Oxido de zinco, ferro-gusa prateado, fibra
Hot Springs, AR 71901 P gico, @dstp | mineral.
501-624-0181
o Glassification International LTD. Produz fritas de vidro do PAE (particulas escucas tamanho médio de 3 Fr[tas de vidro .
Vitrificagdo Issaquah, WA mm) utilizando tecnologia de forno a gas granulos de aboboda
quan, 9 gas. outros produtos relacionados.
Vitrificagéo gzggfeertrxflectromelt Intl. inc. Produz vidro de poeira de FEA utilizando tecnolaigaorno elétrico. Granulos de vidro, granulos de abéboda.
Davy McKee Limited
Stockton-On-Tees, England . Corrente elétrica continua DC transferida atrawéardo elétrico ao carvéo ,
agent- Heckett Technology Services, fluxo misto e PAE injetado pneumaticamente
Hi Plas Inc. Zinco coletado em condensador splash. Ferro/esedziados Zinco metalico se utilizado o condensador splash

610 N. Main St., P.O. Box 710
Butler, PA 16001-4307
(412) 283-5741, fax (412) 283-2251

convencionalmente.

contact- Davy McKee, Sam Ayars

e oxidos.
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Alternativas K061 Historicas

Nome do Processo

Fabricante(s), Comitiva

Descricdo do Processo

Produtos do Processo

Usuarios do Processo

IBDR-ZIPP
(Iron Bearing Dust Recoveryj
Zinc Iron Plasma Process)

Philip Environmental

651 Burlington Street East

P.O. Box 423, Depot 1

Ontario, Canada L8L 7W2

(905) 544-6687, fax (905) 548-8444
V.S. (Vic) Perron, Dir. of Corp. Bus. Dev.

Forno de queima com plasma de eixo verti
com recuperacgéo dos gases captados com
oxido de zinco.

aFerro, escoria, oxido de
zinco e 6xido de chumbo.

IMS Plasma

IMS Plasma

Forno elétrico de arco de plasma.

Oxidos, zincdlicetse
utilizado condensad@plash

Intech Process

Intech Group, Inc.
340 Stagg Street
Brooklyn, NY 11206
(212) 848-0207
Mr. Michael Caridi, President

Vitrificag&o do PAE em produtos abrasivos
inertes.

Abrasivos inertes.

Rotary Hearth Furnace
(RHF) Process

Maumee Research & Engineering, Inc.
8015 Rinker Point-Northwood, OH 43619
419-666-4188, fax 419-666-2274

Valdis R. Diaga, P.E., Project Manager

Briquetagem de subprodutos ferrosos,
PAE e reduzindo para DRI/HBI matéria-
prima de FEA. Oxidos crus coletados e
vendidos no mercado de 6xido de zinco.

E’roduto DRI/HBI.
Oxidos de zinco crus.

Mitsubishi detém os direitos da
Maumee RHF Technology
Maumee units shutdown nos
EUA.

METALO

Metalo, S.A. de C.V.

Calle Cecilio Garza No. 301
Col. Fraccionamiento El
Milagro, C.P. 666000

Tel: (8) 321-2627

Forno rotativo. Relatado como similar ao
Horsehead Resource Development Inc.
(HRD) , operag¢es da BUS Steel.

Sem informacéo disponivel.

Modified Elkem

Elkem, modificado por Laclede Stdepois do
inicio de operacéo com problemas.

Forno elétrico fechado.

Zinco metdlico, ferro,
escoria e Oxidos de metais
pesados.

Modified MRT

Hartford Steel Technologies-1 Stateest
Hartford, CT 06103

Tony Maselli, Managing Director

(860) 722-5091

MRT forno de fundi¢&o (forno de rotagéo)
upfrontpara producéo de briquetes de ferro|
reduzido para reciclagem em FEA's. Oxido:
crus sao refinados na planta de processo
MRT.

Oxido de zinco, chumbo
metalico, cadmio metalico,

5 briquetes de ferro reduzido.

Maumee RHF direitos detidos
por Mitsubishi. Planta parou de
operar.

Modified ZINCEX

Tecnicas Reunidas, S.A.-Sierra Ndg&wal6
28850 Torrejo'n de Ardoz, Madrid, Espapa’
Gustavo Diaz, R&D Centre Director

34 (1) 675 77 00

Processo hidrometallrgico. Processo de

lixiviagdo de &cido sulfarico e recuperagao
por eletrélise de metais na solucéo para zin
metalico de &cido sulfarico eletrolitico.

Zinco metdlico, chumbo
metalico, cimento de

coadmio, gipsita, residuo
ferroso.

Richland Moulded Brick

Richland Moulded Brick Co.
1000 Richland Shale Road, P.O. Box 1711
Mansfield, OH 44901
(419) 524-0000, fax (419) 524 6611
Scott W. Frame, P.E., VP (256) 237-2887

PAE calcinado e misturado com matérias-
primas de tijolo antes de moldéa-los e
gueiméa-lo no forno.

Tijolp.
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Alternativas K061 Historicas

Nome do Processo

Fabricante(s), Comitiva

Descrigao do Processo

Produtos do Processo

Usuarios do Processo

Solidificagao para
Reciclagem em FEA

International Solidification Inc.

104 Noble Avenue

Pittsburgh, PA 15205

Peter A. Viviano, VP Sales & Marketin
(412) 922-8809, fax (412) 922-0647

!

Mistura e solidificago do PAE, carepa do laminagloutros
residuos para formar blocos para reciclagem no. FEA

Blocos

Solidificagéo para
Reciclagem em FEA

Ledge Recycling Services

617 W. Federal Street

Niles, OH 44446

(330) 652-3253, fax (330) 652-7838
contact - John Bercik

Mistura, cimentagéo e vazamento do PAE, carepardimacéo, e
outros residuos da industria para formar um agladeeauto-
redutor e auto-fundente para reciclagem em FEA.

Aglomerados
(50% Fe como 6xido de ferro)

Inorganic Recycling Corporation
1695 Chestertown Road

Vitrificagéo do PAE em produtos vidro/ceramicodizeindo

Materiais vidro/ceramicos de varias

Vitiificagao Allentown, PA 18104-1630 rocesso de forno elétrico/oxi-combustivel especificagcbes
(610) 398-1300, fax (610) 398-6600 | ” : P GOEs.
Robert D. Jones, Dir. Sales & Marketirjg
ZTT Minerals, Inc.
Burleson County Road 105 Processo em forno rotativo para redpsletse produzir “Ferro
ZTT P.O. Box 690 célcico". Oxidos s&o coletados e lavados. Saigedporados dos | Oxido de zinco lavado, produto mets

Caldwell, TX 77836
(409) 567-7777, fax (409) 567-9829

Klaus Stange, Pres. & CEO

liquidos de lavagem.
Metal pesado produzido da lavagem é vendido paralagem.

pesado, sais, ferro calcico e pellets
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A seguir, sdo apresentadas informacbes complemesntapbre algumas das
tecnologias. O critério de selecédo das tecnoldgisdamentou-se naquelas mais reconhecidas

e com maior facilidade de disponibilizagao de infagcoes.

Processo Forno Waelz

O processo Waelz, de acordo com Heck (1997), é iooUprocesso industrial
totalmente confiavel para o tratamento do PAE ctimtaor de zinco e chumbo. A situacao
comercial desse processo pode ser resumida nontegele € controlado na Europa pela
companhia afiliada da empresa Lurgi, a empresaeBaszUmwelt Service AG (B.U.S.).
Unidades instaladas e em operacdo podem ser estasitna Espanha, Franca e Alemanha.
As empresas existentes nos EUA sdo operadas ermantomjom a Horsehead Resource
Development Inc(HRD).

Para o Instituto Brasileiro de Siderurgia — IBS 989 o processo mundial
predominante para o tratamento do PAE utiliza cidode Waelz. E uma tecnologia
estabelecida, utilizada para a produgédo de zincmaiar parte do séculpassado. Nos anos
70, esses fornos, 0s quais existem nos EUA, napBueono Japao foram aplicados para a
recuperacédo de zinco do PAE. Eles tém um comproragmél0 a 60 metros, diametro de 3 a 4
metros, e sao revestidos por refratarios e girame dna 2 rpm. A descarga do forno possui
um queimador para iniciar a operagao e eventualmsapto de calor, e um soprador para o
fornecimento de ar oxidante na combustdo. A fomimgria de energia € fornecida pelos
redutores. O PAE e um redutor, geralmente coqueaki@entados na devida proporcdo, em
contracorrente ao escoamento dos gases de saideo 2 chumbo séo reduzidos e
volatilizados, e os vapores metalicos sao reoxisladocarcaca do forno. A temperatura no
forno pode atingir 1.200°C. O gas de saida, a wengeratura de 850-900°C, é resfriado,
limpo no filtro de mangas e lancado na atmosferaxi@o é coletado principalmente no filtro
de mangas e, uma grande parte, € coletada nosaewnpos de refrigeracdo dos gases. A
recuperacdo no processo Waelz € de aproximada®@&¥telo zinco, 90% do chumbo, 100%
do cadmio, 98% do cloro, 68% do fldor, 50% do séeli67% do potassio. Esses Oxidos
podem ser processados em uma etapa de calcinagés,de serem enviados para um forno
de fundicéo de zinco eletrotérmico. Além da produdd 6xido de zinco a 65%, este processo
gera uma escoria ferrosa de dificil retorno ao HE#sa escéria é gerada quase que na mesma
guantidade de p6 processado, e pode vir a apresmritaminantes que dificultem a sua

disposicéo. A escala econémica minima para a atéia desse processo é de 40.000 t/ano de
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PAE. Quanto a pratica norte-americana, esta teplidatdo um custo efetivo minimo de
US$120/t de PAE. A Figura 10 mostra o fluxogramapdificado do Processo Forno de

Waelz.
‘ ‘ Chaminé
‘ ‘ Cogue PAE
‘ ‘ Casade Filtros  Torre Resfriamento | |
| A A
y [l )
‘ A // \ /
‘ \\E \tg?f
| ., - @
—fe | 3 |
P e e ] = Ar
‘ \x Vvv ' T‘GT ) (6leo) Escoria
e e e e } v —— e Waelz
Ventilador . e glﬂ;—_/;w 7;%' e
Oxido de Waelz TEEE Pl “ — =

— = =

Poco de agua

Figura 10 - Fluxograma esquematico do ProcessooFteWaelz (SPENGLER, 1997)

Processo Ezinex

O processo possui trés etapas principais: lixiiag&mentacdo e precipitacdo. Na
etapa de lixiviacdo, o PAE é adicionado a uma salwquecida de cloreto de amoénia. Os
oxidos de zinco, chumbo e cadmio s&o dissolvidesmacomo os cloretos, fluoretos e metais
alcalinos. Um solido de 6xido - de ferro e ferd&azinco - permanece insoluvel. O lixiviado é
filtrado e os sélidos podem ser reciclados no A& etapa seguinte, os metais dissolvidos, a
excecdo do zinco, sdo cementados, utilizando minde metéalico. O cimento, que apresenta
um alto teor de zinco, chumbo e cadmio é filtradstando uma solucdo de zinco. O cimento
de chumbo é vendido para produtores de metais posn# Ezinex pratica o eletrorrefino do
zinco da solucao, produzindo catodos de zinco @epalreza, usando um processo anddico
adequado para evitar a formacao de cloro gasopgwolimite € controlado pelos fundidores de
zinco eletrolitico. A solucéo resultante, apésfoce € purgada para controle do acumulo de
cloretos. Essa solucédo purgada é enviada a um exEgQgoara concentracdo e precipitacao
dos sais de halogenatos. As vantagens desse roes$® na pequena area necessaria e

baixa quantidade de emissGes ambientais, alémadiufar - catodo de zinco -, ser facilmente
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comercializado. Porém, tem a desvantagem de gdhaentes liquidos que requerem
tratamento para langcamento e a pouca familiariddake siderargicas com 0S processos
hidrometallrgicos (IBS, 1996).

Processo Vitrificagcdo

O PAE é armazenado junto com os formadores de V&lioa e calcario), aditivos e
outros residuos que serao reciclados, tais comal#am proveniente de revestimentos de
moldes de grafite -, o carbono, os refratarios esadria. Estes materiais alimentam
continuamente os fornos de vidro, que tém, em m@&limetros de diametro, com uma
camara para o vidro fundido de 1,5 metros de phflade. Eles s&o construidos com paredes
de tijolos refratarios, possuem eletrodos de méhioml submersos cerca de 1 metro no banho
de vidro fundido. A exaustdo dos gases do forndarecidnada para o filtro de mangas na
etapa de fusdo. N&o estdo presentes metais valdtajas de saida, uma vez que o forno é
operado com uma manta fria de materiais ndo fusdim topo do vidro fundido. Os
materiais volatilizados s&o resfriados e condersadb manta, retornando para o banho
fundido. O vidro fundido € continuamente extraids tbrnos e mergulhado numa corrente de
agua. Ele é resfriado rapidamente e fraturado eraspengulares de dimensées de 3 mm (frita
de vidro). A frita de vidro é preta, muito abraswalura. Tipicamente, a frita contém 30 a
65% de peso de PAE. A frita de vidro umida é selessificada, embalada e transportada. Os
principais produtos sédo abrasivos e granulos, yidizar em pré-moldados asfalticos. Outros
produtos possiveis sdo corantes para ceramicosgdaisl e filtros, ceramicas vitrificadas,
azulejos e itens decorativos. Nesse processo, 0 €Afilizado como substituto de pés
minerais. No entanto, a industria ndo esta segoma €sse processo devido a seu teor de
chumbo, apesar do cimento passar por testes deadi@ib. Como o produto pode ter
utilizacdo domeéstica, o mercado teme eventual ointgdo de pessoas e meio ambiente
(IBS, 1996).

Processo Primus

Multiple Hearth Furnace desenvolvido pela empreaal RVurth, de Luxemburgo,
emprega forno cilindrico vertical, rotativo, com ltiplas soleiras refratarias. Em cada nivel,
existem aberturas que permitem a queda dos matandongo do forno. Durante a queda, o

material se desloca do centro até as paredes agtemretorna ao centro do forno. A descarga



67

do material ocorre no nivel inferior, ou seja, ttama soleira. O forno é aquecido através de
gueimadores laterais e os gases tém a direcdordmftoxo do material, saindo pela parte
superior, permitindo uma temperatura interna neatiente equilibrada, ficando em torno de
1.100°C. A energia gerada durante a poés-combustd€@, do 6leo volatilizado e dos
componentes volateis de carvao € suficiente pardema temperatura requerida do processo.
Neste processo, 0s Oxidos de metais pesados sédrdes| e o ferro, o zinco e o chumbo
evaporado saem como fumos metélicos. O forno éatmao com carvao, finos de minério
de ferro e PAE, o qual produz ferro esponja e &ide zinco. A Figura 11 mostra o
fluxograma deste processo. A unidade iniciou siaag@o em 2003, utiliza residuos de alto-
forno, BOF (convertedor a oxigénio) e FEA com fuoe carvao, possui multiplas zonas de
aguecimento para secagem, desoleamento, aquecineenteducdo. N&o depende de
pelotizacdo ou briqguetagem, usa gas da pos-contbukidCO - gerado nas zonas de
aguecimento -, permite separagédo gasosa do ziokombo. A planta piloto de 2 t/h (17.000
t/ano) foi instalada em Esch-Belval, Luxemburgojens testes iniciaram em abril de 1999.
Desde fevereiro de 1999, foram realizados testesexdracéo seletiva de zinco e chumbo. A
metalizacao ficou acima de 90% e a eficiéncia degéio de zinco contido ficou em 95% (J.
MONAI et al., 2003).
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u — FILTROS
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. / REDUGAO l
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S - v —
[T CASA DE
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RESFRIAMENTO ZINCO CONCENTRADO

FERRO CONCENTRADO

Figura 11 - Fluxograma esquematico do ProcessauBRRIEDEN et al.2001).
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Processo Elkem

Este processo foi desenvolvido nos EUA para ortratdo do PAE, com uma unidade
com capacidade para processar 110 t/dia. O pagteatto do material inicia com a mistura
de fundentes e coque a poeira. Assim que a mistidapronta, o material € compactado na
forma de briquetes com adigcéo de ligante. Os biégusdo aquecidos até a fusdo dentro de
um forno elétrico a resisténcia e reduzidos. A ea@o ferro obtidos escorrem pelo canal de
vazamento. O zinco produzido se volatiliza e € oamb, junto com outros gases do
processo, a uma temperatura média de 1.100°Ccensiensa na forma metalica liquida em
um condensador. O 6xido de chumbo contido na pdamdém se reduz, volatiliza e é
condensado junto com o zinco. O metal liquido éaslazpor uma bica pelo fundo. A
separacao dos metais, zinco e chumbo se faz pachg. A liga, em repouso, é submetida a
temperatura de 430°C; o chumbo, por ser mais deasolhe-se no fundo e é retirado por
sifao. Ambos os metais estdo no estado liquidoin€bzrecolhido por cima, contém menos
de 1,4% de chumbo e, portanto, encontra algumaag@lo na industria. O gas € queimado
sendo, em seguida, filtrado. A vantagem do procé&dksem reside no fato de que o zinco
poder ser obtido diretamente no estado metaliogueo permite economizar a significativa

guantia de energia necesséria para a reducéo diseuHECK, 1997).

Tecnored

Segundo José Junior et al. (2003), outro impatpnbcesso de recuperacdo metalica
€ o Tecnored, tecnologia de autorreducdo desemleoho Brasil. As tecnologias alternativas,
também chamadas de emergentes, baseiam-se nas ssugdaridades cinéticas,
termodinamicas e de transporte de calor e massa jp@tificar as suas vantagens
comparativas e respectivas comercializagfes. Asvieéentes principais dessas tecnologias
sdo a reducdo em fase liquida, fluidizacdo e adaogdo. Na reducdo em fase liquida, os
oxidos de ferro sdo dissolvidos em banhos metaleogscorias liquidas e reduzidos pelo
carbono dissolvido. Na fluidizac&o, os reatoresede fluidizado aproveitam a interacao gas
solido, a fim de promover a reducdo das particsgpensas de finos de minério de ferro por
gases redutores. E, na autorreducéo, utiliza ursturaide finos de minério de ferro ou de
residuos ferrosos, com finos de materiais carbaasono carvdo mineral, aglomerados na
forma de pelotas ou briquetes, que séo reduzidagnslo um modelo de reacéo sdlido-

solido, via intermediarios gasosos, com altas wetutes de reagdo.



69

José Junior et al. (2003) informa que o processmdred (ver Figura 12) é uma
tecnologia concebida para a producdo de ferro-piamiégquido, através da reducdo de
aglomerados autorredutores (pelotas ou briquetegurch a frio, produzido a partir de finos
de minérios de ferro ou residuos ferrosos, maisgemte redutor como finos de coque verde
de petroleo e carvao vegetal ou carvdo mineraksbstateriais, misturados com fluxantes e
ligantes, sdo aglomerados e curados ao tempo @geipamentos de concepgéo especial. Os
aglomerados produzidos séo, entdo, reduzidos eidinsidem um forno de cuba com
geometria diferenciada, o forno Tecnored, que,spas caracteristicas unicas, permite 0 uso
variado de combustiveis sélidos de baixo custo,ocoogue verde de petréleo, coque, carvao
mineral ou semicoques, produzindo metal liquide@ea com caracteristicas similares aos
produzidos pelos processos convencionais. A codcemlp forno Tecnored apresenta
mudancas significativas em relagéo aos fornos Ha classicosA principal, é a alimentacao
lateral do combustivel sélido, separada da aling@ist@entral da carga metalica. O propoésito
desse conceito de alimentacéo individualizada treaireacdo endotérmica de Boudouard na
cuba central (CQ¥ C > 2CO), regido onde ocorrem o preaquedinera reducéo da carga.
Em cubilés e altos-fornos, esse controle € inviadelvido a configuragcdo necessaria da
alimentacdo por camadas alternadas de coque e €&wog no caso dos fornos de cubas
convencionais, no forno Tecnored, a carga descémdénca calor com 0 gas em
contracorrente, o que resulta em altos indicesaba ttérmica e aproveitamento substancial
do calor sensivel dos gases.

Essencialmente, segundo José Junior et al. (200f8)no Tecnored gera a energia
necessaria ao processo em dois estagios: primeitejretravés da queima de combustivel
solido pelas ventaneiras primarias localizadasuba inferior do forno; segundo, pela queima
de mondxido de CO, oriundo das regides inferion@s, ventaneiras secundarias localizadas
na cuba superior do reator. Essa queima secundéoae sem a possibilidade de nova
geracdo de CO, devido a auséncia de combustivebs@ssa regido, o que evita a reacdo de
Boudouard. A fase do processo chamada Smelter,reemge a reducao e posterior fusdo dos
aglomerados autorredutores, constituidos de fieosidiério de ferro, uma fonte carbonacea
e agentes fluxantes e ligantes para a producao etel niquido. Devido a flexibilidade
operacional do processo, assim como das técnicaglomeracao, residuos siderirgicos ricos
em ferro e carbono podem ser usados como cargantoeo a utilizacdo de materiais que
hoje se constituem em pesado passivo ambientalagagenpresas (pos e lamas de alto-forno,
residuos de coqueria, finos de peneiramento, p&irterizacdo, pos e lamas de aciaria,

carepas, etc.). Um dos maiores diferenciais dogssir € a sua extrema rapidez (tempo de
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residéncia = 20 a 30 minutos, contra 6 a 8 horggrocesso classico de Alto-Forno), que se
deve a dois fatores principais: a concep¢do e ¢getprado reator que permitem um
aproveitamento substancial da energia sensiveétetéadisponivel ao processo, e 0 ambiente
interno dos aglomerados, no qual o gas CO presdetio a sua alta presséo parcial pela
auséncia de nitrogénio e a alta reatividade dascpkas finamente divididas de carvao e de
minério favorecem a cinética das reacfes, resutard elevadas taxas de reducgéo e,
consequentemente, tempos de residéncia até 20 werneses que 0S processos classicos.
José Junior et al. (2003) informa que o processndred esta em plena adequacéo as
legislagbes e exigéncias ambientais. Num primewmento, por utilizar como matéria-prima
os diversos residuos minerometallrgicos e por dsgpeunidades de coqueria e sinterizagéo,
gue, em paises com politicas ambientais bem definiddo virtualmente impossiveis de
serem implantadas sem pesados investimentos eemaistde controle de emissfes. Além
disso, os finos gerados no manuseio das matéiimsgpou coletados no sistema de limpeza
de gases sdo totalmente reciclados no processaitpmde a agua industrial utilizada
somente € perdida por evaporacdo nos sistemasosb&wbr fim, a escoria gerada no
processo, similarmente aos altos-fornos, é facilene@endida como material substituto ao
cimento. Em aciarias elétricas, o processo Tecnpeeghite escala minima econdémica para

operar a jusante das usinas, fornecendo metatitiqaos FEASs.

Carga
1

Combustivel

sdlido Queima secundaria

Figura 12 - Fluxograma esquematico do ProcessooarfMULTISSERV HARSCO METALS,
2011).
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Processo Carbofer

A empresa MultisServ Harsco Metals (2011) informae @ processo consiste na
transferéncia do PAE do sistema de silos paraccagtm na planta de processamento e na
remocao e secagem de carepa oleosa. Esse proeabsa o tratamento da carepa oleosa e
mistura com carbono e PAE e o produto obtido éadeno FEA.

Segundo a MultisServ Harsco Metals (2011), a pesj@ar da carepa inicia com a sua
retirada dos pocos e posterior secagem ao ar figrealgumas semanas. Deve-se prestar
atencdo ao tratamento de escoamento de agua dawidisco de contaminacdo de dleo.
Quando for alcancada a umidade desejada, 0 maéaé-peneirado, a fim de remover
madeira ou outros contaminantes. Se ocorrer umgc@edde carepa, deve-se aumentar o teor
de carbono para compensar na formacdo da esc@menaste no FEA. Na operacdo de
secagem e mistura, a carepa oleosa é misturadaaldina, a fim de secar o produto em um
misturador de alta poténcia. O produto seco é emidturado com pé de carbono e o PAE,
para formar uma mistura adequada e consistente.aterial € transferido para silos de
estocagem proximo do FEA. As particulas de tamaulperior minimo ficam secas, portanto
podem ser ensacadas e alimentadas diretamentanm f injecdo do produto no FEA é
feita através de lanca manipulada ou injetoresdmt@a interface da escéria e aco, no final do
ciclo do FEA, para espumar a escoéria, a uma taxapdeximadamente 300 kg/min. Se
injetados em proporc¢des elevadas de PAE, ocorreedugao da espuma de escoria. Pode-se
injetar até 3 toneladas por corrida. Na empresamBs Steel, foi composta uma mistura
tipica Carbofer com 37% do PAE, 36% de carepa, t@%carbono e 8% de cal. Foram
injetadas de 1 a 2 toneladas por corrida, em tedasorridas. O beneficio obtido € o
enriquecimento dos niveis de zinco no PAE, o quérmializa o aumento da sua
comercializacdo. Também € obtido ganho no rendion@ataciaria pela recuperacéo de ferro
no PAE e carepa, reducdo nos custos com descartesiduos e a substituicdo na injecdo de
carbono. Isso nao afeta o desempenho do FEA, puss efeitos estdo dentro das variacoes
naturais do ciclo de consumo de energia. Tambénaund&®@nta a quantidade de escéria e nédo
altera a composicao quimica da escoéria; todavi@jnzipal € que ndo afeta a qualidade do
aco. Outra vantagem é o aumento do teor de zineopgsesa de 25% para 41%, podendo
atingir o valor maximo de 54%.

MultisServ Harsco Metals (2011), informa que um da®res importantes para a
viabilizacdo desse processo € o comprometimentamgdigpe da empresa siderurgica onde for

implantado o projeto.
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IndUstria Ceramica

Para a aplicacdo do PAE na industria ceramica, presa Consolidated Materials
Brokers - CMB (2009) informa que o PAE é transpiotanas siderdrgicas, em sistemas
pneumaticos e armazenado em silos. Na industréaniea, o0 PAE e uma pequena parcela de
coque sao medidos e transportados por esteiracasrtransportadoras para as extrusoras que
produzem tijolos ceramicos. O PAE e coque sdo naidas com agua na maquina extrusora
produtora de tijolos, automaticamente formados eofdes de madeiras. Mais de 10.000
tijolos/hora sé@o produzidos, processando mais dmidladas/hora. O PAE é seco e, entao,
montado sobre carrinhos até o forno com refrataAoslongo do forno continuo, os tijolos
sdo aquecidos durante trés dias para vaporizanaw 2 0S metais pesados. A queima do
combustivel € muito eficiente, pois atua no cohixaf da carga de tijolos, e 0 produto nao
entra em contato com as paredes, tornando mininmaarutencdo. ApOs 0 zinco ser
vaporizado do tijolo, é imediatamente oxidado nmdo para formar o éxido de zinco,
condensando seus fumos sdlidos na zona de resfiiardes trocadores de calor e, apods, é
recolhido na casa de filtros de mangas. Aproximaataenl,13 toneladas de Oxido de zinco
puro é produzido por hora. O restante do calcinadde é descarregado dos carrinhos e
entdo alimenta a planta de preparacdo de maténiw,pem que 30 a 40% € misturada e, desta
forma, é produzido o tijolo padrdo. O tijolo prodie com PAE apresenta vantagens nas
propriedades fisicas e nas menores perdas poadrites tém a mesma aparéncia do tijolo
regular e facilmente passam em todos os testesndaican Society for Testing Materials
(ASTM) para tijolos de construgéo. Bnvironmental Protection AgenciRA), do Estado de
Ohio, EUA, apds analises de laboratorios e testedixiviacdo, considerou os tijolos
construidos com PAE como produto ndo perigoso.

A empresaConsolidated Materials Broker&MB, 2009 patenteou esse processo de
uso do PAE em tijolos nos EUA, Inglaterra, Can&di@xico, Franca e Alemanha; no entanto,
estdo pendentes as patentes na Coréia do Sul@ Jmufundo CMB, esse sistema apresenta
numerosas vantagens, se comparado com 0s procésselz, pois ele € extremamente
simples e eficiente. O zinco e o chumbo recupeaatesentam pureza maior que 97%. O
forno tipo tunel com contrafluxo apresenta melHai@ncia térmica do que o forno rotativo
ou orotary hearth furnaceO custo de implantacao para uma planta de 5@di@adas/ano
de PAE é muito menor do que outros processos. Egatudo PAE ndo sofrer tombamento

ou disturbio, o O0xido de zinco produzido ndo € aombhado com o ferro. Portanto, esse
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processo pode ter bom potencial, desde que osstijajuem no forno durante os trés dias
previstos e, assim, permitir que os constituinteserados perigosos sejam removidos.

Industria Cimenteira

Vargas et al. (2004) estudaram o comportamento AlB Em pastas de cimento
Portland, através da determinacdo dos tempos de pega e ldlo d=a hidratacdo, como
também sua caracterizacdo microestrutural, de farm@izar o produto na construcao civil.
Em testes laboratoriais, o PAE foi adicionado eotds$ de concreto para a pavimentacao, a
mistura variou de 0 a 25% em relacdo a massa dentdnComo resultado, a resisténcia a
compressao foi beneficiada a partir de sete diastdEmos de impacto ambiental, apenas a
adicdo de 5% de residuo no bloco pode ser utilizeelgundo as normas brasileiras.
Concluiram, entdo, que o PAE ocasionou um aumeetfind de pega do cimento. Esse
retardo pode ter sido ocasionado pelo 6xido deozpresente no PAE ou, ainda, devido ao
fato do po ser mais fino que o cimento, envolveselas graos e dificultando, desta forma, o
término das reacdes de hidratacao.

Palomo e Palacios apud Vargas et al. (2010) awatiaratravés de ensaios de
lixiviacdo, a capacidade de solidificacdo/estah@@n de elementos toxicos provenientes do
PAE em matrizes a base de cinzas volantes al¢adidas (CVAA). Os resultados indicaram
gue o novo ligante estabilizou o chumbo provenigltePAE na matriz cimentante. Shi e
Fernandez-Jiménez apud Vargas et al. (2010) coaciuique a lixiviacdo desses
contaminantes nesses ligantes foi mais baixa doagestabilizacdo na matriz a base de
cimento Portland.

Vargas et al. (2010) verificaram que matrizes & lukscinzas volantes alcali-ativadas
contendo PAE apresentaram resisténcias a compresa@oelevadas do que as matrizes
isentas do residuo, o que mostra que a presendBanelhorou as propriedades mecéanicas
do material. Os autores apresentam excelente avaactecnologia de solidificacdo e
estabilizacdo do PAE na matriz alcali-ativada: dipde um residuo perigoso - classe | - foi

possivel desenvolver produtos néo perigosos, rétem- classe lla.

Consideracoes Gerais sobre as Tecnologias

Algumas dessas tecnologias anteriormente mostrads, de beneficiarem o PAE,

estdo bem consolidadas, como o processo Waelznpaggresentam ainda elevados custos
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operacionais. Outras tecnologias em desenvolvimsialternativas que poderao ir a frente
ou nao, dependendo da qualidade e do aporte desosca que serdo submetidas. As
tecnologias de inertizacdo e posterior aterro asetdo mantidas por algum tempo, mas
apenas para casos isolados, onde os custos dpamansu de processamento de PAE com
baixo conteudo de zinco inviabilizem outra formaddstinacéo.

Por outro lado, conforme quantificado por Madia®0@), foi identificada uma
tendéncia de aumento na quantidade de zinco ndéasecaonsequentemente, no PAE, pelo
crescente consumo de acgos galvanizados. Posto agselas tecnologias, que buscam
aproveitar o zinco contido no PAE, terdo maioressgmlidades de serem consolidadas como
viaveis.

IBS (1996) informa que a alternativa de dispor cER#n aterros industriais classe |
(perigosos) pode ser uma alternativa que podeat firiuros problemas para as empresas
geradoras, assim como constitui uma solugcédo pmibid alguns paises, tais como Estados
Unidos, Itdlia, Austria e Alemanha. Portanto, nadit a construgéo de aterros, com vida util
minimizada, permitira a espera pelo desenvolvimerdmprovado de novas tecnologias.
Também enfatiza que a decisdo de encarar o proldentesenvolvimento das tecnologias
para o PAE, em conjunto ou individualmente, serdd@umental tanto para a definicdo das
escalas econbmicas dos empreendimentos prépriog parma a negociacdo de contratos de
terceirizacdo atrativas. Outro aspecto mencionadmécessidade de aprofundar a etapa que
corresponde a distincdo entre processos e formapatacao, do ponto de vista da natureza
do PAE: acos inoxidaveis e outros acos especiagpr@&s cuidados desde a selecao da rota
tecnoldgica e forma de operacgdo, peculiar a reegperde ferro e metais nobres desejados.
Quanto a escala de reciclagem, € reforcada a rextap& para adocdo de plantas
recicladoras de ambito regional ou mesmo nacio@al.PAE enriquecido pode ser
encaminhado pelas unidades menores e isoladas, vemague 0 transporte apresenta

participacéo relativamente baixa na composicadaudtodotal de reciclagem.

2.3 AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL

Durante a avaliagdo do desempenho ambiental emeampaesa siderirgica surgem
diferentes fatores de resisténcias que envolvemp#antacdo de uma ou outra metodologia
de avaliacdo, desde processos de negociacdesidaguaté as mudancas necessarias para

atingir os novos patamares de desempenho ambidetalficados nessas avaliacdes. Nesta
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sec¢do é realizada uma breve abordagem sobre agec@ticas que envolvem 0s processos de
implementagéo de mudancas, decorrentes de proaissesliacao.

As mudancas observadas nas organizacoes, tal camtooducdo de processos de
avaliacbes de desempenho, para que sejam intr@dyzdimportante que seus condutores
conhecam a cultura da organizacao. Araujo (200i@¢eitua mudanca como sendo qualquer
alteragdo significativa na organizagdo que envavaxpectativa de um produto final
extremamente favoravel, e que venha favorecer grpadgte dela. Essa alteracdo deve ser
articulada, planejada, imaginada e operacionalipatigpessoal interno e/ou externo ao local
de mudanca, devendo ter o apoio e a supervisdemamaia, atingindo, integralmente, os
componentes de cunho comportamental, estrutucaiph@gico e estratégico.

Conforme Daft (1999), toda mudanca pode ser pldagjando o gestor identifica a
necessidade ao perceber uma lacuna no desempenbkejap uma disparidade entre o nivel
de desempenho existente e o0 desejado. Isso poderoporque os procedimentos adotados
nao estdo adequados aos padrdes ou porque umada@au tecnologia pode melhorar os
processos de trabalho.

Araujo (2007) aponta sugestbes para o desenvolwneEnum processo de mudanca
pelos gestores/condutores, tal como buscar o amialta administracdo, que deve estar
presente em momentos importantes da mudanca. Senajgsio, ndo € possivel implementar
0 que foi projetado, estar ciente de que no procdssnudanca estao presentes o otimismo e
a esperanca, mas também as tensdes, 0s medos segaramca por parte dos atores
envolvidos, evitar a expectativa de solucdo padadms problemas identificados, pois elas
vao acontecendo a medida que as etapas vao sencidag e nem sempre acontecem no
momento desejado. Outra sugestdo é ser o atornsm pela mudanca, ndo podendo
esperar resultados plenos e imediatos. Uma mud@mgaum periodo de maturacdo e e
preciso aguardar sempre as reacdes iniciais, péea decepcdes e até frustracdes futuras.
Também deve ter os objetivos da mudanca, claresndioados com os valores sociais mais
simples da organizacgdo; isto quer dizer que nae@samenda radicalizacdo no processo de
mudanca, principalmente quando as metas visareatlm das pessoas que fazem parte da
organizacdo. E por ultimo, sugere ter o controlenpeente sobre o processo de mudanca,
mesmo que seu envolvimento ndo seja total.

Araujo (2007) esclarece que toda mudanca represagiama modificacdo nas
relacdes de trabalho, na forma de trabalhar, nogdsanas atitudes e no comportamento das

pessoas que fazem parte da organizacdo. As mudangtas vezes passam imperceptiveis
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pelas pessoas. Outras vezes, quando séo fortesnpraadisar impactos, gerando inseguranca,
medo, aflicdo e ansiedade.

Ja Chiavenato (2010) afirma que essas mudancasnpcalgsar resisténcias, ou seja,
uma reacao natural, normal e sadia na fase irdeialm processo de mudanca planejada. A
personalidade de cada individuo participante teftoéncia decisiva sobre as percepcgdes, 0s
sentimentos e a maneira de reagir & mudanca. Atéasia é transitoria, sendo apenas um
periodo de adaptacao para que a pessoa possaandrédar com a situacao diferente.

Cabe ao gestor, segundo Amaral (2006), analisar sifidacao, auxiliar os individuos
a enfrentar o processo de mudanca, diminuindo sist&acias pela participagéo, pela
negociacao e pela comunicacéo clara e objetivaacgrpo.

Daft (1999) salienta a importancia da educacagatticipacdo e da negociacdo no
processo de mudanca. A educacéao € utilizada quamaidve um novo conhecimento técnico
ou quando os atores nédo estdo familiarizados coi@ada mudanca. A participacdo faz com
gue os envolvidos conhegcam e se comprometam condanga, além de auxiliar os gerentes
a verificar os problemas potenciais e a identiBoarcomo cada participante se comporta
frente a mudanca proposta. Para o autor, a negaciacum meio formal de atingir a

cooperacao.

Avaliagdo do desempenho da gestao e tecnologia amiial

A partir da bibliografia, sdo apresentadas, a seg@lgumas consideracdes sobre
auditorias ambientais, desempenhos do SGA, enveiwion de terceiros, atitudes,
responsabilidades que estdo associadas a gestdntahlbem como questbes referentes a
avaliacao tecnoldgica de processos.

De acordo com D’Avignon (1995), auditoria ambiengdalm instrumento utilizado
pelas empresas para auxiliar no controle do ateamtonde politicas, procedimentos, normas
e outros, sendo aplicada para controlar o deserpamibiental da empresa. As auditorias
dos sistemas de gestdo ambiental, por sua veziamval cumprimento dos principios
estabelecidos no SGA da empresa, sua adequac@aaaef

Na visdo de Seiffert (2006, p. 33), “0 papel eégeto para as organizacbes que
utilizam sistemas de gestdo ambiental tem sidoeeeiddo por cobrancgas de posturas mais
ativas com relacdo a responsabilidade sobre segggsos industriais, residuos e efluentes
produzidos e descartados, bem como o desempendeudgrodutos e servicos em relacéo a

abordagem de ciclo de vida”.
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Araujo (2005) narra que a norma ABNT NBR 14.001/#@8tabelece a obrigagéo de
comunicar critérios e exigéncias ambientais as esagrterceiras que mantém algum vinculo
de trabalho e cujas atividades relacionadas a @a@gio possuirem aspectos ambientais
significativos, como: tratamento ou disposicdo deiduo final, transporte de produtos
perigosos, entre outros aspectos. Esse requisi® degundo ele, atender aos procedimentos
desenvolvidos para o controle de residuos e ddspEdvisando a procedimentos para a
utilizacdo mais eficientes de insumos e prevenga@aluicdo. Em relacdo a atuacdo de
terceiros, deve-se estabelecer critérios minimosaa@tacdo como, por exemplo: exigir
licencas de operagcdo e atendimento a requisitaaslggara atividade requisitada, definir
critérios de manutencdo da qualificacdo dos terseir acompanhando seu desempenho
ambiental -, a escolha e a manutencdo de tercea®drabalhos da organizacdo devem ser
acompanhadas sistematicamente, para garantir aoroodade do Sistema de Gestédo
Ambiental.

Mattos e Guimardes (2005) informam que a avaliagéonoldgica € um conjunto de
principios, métodos, técnicas e ferramentas paia efetiva avaliacdo do valor potencial da
tecnologia e de sua contribuicdo para a compel#de e a lucratividade da empresa. Ela
deve fornecer informagdes que possam auxiliar asestenvolvidos na definicdo de
estratégias de desenvolvimento. A avaliagdo dewe use processo continuo, com
possibilidade de terminar a qualquer tempo, a &imtbrmacdes adicionais. Adicionalmente,
a técnica de avaliacao tecnoldgica € uma metodokdptada pelas empresas para permitir o
monitoramento e 0 uso de varias fontes para ahfi@mnacdes uteis.

Mattos e Guimardes (2005) manifestam que a avalidgitecnologia pode iniciar
pelo estabelecimento de uma equipe de trabalho @acanstrucdo de uma avaliacao
preliminar. Usualmente, a equipe pode ser congéitdie trés a dez membros. No ambiente
atual dos negécios, € crescente a complexidadeaaaaplicacdo de tecnologia nos varios
setores da empresa. Dispor de uma abordagem disdal para avaliar a tecnologia no
desenvolvimento de produtos e nos processos decinegé um fator responsavel pelo

posicionamento competitivo da empresa.
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3 PRATICAS INDUSTRIAIS

Esta secdo ndo tem o propoésito de apresentar uhoedt caso e, sim, uma descrigdo
de praticas industriais de tecnologia e gestao exmtddique estdo associadas ao P6 de Aciaria
Elétrica (PAE). As descricbes das praticas aquiadies sdo complementares aquelas
apresentadas na parte tedrica deste trabalho, tpetmiassim fundamentar todas as 75
praticas consideradas na matriz de avaliacdo da k2. As préaticas industriais desta se¢éo
foram fundamentadas no aprendizado técnico, gtiadita quantitativo, adquirido pelo autor
no desenvolvimento das atividades profissionaisiéenentes empresas e em grupo de usinas
siderurgicas que busca padronizar suas praticgesiao.

As usinas do setor siderurgico que fundamentanc@osde praticas industriais sao
Empresas produtoras de acos longos (barras, pBdisnaquina, vergalhdes e arames) e
especiais, possuem processos de aciaria e lamimacpooduzem, em média, 40.000
toneladas/més de aco. Elas estdo localizadas emeriés locais do Brasil e do exterior. A
partir deste ponto, dentro desta secéo de pratitssirial, a citacdo da palavra “Empresa” diz
respeito as usinas caracterizadas neste para@isda. secdo esta dividida em duas partes:

uma sobre gestao e outra sobre tecnologia, ambasiagas ao processo do PAE.

3.1 GESTAO AMBIENTAL

Seguindo a mesma sistematica da parte tedrica desido, esta secdo trata sobre
guestbes de gestdo aplicadas ao PAE. Especificameessa secdo sdo apresentadas as
consideragdes sobre assuntos relacionados a iragéané operacado de um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) com foco no processo do PAE.

A descricdo da parte do trabalho que trata da gestdiental acompanha a sequéncia
dos requisitos da ABNT NBR 14.001/2004, conformestramlo na Figura 13 e plenamente
consolidado entre as empresas preocupadas conest§egiambientais.
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Figura 13 - Diagrama dos requisitos da ABNT NBRO04/2004 - ATSG (2006)

A estrutura de gestdo ambiental implementada naré&sapsegue sua Politica
Ambiental e as recomendagbes da ABNT NBR 14.004/2@0nforme descrito na parte
tedrica. Esse processo mostra ser muito efetimaples, aderente e alinhado com os demais
sistemas de gestdo existentes. A estrutura estgadmsno PDCAPlan, Do, Check and
Action) e suas etapas sdo claramente identificadas. gerarido sistema sdo os aspectos
ambientais associados as atividades, produtoyvieser

A Empresa, a partir do momento em que define, pm@stjes estratégicas, pela
implantacdo da Norma ISO 14001 e com o pleno emtamdo dos requisitos dela, traca seus
planos de implementacado, seguindo o seguinte ooigicialmente, um grupo multifuncional,
com autoridade clara, foi instituido pela organdmagara conduzir a implementacdo e
manutencdo dessa Norma. Esse comité é formadompagrupo de gestores de diferentes
areas, incluindo o representante da administraggmo forte representacdo de funcdes e
operacOes e claramente apoiado pelo gerente oagamal. A Empresa utiliza reunides,
palestras, cursos, treinamentos entre outras BTnp@ra conscientizacdo das equipes

coordenadoras do processo de certificacdo da Nakmarincipais funcdes designadas para
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esse grupo é o de atuar como um canal de comuaicatgée 0s gestores e suas areas -
facilitando e multiplicando nas areas os conceitdativos ao SGA -, divulgar a Politica
Ambiental, avaliar o andamento do programa - agale auditorias - e realizar a analise
critica do sistema.

Uma das maiores dificuldades encontradas pela eggptora ambiental da Empresa
para a implantacdo do SGA é a identificacdo dosamemos que alinhem as sisteméticas
existentes e consolidadas nesta Empresa e as rmegagridas pelo SGA. Ao adequar e
ajustar esse novo processo nas sistematicas egsstda Empresa, foram obtidos uma maior
velocidade de assimilagédo pela equipe, uma magiidade para corrigir desvios, melhores
resultados - medidos através de indicadores eyrdefgeral, o sistema ficou mais simples de
operacionalizar. Um exemplo desse alinhamentaéexgao dos temas ambientais nos foruns
existentes na rotina da Empresa, tais como reui@®esas liderancas das areas e trabalhos

com grupos de operadores.

3.1.1 Politica do Meio Ambiente

A Politica do Meio Ambiente é implementada, mantaaalizada e comunicada em
todas as unidades industriais, e transmite o camipsd da companhia com a prevencao da
poluicdo, com a melhoria continua e com o atendimanlegislacdo. A Politica do Meio
Ambiente é comunicada a todos os empregados eirtex,cerabalhando em nome da
companhia, de modo a assegurar que sejam aptderadene correlacionar a Politica com
suas atividades. A comunicacéo € feita atravésod@ato direto com 0s gerentes - durante
reunides -, multiplicadores de meio ambiente, geatéista - tais como cartazes, placas, entre
outros -, comunicacdes e treinamentos de Recursosahbs e Intranet - com o objetivo de
estar disponivel para todos os interessados. Aéadier da gestdo sobre o PAE, na politica
ambiental, pode ser identificada no principio deegeiar de forma planejada e preventiva os
aspectos ambientais de suas atividades para praeginosfera, a agua e o solo, na qual
todas as atividades vinculadas ao PAE sdo mapeadatiadas quanto a frequéncia,
gravidade e amplitude. Também sobre esses mesrpest@s sdo avaliadas as acdes de
controle. Essas sdo avaliadas sob a Otica de rerisinstalacbes adequadas, padrbes ou
procedimentos, descrevendo aquelas operacdes emdad representativas e, por ultimo, os

monitoramentos que estao associados a estes aspecto
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3.1.2 Planejamento

O posicionamento da area de gestdo ambiental naueatda Empresa esta associado
junto as areas de seguranca e saude ocupacionaidé@ndo a significativa geracao de
residuos, esta também possui uma estrutura gereagsaciada a area de suprimentos,
responsavel pelos desenvolvimentos de aplicacGesseas residuos e contatos comerciais
com os diferentes destinatarios. Portanto, trabalbda forma integrada as areas de meio

ambiente, seguranca e saude operacional e suposnent

3.1.3 Aspectos Ambientais - Avaliacdo do PAE

A base do sistema de gestdo ambiental estd naogdet aspectos e impactos
ambientais. Considerando a sua relevante impoaarciEmpresa consolida essa gestao
formalmente em seus procedimentos internos. Naasahacdo dos aspectos e impactos,
busca identificar atividades, produtos e servigacionados com aspectos ambientais em
situagbes normais, anormais e de emergéncias,ifid@nios impactos associados a estes
aspectos, pontuar estes aspectos e impactos, rarajiaisitos legais e outros, determinar
guais aspectos tém impactos significativos no naenbiente, avaliar as acdes de controle
existentes (monitoramento, instalacdes e rotinfijnale eliminar ou minimizar os impactos
ambientais significativos, identificar quais aspefitnpactos estdo em conformidade
ambiental, identificar as ac¢Bes necessérias de naodmplementar objetivos, metas e
programas, assim como determinar o nivel de condiacie ambiental.

A Empresa avalia seus aspectos e impactos atravasndgrupo multidisciplinar
apoiado pelo gestor da area geradora. O gestoredaéao responsavel pela avaliacdo dos
aspectos de sua area e, no caso do aspecto dagdm@®AE, o responsavel € o gestor da
Aciaria. Prestadores de servicos que atuam demtrarea industrial, cujas atividades sdo
consideradas relevantes quanto ao critério de tspeenbientais gerados, participam no
desenvolvimento, implementacdo e manutencédo densistle aspectos e impactos da area
gue estdo atuando. Normalmente, sdo contratadstagoees de servicos especializados para
as operacOes de carregamento e transporte do PAFuas participam do processo de

avaliacao dos aspectos ambientais associadosadiwdade.
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A conclusdo da avaliacdo dos aspectos € consolefadadicadores que manifestam
como esta o controle ambiental da Empresa. Ess@agl@ € realizada sob a 6tica de como
esta a situacdo das instalacdes de controle (béeiasntencao, sistemas de captacdao, etc.),
dos resultados dos monitoramentos e do atendinmawgoprocedimentos relacionados ao
aspecto avaliado.

Os aspectos e impactos sao revisados com uma Mmegudefinida e incluem novos
aspectos introduzidos na Empresa, em funcdo defiosudies no seu processo e novos
investimentos.

A seguir, € apresentada a avaliacdo da “geracd@Add. O aspecto foi identificado
como geracdo do PAE, considerado aspecto ambipntakstar relacionado a atividade
produtiva e ter a capacidade de interagir com oonanbiente, gerando um impacto
ambiental. A geracdo do PAE é uma operacdo normakracesso, pois a Aciaria, enquanto
esta operando, estara gerando o PAE. Essa idagéfi sobre a situacdo de operagédo é
necesséria para diferenciar os aspectos descotbisioa anormais gerados em condi¢des que
nao representam o estado ou condicdo regular doegso. As condicbes anormais de
operacao sdo as partidas ou paradas de um pranesperacoes de manutencao corretiva de
equipamentos. A avaliacdo da frequéncia, da grdei@ada abrangéncia seguem critérios de
notas internas da Empresa, que variam de baixopreéalto. Sobre a frequéncia, ou seja, 0
namero de vezes que este aspecto ocorre num dedelonperiodo de tempo, resulta em uma
pontuacédo elevada. Quanto a gravidade do impachieatal causada pelo PAE, pode ser
enquadrada em nivel médio, quando avaliado sob uo efeito de sua concentracao,
toxicidade, periculosidade, inflamabilidade, coiwvmmde, reatividade, radioatividade e a
duracdo. Quanto a abrangéncia do impacto ambietuakiderando a area fisica afetada,
apresenta uma graduacdo elevada, pois, quanddadeciou destinado a Centrais de
Residuos, é encaminhado para fora dos limites qadsa.

A combinacdo destes trés fatores basicos - frequégeavidade e abrangéncia -
permite definir o grau de significancia do aspeymacdo do PAE. Porém, essa avaliagdo por
si ndo torna o processo de avaliacdo completo @rsedao necessarias avaliacbes
complementares que certifiquem o grau de significddesse aspecto. Caso essa avaliagdo o
considere significativo, este aspecto devera setraado, caso contrario, permanecera
listado no aguardo das reavaliagdes futuras.

Durante o processo de avaliacdo da gravidade, rioorgrada dificuldade para

escolher a pontuacdo, uma vez que é dificil estabeke uma clara correlacéo entre a causa
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e o efeito, que estd associada a determinado aspdtiental, pois os efeitos muitas vezes
levam elevado tempo para serem percebidos.

As avaliacdes complementares, realizadas sobreextasgeracéo do PAE, reforcam a
avaliacdo ambiental prévia, pois este aspecto ptegslacdo especifica e esta normalmente
relacionado nas licengas ambientais.

Apés a avaliagdo das notas dos critérios frequégmaaidade e abrangéncia, na qual a
graduacédo para o PAE resulta em valores elevaatos, &ssim o processo de geracao do PAE
significativo, pois supera o valor limite de coddotado pela Empresa. Pela regra interna,
todos os aspectos que superam esse valor de éorteomssiderados significativos e, desta
forma, requerem uma avaliagdo complementar patéicar que as acdes de controle sobre o
aspecto avaliado sao efetivas. O elevado graugmgfiséncia do PAE foi um dos motivos

para o desenvolvimento da tese sobre este tema.

3.1.4Requisitos Legais e Outros Requisitos

Na Empresa existe um sistema para identificarjsarad atualizar os requisitos legais
(leis, cbdigos, padrdes) e outros requisitos (a@atpms, normas de agéncias especificas,
entre outros) aplicaveis ao seu negocio. Os reameetbs legais relevantes estdo
correlacionados com os respectivos aspectos e iogambientais.

As informacgdes sobre a legislagdo aplicada ao ne@do consolidadas em registros
formais, relacionando as informacdes referenteniael da lei (federal, estadual ou local),
numero da lei, aspecto associado (ar, agua, sbfm), de aplicacdo, (se genérica ou
especifica), objetivo da lei, itens aplicaveis eaatde interesse (manutencéo, patio de sucata,
aciaria, entre outros). Também séo consideradgmssibilidades de melhoria, através da
evidéncia de conformidade e registro do nimerovdataais ndo conformidades. Caso sejam
identificadas ndo conformidades sobre requisitgaise € elaborado um plano de correcao,
tratado em comum acordo com 0s respectivos agdatesntrole ambiental.

A Empresa define os responsaveis para interpretamsinicar os requisitos legais e
outros requisitos, de modo a facilitar o entendimenimplementacdo das a¢cdes necessarias
pelos gerentes das respectivas areas. Esses r@gpienpossuem conhecimentos sobre o
processo ambiental da Empresa e, também, sobstalgip ambiental.

A Empresa atende os requisitos legais que est@wiades ao seu negocio, e este
quesito de atendimento da legislacdo esta destaxzadoa Politica Ambiental. Considerando
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a complexidade para o entendimento da legislac8aiferentes niveis - federal, estadual e
municipal -, sdo desenvolvidas metodologias pacditte 0 entendimento em todos estes
niveis da Empresa, e sdo adotadas sistematicagquanmtir o envolvimento de sua estrutura
organizacional no atendimento dos requisitos legais

A Empresa possui representagcdo em foruns releyvadesenvolvidos juntos a
associagOes industriais, conselhos e agéncias matalkiede modo a assegurar que seus
processos e planejamento estejam alinhados conenaericias de gestdo e tecnologia
ambiental, assim como garantir sua participacadasenvolvimento de novas legislacfes. A
participacdo da Empresa, no processo de constgdegislacdo, possibilita transferir o
conhecimento Empresarial e tornar viavel o atendimdos novos requisitos legais.

O fluxo resumido com as principais atividades gueobk/em 0 processo de requisitos

legais esta apresentando na Figura 14.

Levantamento || Acompanhamento Foruns
Aspectose alteracdes na desenvolvimento de
Impactos legislacio novas legislagbes

4
| Legislacdo aplicada aonegécio |

| Auditorias de avaliagio do atendimento legal ‘

|

‘ Execucio do Planode Acdo |

‘ Analise pela Administragio |

Figura 14 — Fluxo esquematico do processo de teatimdos requisitos legais.

3.1.5 Recursos, Papéis, Responsabilidade e Autoridade

Considerando que o processo ambiental esta assumimdpapel de importancia na
gestdo empresarial, a Empresa identifica estaftnanacdo, posicionando 0 seu processo
ambiental em areas estratégicas dentro da orgaoizapm o foco na preservacdo do

ambiente em gque atua e na boa imagem da organizacéo
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Nesse sentido, a Empresa estabelece que seu geshiental atue junto a alta
administragcdo com a fungao de estruturar e desavolseu SGA, identifigueenchmarking
entre outras empresas lideres, consolide suagcpslitiretrizes, praticas, objetivos e metas,
bem como a legislacao vigente, de forma a disselasmatravés de procedimentos, planos de
acdo e projetos, e monitore o desempenho do pmadssMeio Ambiente através de
indicadores. O gestor trabalha em conjunto com aeutdireas, tais como: producéo,
engenharia, juridico, financeiro, comunicacao eimgntos, definindo e aprovando as acdes
de meio ambiente a serem desenvolvidos por estes.

O gestor representa a companhia em associagcO0e®naigcie internacionais
relacionadas a questbes ambientais, e frente asopartes interessadas, tais como: 6rgaos
governamentais, 6rgdos ndo governamentais e coaueiétle participa e procura influenciar
no desenvolvimento da legislacéo, buscando estaralena relacéo positiva com o publico
externo. Tem um papel de negociador da Emprestefaems 6rgdos de controle ambiental nos
processos de licenciamento, além de gerenciar, enjurdo com a area juridica, o
cumprimento das condicionantes do licenciamentoiemdd e do atendimento da legislacao
pertinente. Na sua rotina, o gestor monitora a cocagao interna e externa referente ao
SGA, respondendo as consultas e reclamacdes. Bagaatfora dos limites da Empresa
também é manifestada através da influencia na pr@onda gestdo ambiental junto aos
demaisstakeholdersle sua cadeia produtiva.

Outra importante funcdo do gestor ambiental é acéude recursos para o
desenvolvimento da gestdo ambiental e, assimduntipnovas tecnologias, desenvolvimento
de pesquisas e melhorias de processos, além araoréearea de engenharia sobre questdes
ambientais no desenvolvimento de novos projetosiemtdds. Quanto a residuos, ele
gerencia, em conjunto com as areas, a geracagregseao, o beneficiamento, a estocagem,
a disponibilizacdo e o inventario dos estoquesed&luos/coprodutos, tais como os do PAE.
Nesse quesito, também desenvolve e implementat@soppie visem a minimizacdo de
geracdo de residuos, e orienta e valida os desemaritos, as aplicagdes e os licenciamentos
necessarios para a destinacio dos residuos e otgmo# o responséavel pelo processo de
classificacdo dos residuos gerados e 0 gerenciamestprocessos relacionados as Centrais
de Armazenamento de Residuos Internos e Exteragisn @omo eventuais areas impactadas
existentes. Cabe destacar que os responsaveiggséo técnica interna de meio ambiente e
pelos desenvolvimentos de aplicacfes dos residnuseim sao atribuicbes da area ambiental
da Empresa, enquanto as negociacdes e 0s comatesciais com os diferentes destinatarios

sao realizados por especialistas da area de supasyeom conhecimentos ambientais.
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O gestor coordena as atividades de monitoramentbieatal, toma as acdes
necessarias para prevenir impactos ambientaisesdepdo atividades que possam resultar
em acidentes graves ao meio ambiente. Gerenciacegso de acdes ambientais preventivas
e corretivas e lidera o processo de auditorias emtdis internas, externas e de destinatarios
de coprodutos/residuos, além de coordenar os ptenagédo decorrentes das analises criticas.
Para encerrar o ciclo, o gestor efetua a analifeacdos indicadores ambientais e reporta a
alta administracdo da Empresa o desempenho doG&uFra garantir a continuidade desse
processo, ele também € o responsavel pelo deséneolw da equipe e pela gestdo do plano
de sucesséo de sua area.

Para fazer frente a todas as responsabilidadexldist as caracteristicas pessoais
observadas nos gestores ambientais sdo a autoumfia disciplina, a criatividade, a
iniciativa, a determinacdo e o senso critico. Ostages possuem também um raciocinio
abstrato, fluéncia verbal, clareza de expressawnjicdo e racionalidade equilibradas,
capacidade de redacgao, facilidade para resolucagrolelemas, percepcdo ampla das
situacOes, adaptabilidade rapida para novos anelsieat demandas e habilidade para
negociacoes.

As prestadoras de servico contratadas, cujas atiesl desenvolvidas sejam
consideradas relevantes, participam e dissemingnograma de meio ambiente da unidade,
participam do desenvolvimento da metodologia dee8kys e Impactos de suas atividades,
cumprem os requisitos aplicaveis do SGA, incluiadditorias internas e externas e designam
representantes de meio ambiente. As prestadorasrd€o que realizam o carregamento do
PAE nos veiculos para transporte também asseguragsarprocedimentos de cuidados
ambientais para evitar contaminac¢des do solo, éocdaradgua.

As areas de producdo e apoio designam profissianaitiplicadores que tém a
responsabilidade de auxiliar na implementacdo euteagdo dos programas ambientais da
sua area e, desta maneira, auxiliar & area deemmagédo de meio ambiente. O multiplicador
gue atua na &rea da aciaria acompanha o desemgesisiema de despoeiramento e geracao
do PAE, atraveés de indicadores.

A Empresa proporciona foruns em seus diferentegisiipara que as questbes
ambientais sejam tratadas, a fim de garantir odalieamentos dos objetivos estratégicos em
toda a sua estrutura. O forum gerencial objetiadizar a analise critica periddica do sistema
e aprovar os planos de acéao; ja, o forum dos reptastes das areas busca disseminar e

executar o planejamento aprovado.
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Existem comités de meio ambiente que acompanhaemaEsicamente o andamento
dos planos e metas estabelecidos, podendo mod#ésais acdes caso ndo estejam em
conformidade com o acordado.

Ha foéruns nos quais os representantes ou coordessadmbientais das diferentes
unidades industriais buscam identificar, pesquesatompartilhar tecnologias e melhores
préaticas, desenvolver e implementar projetos opmrais e padrbes de sistema, verificar o
desempenho do processo e buscar a melhoria conEistes sao foruns ideais para conhecer
e avaliar as melhores tecnologias e praticas astaxiao PAE. Também sdo comentados e
analisados os riscos da adocao de desenvolvimearaso PAE, que em fungdo de suas
indefinicdes técnicas, podem comprometer a imageBndpresa.

Uma das principais estratégias da Empresa pardeagim de uma gestdo ambiental
eficiente € o envolvimento nas praticas ambiendaisuma quantidade maior possivel de
pessoas. Este envolvimento possibilitou que o gem@ambiental ficasse disseminado por
toda a Empresa. O eixo-guia das atribuicdes dapeque coordenacdo ambiental estd na
identificacdo dos pontos fortes de cada pessoag#miaacio, de forma a buscar a obtencao
de uma maior sinergia, na qual as correspondespesi@lidades sao colocadas em pratica, o
gue permite uma atuacéo efetiva continua e eficatoda a Empresa.

Na Empresa, a busca do conhecimento ou inteligéatibiental esta fortemente
associada as pessoas da area de meio ambienteueapiazer com que as estratégias a serem
implementadas a médio e longo prazo estejam covegiiz alinhadas as boas praticas,
tendéncias e tecnologias disponiveis.

A estratégia adotada pela area de meio ambientéErdpresa é de evitar a
centralizacdo de atividades de rotina nos departmwede meio ambiente, sempre que
possivel, buscando envolver a maior quantidadeiymsde pessoas no processo de meio
ambiente da Empresa. Por conseguinte, 0 maioridekzd gestores ambientais da Empresa é
a realizacao da sensibilizacdo ou disseminacanteligéncia ambiental para toda a sua forga
de trabalho.

Como exemplo de pratica adotada na Empresa soteresgolvimento das pessoas
frente a gestdo do PAE, as areas de suprimentdicoetdatio de sucata e aciaria possuem
responsabilidades especificas para garantir o les@nepenho desse processo.

A area de suprimento metalico é responsavel peatgp da sucata, orientado para
evitar impurezas na sucata comprada, pois estasooemn uma maior geracao de PAE
durante a producdo de aco na aciaria. Atua junsofamecedores para buscar identificar

solucdes para evitar a recorréncia de nao confahesina gestao de sucatas.
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A area do pétio de sucata realiza o controle dédauke da sucata que ingressa, bem
como a correta preparacdo das cargas que segair@® -EA. A equipe do pétio de sucata
esta atenta para evitar que impurezas ingressdmgom a sucata e possam causar danos ao
ambiente e as pessoas, tais como sucatas que ltamtecilindros de gases, materiais
radioativos, embalagens com residuos perigosomaidenateriais ndo ferrosos.

A aciaria realiza a operacdo do FEA e respectisteisia de despoeiramento. Além de
garantir a qualidade da sucata, que fica relacercttamente a caracteristica do PAE, a
equipe de operacdo do FEA assegura que o sisterdas@eeiramento capture as emissfes
atmosféricas geradas nas operacdes de carregarius@ime vazamento do FEA.

Quanto ao relacionamento com 6rgdo de controle etddj a Empresa valoriza e
incentiva um sélido vinculo, cuja base esta naiaogé e no respeito construidos entre ambas
as partes ao longo do tempo. O nivel de confiangeeata de forma gradativa, fundamentada
pelas atitudes e ac¢des tomadas nos contatos esidbsl Também fundamentaram essa
relacdo solida, o respeito ao papel de autoridadeogoérgao fiscalizador desempenha e a
apresentacdo de propostas coerentes e logicas upganhb harmonia entre a protecao
ambiental e o desenvolvimento econémico e soc#él. r8alizados encontros frequentes para
tratar, entre outros assuntos, de temas de ratoajtoramentos, projetos de expansoes,
reclamacdes e adogao de novas tecnologias. Asusdes desses encontros sao registrados
de forma a oficializar as posi¢cdes assumidas [peldss.

3.1.6 Competéncia, Treinamento e Conscientizacéo

Os treinamentos associados a gestdo do PAE na &mnestdo dentro dos modulos
dos treinamentos de conscientizacdo ambientaltpdos trabalhadores e, também, incluido
no treinamento de integracdo dos novos trabalhad@e treinamentos mais especificos sdo
os de residuos solidos, operacao do sistema dealespento, interpretacdo da ABNT NBR
14.001/2004, legislacdo ambiental, tratamento adeao&formidades, plano de preparacéo e
atendimento a emergéncias, entre outros. Parawsiasegn correto programa de treinamento
ambiental, os gestores da Empresa identificam @sseglades de treinamento de sua equipe e

gerenciam sua execucao.
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3.1.7 Comunicagéo

A Empresa considera que a comunicagdo é uma inmp@rfixramenta para que, tanto
0 publico interno, quanto os demateakholders(clientes, fornecedores, comunidade e
acionistas) tomem conhecimento das acfes ambiat@sénvolvidas, o que faz com que, em
funcdo dessa importancia, essas comunicacbes seggistradas. Para organizar
comunicacoes externas, sao listadas as divers@s pateressadas, identificados os meios de
midia de comunicacdo mais apropriados para cadassim como tracados planos de acéo
para efetivar a comunicacdo com esses publicosin€dentes ou acidentes ambientais
relevantes sdo reportados para o responsavel deeEan@, também, para o responsavel pela
area de comunicagdo. As comunicac¢des associaddsEBgodem ser: tombamento da carga,
reclamacdes da comunidade vizinha e prestadoregrdeco, cargas com elevado nivel de

radioatividade, areas com o solo contaminado, etc.

3.1.8 Controle Operacional do PAE

Para a correta operacdo do processo de gestdo @& &AEmpresa possui
procedimento que define as responsabilidades par&noolvidos, tais como as areas
geradoras, liderancas, representantes da Comisgiind de Meio Ambiente, multiplicadores
do SGA, area responsavel pelo armazenamento terngpal@ds residuos e coprodutos no
interior da Empresa, area de meio ambiente e é&rearcial de residuos e coprodutos.

Compete as areas geradoras priorizar a minimizég&@eracao dos residuos, segregar
e identificar os residuos corretamente, conforrieléade identificacdo da cor e etiqueta do
residuo e destinar os coprodutos/residuos em coitfade com o0s requisitos legais, onde
aplicavel. Compete, ainda, providenciar a emissg&idldnifesto de Transporte de Residuos
(MTR), documento que deve acompanhar os residuiggopes, de forma a garantir que a
operacdo de destinacdo do residuo seja acompadbada a saida da fonte geradora até a
chegada no destinatario.

Caso ocorram pequenos derramamentos ou vazamemé&sideos perigosos, a area
geradora 0s remove com recursos apropriados, atonando-os em recipientes adequados e

devidamente identificados.
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Cabe a lideranca, aos representantes da Comisgétmalnde Meio Ambiente e
multiplicadores do SGA assegurar que todos os uesidsejam gerenciados de forma
apropriada e segura, desde a sua geracao at@asturacao final, zelando pela organizacao e
controle. Devem sugerir a area de meio ambientenaaf de acondicionamento, identificacéo
e local de armazenamento temporario dos coprodesddiios gerados de acordo com as
necessidades das areas. Por ultimo, devem manédizatia e disponivel nas areas as tabelas
com as informacdes sobre residuos e coprodutose(mnresiduo, classificacdo, meio de
acondicionamento, responsavel pelo transportenioterdestinacéo final).

E de competéncia do setor responséavel pelo armaeena temporario dos residuos e
coprodutos zelar pela organizacdo e controle doazém temporario de coprodutos e
residuos, quantificar as saidas e estoques, prmiadea emissdo de MTR para os residuos e
coprodutos perigosos e mante-los a disposicasdalitacdo do 6rgao de controle.

Cabe a area de meio ambiente definir para o PAE;amjunto com as areas, a forma
de acondicionamento, identificacdo e local de aemamento temporario, caracterizar e
classificar, definir alternativas de tratamentoueftisposicdo final de maneira técnica e
economicamente viavel, onde possivel, observandiados ambientais e legais, assessorar a
area de comercializacdo de residuos e coprodutogderdificacdo de destinatarios e
transportadoras devidamente licenciados; solieméorizacdo para envio para fora do Estado
- quando necessério - e capacitar e treinar ca@dooes para a correta segregacao dos
coprodutos e residuos. Essa area deve realizabaratdo da ficha de emergéncia para os
residuos perigosos e envelope para transportessasae na identificacdo de indicadores
ambientais para a gestdo dos coprodutos e residnoaminhar ao 6rgdo de controle os
inventarios, verificar a eficacia das ac¢des dessriio procedimento de residuos e coprodutos
e realizar auditorias nos destinatarios.

A éarea comercial de residuos e coprodutos € redpenhspor requisitar aos
destinatérios e transportadoras a documentacab negasséaria para o transporte e manter
copias arquivadas destes documentos, enquantotesgefambém auxilia a area de meio
ambiente na identificacdo de destinatarios devidéenbabilitados, além de quantificar as
saidas e estoques e manter a disposi¢cao do orgamulele os comprovantes de vendas, bem
como comprovante de recebimento por terceiros ds&luos doados, com as respectivas
guantidades.
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3.1.9 Verificagao

A Empresa identifica os pontos criticos de seu gssg para serem monitorados e
mede regularmente as caracteristicas-chave deopeascdes que possam causar impactos
ambientais. Os resultados desses monitoramento®dices sdo avaliados e revisados
periodicamente. Essas medi¢cbes fundamentam osesjuscessarios no seu plano de
objetivos e metas e permitem conhecer o seu desdmpenbiental.

A Empresa possui indicadores ambientais em difesemitveis que buscam refletir seu
desempenho ambiental. A identificacdo dos indicegl@mbientais que possam refletir o
desempenho ambiental da Empresa é planejada esweagéo envolve diferentes niveis da
Empresa. Os indicadores sdo desdobrados para gugesidio esteja 0 mais préximo possivel
dos respectivos responsaveis diretos.

A Empresa possui um procedimento para tratar nafbooidades ambientais (NCs),
através de acdes corretivas e preventivas, utdizam todos os trabalhadores e gerenciado
pela area de meio ambiente. O gerenciamento colgempcontinua avaliagdo das
informacdes inseridas, o cumprimento dos praz@belkdcidos para evitar a recorréncia das
acOes corretivas e preventivas. Esse processaa imicm a avaliacdo das causas que
provocaram a NC, seguido pelo estabelecimento @moplde acdo para cada causa
identificada. Cada plano de acdo possui um respehs#ssim como data prevista para sua
conclusdo. Finalmente, para o encerramento do planagdo, é informada a verificacdo de
eficacia da acdo ou das acOes tomadas. Essa gdistemd@ gestdo das ndo conformidades
ambientais € comum as areas de qualidade e seguraricleranca considera que uma das
maiores dificuldades nesse processo € a correlidaeadas causas e sua avaliagdo da eficacia,
para assim evitar a recorréncia dessas NCs. Exsrdplacdes de melhoria na gestdo do PAE
sdo os programas de pavimentacfes, de acdes \@sretios vazamentos nas operacdes de
carregamento.

As auditorias sdo conduzidas para avaliar a efietile do SGA da Empresa. Os
resultados das auditorias sdo avaliados nas reudi®eanalise critica pela administragéo.
Existem diferentes niveis de auditoria na Empresa,séo: internas, externas, compulsérias,
em fornecedores e em destinatarios de residugsredtdos.

A auditoria interna do SGA é realizada pela propguipe da Empresa, com
trabalhadores habilitados nos cursos de formacdmudiores. Essa atividade € coordenada

pelo gestor ambiental e executada pelo menos umgoeano. A quantidade de NCs e
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oportunidades de melhorias identificadas nas atu@astinternas na fase inicial de implantacéo
costumam ser elevadas. A medida que o sistema réeigpado, sdo disseminadas suas
praticas e, consequentemente, reduzida a quantakdéCs. A metodologia adotada para
acompanhamento das acdes decorrentes das auditteass € fundamentada no registro
das entrevistas com os auditados em formulariosheuaklists especificos para cada pratica
auditada. Essa lista permite ao auditor seguir seg@éncia que contemple os requisitos que
serdo auditados, orientando para que as questtm#apls sejam avaliadas. A equipe
auditora é constituida por dois auditores, na quauditor lider é o responsavel pela
elaboracao do relatorio e verificacdo da implengddalas acdes planejadas, a partir das NCs
e melhorias identificadas.

No processo de auditoria interna, também sao eskiz auditorias por auditores ou
examinadores de outras unidades, para permitio@a tde praticas e a identificacdo de
oportunidades de melhorias para aperfeicoamengestao.

As auditorias externas sao realizadas por empoestiBcadas e habilitadas para esta
atividade. Para a norma ABNT NBR 14.001/2004, ¢srelintes ciclos de auditorias externas
sdo realizados com frequéncia anual, iniciando pekrauditoria, que antecede, em
aproximadamente 30 a 60 dias a auditoria de @atidio; posteriormente vem a auditoria de
certificacdo propriamente dita, marco que estabeadeaicio do processo de gestdo ambiental.
As proximas auditorias sdo chamadas de manuteag@ahegar a realizacdo da auditoria
externa de recertificacdo, que ocorre apos quatrs da auditoria de certificacdo. Os rituais
de auditoria externa mobilizam toda a estrutur&m@resa, tanto na fase preparatéria quanto
na fase de realizacdo, que costuma durar de 2as3rmbrmalmente realizada por uma dupla
de auditores. A energia empreendida para a prégardg Empresa para 0S processos de
auditoria externa vai reduzindo a medida que @miatde gestdo amadurece e sedimenta 0s
mecanismos necessarios para que todos os requsiiastos na norma sejam atendidos de
forma harménica e envolvente na Empresa. Em catla @¢ auditoria externa sado incluidas
melhorias no sistema ambiental, oriundos da exp&eaéda equipe auditora, na qual sao
revistas as sistematicas de controle, identificadagplementadas simplificacdes.

Outra forma de auditoria externa recebida pela Esgpsédo aquelas realizadas para
atender as exigéncias da legislacdo para auditoaagpulsorias, criadas para auxiliar os
orgdos de controle na abrangéncia de sua atua¢ése. 980 realizadas por empresas
habilitadas pelos 6rgdos de controle e orientagaa pma verificacdo sobre o nivel de
atendimento das condicionantes da licenca ambientid legislacdo vigente por parte da

empresa avaliada.
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Um terceiro tipo de auditoria externa recebida pElapresa € realizada por
fornecedores ou até mesmo clientes, que fazenawvipiira certificar-se de que as praticas
ambientais adotadas na Empresa estdo adequadaslemtos requisitos legais aplicaveis, e
nao colocam em risco seu negdcio pelo ndo atendindenrequisitos ambientais.

A Empresa também realiza sua auditoria externaojuntseus destinatarios de
residuos/coprodutos. O controle ambiental dos ristios demonstra 0 comprometimento
da Empresa com 0 meio ambiente e objetiva rediszios na gestdo de encaminhamento de
seus residuos e coprodutos para terceiros. Asosiaditsdo conduzidas pela equipe de meio
ambiente e suprimentos. Seguem um plano anual yEaracacbes do atendimento dos
requisitos legais, com énfase no cumprimento daslicmnantes da licenca ambiental.
Também é verificada a situacao das instalacbespgpav&nir eventuais impactos ambientais
resultantes das atividades ou estocagem de residuiosbservado o correto uso de
Equipamentos de Protecéo Individual (EPI), as pi®ms de ampliagbes de capacidade, a
confiabilidade dos controles para entrada e sa@&laediduos, a destinacdo dos residuos
gerados no seu processo de reciclagem e/ou digpoesis condicdes dos veiculos utilizados
para transportar os coprodutos/residuos, a exiatée eventuais evidéncias de passivo
ambiental, a realizacdo de programas e eventanasele educacdo ambiental e, por ultimo,

a existéncia de um SGA implementado ou certificagiabientais.

3.1.10 Andlise pela Administracao

As avaliacdes do SGA ocorrem ao longo do ano €sugiio basica € identificar as
novas rotas a serem seguidas a partir dos ressilalolidos no dia a dia. O forum para
caracterizar a andlise critica ambiental envolveyestores lideres, sendo coordenado pelo
responsavel da Empresa. Uma constatacdo pratiegudpe de meio ambiente mostra que,
guanto maior o conhecimento e envolvimento destapeqgestora, maior € o desempenho

ambiental da Empresa.
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3.2 TECNOLOGIA

Nesta secdo é realizada a avaliacdo das questieddgicas associadas ao processo
do PAE, segundo as préticas industriais da Empeega finalidade € fortalecer e consolidar

aguelas boas préticas ou rotas tecnoldgicas coadaesustentaveis.

3.2.1 Prética Associada ao P06 de Aciaria Elétrica (PAE)

A Empresa realiza periodicamente a classificacaBAl®, de acordo com a legislacéo,
de forma a garantir a sua correta gestado e dedtn&ssas classificacdes conferem ao PAE a
classe de residuo perigoso, o qual é classificadacdrdo com a ABNT NBR 10.004/2004.
Ja a amostragem é realizada de acordo com a ABNR NB007/2004. Diante disso, o PAE
€ armazenado em silos metalicos aéreos, de formeamitar contaminagfes do solo, e
descarregado para os caminhdes através da abdetwalvulas rotativas. Essa operacéo €
realizada no interior de um prédio para evitar gaeemissfes atmosféricas fugitivas com
PAE sejam dispersas para o meio externo. Quanddm & encaminhado a Central de
Armazenamento de Residuos (CAR), isto requer qtee psssua ceélulas construidas com
dupla camada de material impermeavel e com drestenteinho para identificar eventuais
contaminacgdes de aguas subterraneas.

A qualidade das aguas subterrdneas no entornosdadeafiltros € monitorada em
pocos de monitoramento, com coletas de amostraddpas que sdo encaminhadas para
laboratorios credenciados pelo 6rgdo de controtelitia dos parametros analisados, estédo
agueles predominantes na composicao do PAE, taie éerro, zinco, cadmio e chumbo.

Todas as equipes envolvidas no manuseio e movig@ntalo PAE recebem
orientagbes quanto as caracteristicas e riscosudesao meio ambiente, assim como
procedimentos em casos de emergéncias. O transpogtdizado por Empresas que atendam
0S requisitos legais para o transporte de residengosos. A Empresa verifica as condi¢cdes
do veiculo transportador antes de efetuar o camegt da carga. As condi¢cdes de seguranca
sdo avaliadas para o transporte, tais como a egiatée placas de seguranga na carroceria,
equipamentos de protecao individual e coletiva,bsios, niamero de risco, fichas de
emergéncia e qualificacdo do motorista. Para spame do PAE, € necessario a emissao de
MTR e o acompanhamento da ficha de emergéncia endelope de transporte, conforme
ABNT NBR 7503/20009.
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A Empresa identifica seus equipamentos criticosagt&o associados aos aspectos e
impactos significativos do processo de geragcdotacdp e destinagcdo do PAE. Essa
identificacdo é realizada a partir do levantamentavaliacdo sistematica desses aspectos e
impactos. Esses equipamentos sdo consideradososrifois, se funcionarem de forma
inadequada, poderdo ocasionar um dano ambientglindl equipamentos considerados
criticos séo a casa de filtros, os ventiladoresogyeuram o PAE, os transportadores de PAE,
equipamentos de beneficiamento de sucata, entr@sout

A implantacdo do triturador de sucata (Shreddethona a eficiéncia de remocéo de
impurezas da sucata e resulta em uma reducdo doiroonde energia, refratarios e menor
geracdo de escoria e PAE. A reducédo sobre a gedacBAE é de aproximadamente 25%. O
material ndo ferroso segregado no triturador datau@hreddey é encaminhado para os
separadores Eddy Current, que utilizam efeitogagtetgnéticos para segregar os metais néo
ferrosos dos ferrosos. Essa operagéo nos sepasdeiddg Current proporciona uma reducéo
no volume de residuos dispostos em aterros ou &erde Armazenamento de Residuos
(CAR) e amplia a reciclagem dos materiais separddgsso onde fica disposta a sucata a ser
processada e a que foi beneficiada € pavimentado, pduvial coletado nesta area é
encaminhado para tratamento na Central de TratanuenEfluentes Liquidos. As pecas de
sucata que possuem grandes dimensfes requerem paredm prévia de oxi-corte para
reduzir o seu tamanho e, assim, evitar a ocorré&weaanos ao Shredder.

A seguir, é apresentada a caracterizacdo, quantonfosicdo quimica do PAE. A
Tabela 14 mostra os resultados das analises quirdeanassa bruta realizadas no PAE,
coletado junto a camara de combustdo em cincosusidarurgicas. Essas amostras de PAE
foram coletadas e enviadas para analise em um Udabmratério, localizado em Porto
Alegre/RS. As amostras coletadas nas empresas 4129 e L45 foi com o PAE depositado
em diferentes locais da camara de combustédo, fattmama amostra composta para cada
uma das Usinas. Por outro lado, as amostras da B4ia foram desdobradas nas posi¢des de
fundos, piso, teto e parede da camara de combust&o.

A Usina 10 € uma empresa produtora de acos lopgssui aciaria com FEA e uma
producdo aproximada de 150.000 toneladas/ano. AmideUsinas (4, L123, L45 e E12)
estdo caracterizadas na Tabela 15.
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USINAS
. ) ' 4 | 10 | 1123 | 145 | Mmédia E12 N
Parametros Metodologia Unidade Amostra composta Usinas | Fundos| Piso Teto | Paredqd \jgina
Laudo Laudo Laudo Laudo |4 10, L4568 audo Laudo Laudo Laudo E12
89821/02| 89820/02| 89818/02| 100623/03 L123 91878/02| 91879/02| 91880/02| 91881/02
Bario Espectrof. de Absor¢ao Atdmica| mg/kg Ba 0,0 4,6 1,1 4500 113.9 238,0 253,0 248,0 2190 239,5
Céadmio Espectrof. de Absorcdo Atomical] mg/kg Cd 520,0 39,0 270,0 63J0 223,( 171,0 67,0 340,0 74210 330,0
Calcio Espectrof. de Absor¢do Atdmica] mg/kg Ca 107,0 120,0 137,0 26.000,0 6.591,0 22.000,0 40.000,0 24.000,0 24.04027.500,0
Chumbo Espectrof. de Absor¢do Atémica| mg/kg Pb| 3.450,0 1.360,0 1.510,0 750,0 1.767,4 4.880,0 1.460,0 5.000,0 6.12,04.365,0
Cloretos Titul. Precipit.-Argentimetria % CI~ 0,2 0,9 3,4 1,5 1,3 0,0 0,2 0.4 0,5
Cobre Espectrof. de Absor¢ao Atdmica] mg/kg Cu| 2.760,0 790,0 2.040,0 502,0 1.523,0 1.200,0 950,0 1.320,0 1.47(,01.235,0
Condutividade |Condutimetria Direta pmho/cm| 1.328,0 1.948,0 5.360,0 142,0 2.194,% 2.170,0 389,0 1.003,0 1.42%,01.246,8
Cromo Total |Espectrof. de Absorgdo Atémica] mg/kg Cr| 1.350,0 1.560,0 987,0 1.650,0 1.386,4 280,0 2.890,0 330,0 3.510,01.752,5
Enxofre Total |Turbidimetria mg/kg S | 12.000,0 7.600,0 4.770,0 2.50p,0 6.7174 214,0 59,0 308,0 2300 202,8
Ferro Total Espectrof. de Absorcdo Atdmical % Fe 36,0 31,0 33,0 20{0 30,0 31,0 36,0 26,0 39]0 33,0
Magnésio Espectrof. de Absor¢do Atdmical % Mg 1,7 2,8 1,2 1.p 1,7 0,7 0,8 0,8 o,f 0,7
Manganés Espectrof. de Absorcdo Atémica| mg/kg Mn | 10.000,0 13.000,0 9.120,0 13.000,0 11.280,0 9.250,0 9.300,0 9.480,0 11.70p,09.932,5
Niguel Espectrof. de Absorgao Atémica| mg/kg Ni 288,0 73,0 244,0 96|10 175, 429,0 1.030,0 781,0 1.009,0 810,0
pH Potenciometria 10,5 10,6 7,1 9 9,9 7,6 10,3 9,4 8,p 8,9
Silica Total __|Estrof de Absorvagéo Molecular[ % SIG, 8,3 7,1 2,1 5.p 5,9 2.2 34 23 2, 2,6
Sulfatos Turbidimetria mg/kg SG | 2.700,0 2.220,0 2.430,0 5%,0 1.851,3 48.000,0 5.000,0 26.000,0 53.000,83.000,0
Sulfetos Estrof de Absorvagio Molecular| mg/kg k.S 43 13,2 0,0 of 4.6 33,0 21,0 30,0 190 25,8
Umidade Gravimetria % H,0 0,1 0,1 0,5 8. 2,3 57 12,0 0,6 100 7,3
Vanadio Espectrof. de Absor¢ao Atdmica| mg/kg V - - 197, 197, 83,0 86,0 45,0 58]0 68,0
Zinco Espectrof. de Absorgdo Atomica| % Zn 10,2 6,3 17,4 18 8.9 4,1 17 4,6 4.4 3%

Tabela 14 Resultados das analises quimicas da massa brlitadea no PAE em amostras
coletadas na camara de combustao (elaborada peh. au

Diante desses resultados, pode-se identificar gagem variacbes nas concentracdes
de alguns parametros, enquanto outros ficam deetrama mesma magnitude de valores. A
Usina E12 apresentou maiores concentracdes de batao, chumbo e niquel e, por outro
lado, resultou em valores de cloretos e enxofreom@sn As maiores concentragdes de
cloretos foram identificadas na amostra da Usin2B8Ld na posicdo dos fundos da camara de
combustdo da Usina E12. J4 as maiores concentrai@eshumbo e cromo foram as
depositadas nas paredes da Usina E12. O valor mdédimco na camara de combustéo ficou
em 8,9% para as Usinas 4, 10, L123 e L45 e 3,7% p&ysina E12, resultando uma média
geral de concentracdo de zinco em 6,3%. Portantegrode zinco dessas amostras resultou
em baixos valores de concentracdo se comparad@cuogédia do PAE coletada nas casas de
filtros, representando 10 a 25% do teor de zincBAER captado na casa de filtros.

O PAE é classificado como perigoso por apresenpastituintes com o cromo
hexavalente, chumbo e cadmio, e téxico pelas @aratitas de periculosidade e corresponde,

em meédia, a 3% do total de residuos gerados nesgaesas.

3.2.2 Pratica Associada aos Indicadores do Sistema de€Zspdo PAE

Os pontos de saida dos sistemas de controle dassdasi atmosféricas séo
monitorados e os resultados sdo analisados e cadgsaos limites legais. A Empresa

atende a Resolucdo CONAMA n° 382/2006 e a condacitendas licencas de operacdo que
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estabelecem limites para a emissédo de materiatylado da aciaria. FEAs com capacidade
inferior a 50 toneladas por corrida, o limite érB@/Nm3; para fornos com capacidade maior
gue 50 toneladas por corrida, é de 40 mg/Nm3. @mdpsnho qualitativo e quantitativo do

sistema de captacdo de PAE esta fortemente redamtwocom o dimensionamento, com as
condicbes de operacdo dos equipamentos (camarnasladeres e filtros de mangas) e,

também, com a qualidade da matéria-prima, pringipate a sucata metalica.

Com o objetivo de identificar indicadores que péami refletir o desempenho de
instalacbes de sistemas de captacdo de PAE, enfiemtiar as praticas de tecnologia
consideradas nas matrizes de avaliacdo-Secam#tBafizado um levantamento de dados em
diferentes Usinas siderargicas. Os dados com ateaisticas das 11 Usinas, designadas
como L123, L45, E12, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, saesentados na Tabela 15. As Usinas
consideradas no estudo produzem acos longos ei@sp@ossuem processos de aciaria e
laminacdo e uma capacidade de producdo média @@Mtoneladas de aco/més e estdo
localizadas em diferentes locais do Brasil e esterAs Usinas que tém a numeracao
desdobrada com a letra “a” representam as carstactas da instalacdo de captacéo existente
no ano de 2011; as com a letra “b” correspondemsdalacdes da mesma Usina, porém, com
modificacdes a serem implantadas no futuro, algusst&o na fase de projeto e outras na de
montagem. Nesta Tabela 15, sdo mostrados os dastass glas Usinas e também os
indicadores informados por elas sobre suas inétadaexistentes de captacéo do PAE e para
as que estdo na fase de projetos ou montagem €27)% sao mostrados os indicadores

esperados para suas futuras instalacoes.



Tabela 15 -Caracteristicas e indicadores dos sistemas degéapd® PAE de 11 Usinas siderurgicas
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USINAS Unidade L123 L45 E12 2a 2b 3 4 5 6a 6b 7a 7b 8 9

DADOS GERAIS

Vazio priméria Amih 145000 | 589.103 | 226.520| 254.242 | 254242 | 534615 | 272.572| 126374 (142564 111.209 | 148919 | 262.308 | 239.835 | 127418
Nm'/h 58.000 [ 175.000 | 280.000 | 96.000 | 96.000 | 150.000 | 83.754 | 50.000 | 40.000 | 44.000 | 47.000 | 70.000 | 75.000 | 45.000

Vazio secundiia Am/h 380.100]1.200.000| 620.000 | 600.0001.117.800(1.518.000 | 695484 | 475.000) 210.440 [ 450.000 | 740.000 | 740.000 | 680.000 | 701.465
Nm’/h 240.000| 853.125 | 420.000|369.752| 757.219 [1.126.125| 502.461 | 374.400) 150.000 [ 325.000 | 501.290 | 515.357 | 376.000 | 500.000

Capacidade do forno t/corrida 215 100 75 110 110 100 78 25 20 23 45 45 55 30

Producio horéria th 30 120 59 78 106 133 66 41 17 22 40 40 49 38

INDICADORES

SECUNDARIO

Relagdo vazdo/produtividade Forno mt 12.670 | 10.000 | 10.508 [ 7.083 10.501 11.457 9.800 | 11.717 [ 8.824 | 20.642 | 16.050 | 16.050 | 13.878 | 13.947

Relagio volume/produtividade Forno m/t 80 103 92 173 2 46 95 0 25 69 40 90 92 118

PRIMARIO

Vazdo priméria Produtividade Nor'it 1.933 1458 1356 1.236 902 1.132 1271 1233 [ 2353 | 2018 1.175 1.750 1531 1.184

Consumo Oxigénio t ago.-'"l\'m3.-'h 03| 0,030 0,020 0,023 | 0,029 0,022 0,033 0,024 | 0,048 020 | 0048 | 0,023 | 0023 | 0023 | 0,029

AGUA

Vazio de agua total lm*/h 4.8 8 6.0 9.1 9.1 3.7 5.9 25 2.0 5.8 4.9 5.2 5.7 94

Area duto refrigerado/vazio ar primaria| cm? ‘m'/h 15 12 54 42 64 6 17 20 18 23 16 6 g 11

FILTRO

Vazdo total/area filtrante total m/min 041 0,70 0,67 0,96 0,91 0,92 0,61 0,88 1,56 0.83 1,57 157 131 1.66

Vazfo/area filtrante na limpeza m/min 047 0,74 0,75 1,05 0,99 0,98 0,68 0,98 1,73 0,93 2,09 2,09 145 1,90

CAMARA COMBUSTAO

Velocidade transversal m's 9.6 48 7.3 41 4.1 2.6 54 6.1 8.6 6.3 5 4.6 5.8 3.7

Tempo de residéncia 5 0.7 22 0.0 23 23 20 1.4 1.1 0.8 1.2 25 23 0.0

HOT QUENCH TOWER (HQT)

Tempo permanéncia 5 NA 22 NA NA NA 2 NA NA 1,55 22 NA 3 3 3

Vazdo agua'vazio primaria lm? NA NA NA NA 0.07 NA NA 0.0 0.056 NA 0.08 0.08 0.10

PAE

Geragdo de PAE kg PAEftago | 9.79 15,69 17.00 18,40 ND 18,00 8.43 10,77 .14 ND 18,19 ND 12,96 17.00

Relacio ar secundario / geragiio depd | m’/kg PAE 1.294 637 618,15 [ 420,00 ND 636,48 1252 |1.088 18 20 ND 1.017 ND 1.071 [1.190.94




Os indicadores da Tabela 15 estdo desdobradosigiasid-15 a 21 com a finalidade
de visualizar a distribuicdo desses resultadosstadorma, permitir selecionar aquelas faixas
com maior concentracdo de sistemas de captacasedNggaficos, os diametros dos circulos
correspondem a producdo média horaria dos FEAsoasiatla/hora. Os indicadores estao
agrupados em seis sistemas que compdem as inswlfgitas de captacdo do PAE, que sao:
sistema primario, sistema secundario, sistema dfriamento com agua, camara de
combustéo, HQT, filtro e geragao do PAE.

O retadngulo mostrado nas figuras graficas reprasgritixa onde esta concentrada a
maior quantidade de Usinas, configurando assimaixsad dos respectivos indicadores. As
Usinas que apresentam seus indicadores fora dessesefangular caracterizam desempenhos
gue superam ou que ficam abaixo da média das deéssaias. Portanto, é esperado que as
Usinas possuam instalacfes capazes de mantemsitedores dentro ou proximo das areas
definidas pelos retangulos.

O crescimento dos valores dos indicadores vazamapo/producdo, vazao
secundario/producao, vazdo agua/vazao ar priménea, de dutos resfriados/vazao primaria,
volume de coifa/producdo e tempos de permanéndiaaim condicfes favoraveis a melhor
eficiéncia de captura do PAE. No sentido oposto,crescimento dos indicadores
producdo/consumo de;Ovelocidade transversal e taxas de filtragem sgmtam condicdes
desfavoraveis de eficiéncia.

Para os indicadores de geracdo de PAE, o cresandast valores ndo ficam bem
definidos quanto a favorabilidade, pois instalages apresentam elevada geracdo de PAE
podem sinalizar processos com elevado teor de emparna carga fria do FEA. Por outro
lado, processos com baixa geragéo de PAE poderamchrga fria com melhor qualidade ou
sistema ineficiente de captura no sistema de despuento.

Para alguns indicadores (sistema primario, camareothbustéo, filtro de mangas e
geracdo de PAE), foram apresentados referenciamntgados na bibliografia ou em visitas
técnicas, que ratificam e permitem compara-las oerdados levantados pelas Usinas; para
os demais, ndo foi localizada na bibliografia as&xcia de indicador que permita tal

comparacao.

Sistema Priméario

Os principais dados para caracterizar o sisten@g&acao primaria estdo associados

ao consumo de oxigénio e a vazao disponivel patarcas emissdes durante a operacéo de
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fusdo do FEA. Esses dados foram relacionados augdiodhoraria para permitir obter
indicadores especificos e, assim, comparar asdifes Usinas.

A Figura 15 mostra que a maior concentracédo deadsapresentam uma relacéo entre
a vazao primaria e a producéo horaria do FEA enot@rl00 a 1.700 Nm3/t. Cabe salientar
gue essa faixa coincide com a faixa recomendadBraod (1996), mostrada na Tabela 1.

A Usina 2 esta desenvolvendo projeto de ampliagdeaddo secundéaria — como pode
ser observado na Figura 15 —, mantera a vazao qmimampliara a capacidade produtiva.
No cenario futuro (2b), o indicador vazao primgmetlucdo horaria ira reduzir seu valor e
ficara fora da area do retangulo do grafico. Paroolado, a Usina 6 apresenta valores, tanto
para a situacao atual (6a), quanto para a futlmg goe superam a média das Usinas.

A Figura 15 mostra que um consumo de oxigénio meditaixa de 0,02 e 0,04 t/Nm3
caracteriza a margem de operacdo da maior partéJsiaas avaliadas. As Usinas 5 e 6b
operam com baixos valores de injecao de oxigénic@&ums processos, se comparados com as

demais Usinas, o que pode contribuir para uma mggracéo de fumos.
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Sistema Secundario

Os principais dados para caracterizar o sistemacajgacdo secundaria estédo
associados ao volume de coifa e a vazdo dispopie captar as emissbes durante o
carregamento. Esses dados foram relacionados augdmdhoraria para permitir obter
indicadores especificos e, assim, comparar asedifes Usinas. A Figura 16 mostra que a
maior concentracdo da relacdo entre vazao secanglgmioducédo horaria das Usinas esta na
faixa de 9.000 a 15.000 ms3/t. Com este indicadorpodsivel verificar a melhoria
implementada no projeto da Usina 2, que passownderalacdo 7.083 para 10.501 ms/t. A
Usina 6 devera operar no futuro (6b) com uma vaez@ondaria elevada, pois este valor esta
acima da meédia de concentracdo das demais Usinas.

O volume da coifa com maior concentracao de sisterath na faixa de 40 a 130 m3/t.
Neste indicador, a Usina 2 sinaliza que ira amplier vazao do sistema secundario, passando

de 2a para 2b, manter o volume da coifa e amppacdade de producgao.
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Sistema de Resfriamento com Agua

Os dutos resfriados do sistema primario utilizamaagomo agente de resfriamento
para rebaixar a temperatura dos gases e, tambéwerpar a instalacdo. Portanto, a
guantidade deficiente de agua proporciona menéiae®ento do gas e maior aquecimento da
temperatura da agua.

A Figura 17 mostra que a maior parte dos sisteip@santam a concentracdo da taxa
de vazao primaria e vazao de agua na faixa delg@ras/m3/h. Cabe destacar que a existéncia
da HQTreduz a quantidade de agua necessaria para resdridwtos. Portanto, instalacdes
com HQT, tais como as das Usinas L45, 3, 6a, 6b,876 9 deverdo requerer menores
guantidades de agua. Diante disso, a Figura 17romnfjue as Usinas L45 e 6a estdo com
uma menor taxa de agua.

O indicador com a relacdo entre area de dutosstensa primario e a vazao primaria
concentra a maior parte dos sistemas entre 3 am@méh. A Figura 17 mostra que 0s

sistemas 2a, 2b e E12 estdo com uma area de tiota da média das demais Usinas.
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Figura 17 - Captacdo do PAE — Indicadores vazaa/@gedo de ar primario (I/ms3/h) e area de dutos
resfriados/vazao primaria (cm2/m3/h).
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Camara de Combustao

Os gases primarios ao sairem do forno passam atdavéamara de combustéo para
precipitar as particulas sélidas maiores, resfoagas e garantir a queima de eventual
concentracdo de CO. Os gases devem permaneces dardémara por um periodo minimo e
dentro de uma determinada faixa de velocidade gagaestes fenbmenos ocorram com boa
eficiéncia. Portanto, os indicadores escolhidosrforvelocidade transversal e tempo de
permanéncia dos gases dentro da camara de combigtigura 18 mostra que a faixa com
maior concentracdo de sistemas de captacdo do BYEE@m a velocidade transversal entre
3,5 a 8 m/s. Como referéncia, o valor recomendaatoManten e Brand (1994) para a
velocidade transversal, informado na secéo 2.263de, 10 m/s, o que mostra um valor pouco
superior ao limite maximo das concentracdes métiiadJsinas consideradas.

Em visita a Consultoria Canadense (1997) espeaddizm sistemas de captacgéo, foi
informado, através de seus especialistas, queogigtatie do gas na camara de combustao
deve ficar entre 8 e 9 m/s, a fim de garantir aetardeposicdo das particulas maiores.
Portanto, esses valores de referéncia ficam na &iperior, se comparados com o0s valores
informados pelas Usinas avaliadas.

Na sec¢do 3.3 deste estudo, que tratard das Jistaas, foi obtida outra referéncia
para esse indicador, junto a especialistas de umpesa de consultoria canadense. Nessa
visita, informaram que consideram valores de vdkbe entre 8 a 9 m/s também elevados, se
comparados com os valores informados pelas Usuzisidas.

As Usinas 7a e 3 estdo com velocidades baixas;teazmndo camara de combustao
com dimensfes grandes e, por outro lado, as Usiaas L123 tém uma camara muito
pequena, com alta velocidade dos gases. Quantoerapot permanéncia, relacionado
diretamente a velocidade, a maior parte das Usiceasam na faixa entre 0,8 a 2,7 segundos.
A referéncia dos especialistas da Consultoria Garsel(1997) para esse indicador apontam
valores entre 1 e 2 segundos, portanto, proximewdires médios obtidos.
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Hot Quench Tower (HQT)

Instalada ap6s a camara de combustdo, a HQT temmc@id de resfriar os gases
primérios e, consequentemente, reduzir seu vol@segases devem permanecer dentro da
HQT por um periodo minimo e dentro de uma deterdairfaixa de velocidade, a fim de que
estes fendbmenos ocorram com boa eficiéncia. Pdlenaaracterizar esses requisitos, foram
escolhidos os indicadores com a relacdo entre @wde agua dasprayse a vazao primaria e
o tempo de permanéncia. A Figura 19 mostra quea t@m a maior quantidade de sistemas
esta entre 0,05 a 0,09 litros/m?3 para a relacdaovde agua dosprayse a vazao primaria. O
tempo médio de permanéncia variou de 1 a 3 seguB@dosiderando essas faixas, a Usina 6a
estd com uma vazao de aguasgeaysmuito baixa e a Usina 9, pelo contrario, esta coma
vazéo elevada.
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Filtro de Mangas

Os gases do fluxo primério e secundario nos sisammbinados passam através do
filtro de mangas antes de serem enviados para @stgra. Uma variavel importante para a
casa de filtros € a taxa de filtragem, principalteequando um dos compartimentos do filtro
estiver em operacdo de limpeza. Quanto maior a daxfiltragem, maior € quantidade de
gases que passam através da manga do filtro eequmEr#emente, menor sua capacidade ou
eficiéncia de filtragem, pois os solidos finos p@aepassar através do tecido filtrante. A taxa
de filtragem varia de acordo com o tipo de filtno, qual filtros negativos com jato pulsante
permitem taxas maiores que os de fluxo reverso,getle ser observado pela posicdo dos
dois retangulos, onde o retangulo para filtros ldeof reverso fica a esquerda, posicéo
correspondente a menores taxas de filtragem. Daagsa particularidade, as Usinas (L123,
E12, E4, 2a , 2b, 3, 4,), por possuirem sistemdindgeza através de ar reverso, estao
representadas na Figura 20 por circulos com o pendraom destaque em negrito.

A Figura 20 mostra que as faixas onde estdo carcE® ou agrupadas a maior
guantidade de sistemas estdo entre 0,6 a 0,8 npananfiltros tipo ar reverso e 0,9 a 1,3
m/min para filtros de jato pulsante, na condicaditiegem em que todos compartimentos
estdo em operacéo. Para a condicdo de operacdomorompartimento em limpeza, essas
faixas passam para 0,6 a 0,9 m/min no caso desfittpo ar reverso e 0,8 a 1,5 m/min para
filtros tipo jato pulsante. Como referencial bilgitafico, Manten e Brand (1994) recomendam

gue filtros tipo ar reverso operem com uma taxeeed a 0,76 m/min, e o de jato pulsante
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entre 1,21 a 1,37 m/min, portanto, valores proximos obtidos pelas médias dos sistemas
das Usinas consideradas.

A Usina L123 apresenta maior area filtrante se @aga com as demais Usinas; em
contrapartida, as Usinas 6a, 6b, 7b e 9 estdo tmradas taxas de filtragem, portanto, devem

operar com menores eficiéncias de filtragem.
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Figura 20 - Captacao do PAE — Indicadores vazab detar filtrado / area filtrante total (m/min) e
vazao total filtrada/area filtrante com um compaetto em limpeza (m/min).

Cabe destacar que esse indicador pode ocultar tamifi@ortante a ser considerado
na avaliacdo de eficiéncia de filtragem, que s&vastuais infiltracbes na casa de filtros. Os
efeitos da corrosdo e dilatacdo, decorrentes danpérie, da composicdo do gas e das
constantes variacdes de temperaturas que esti@asugstrutura metéalica do filtro de mangas,
podem ocasionar aberturas indesejaveis. Nas ip8edaque operam em depressao (jato
pulsante), a ocorréncia dessas aberturas possipilé o ar externo ocupe o volume destinado
ao gas captado no forno elétrico, causando dimaouda eficiéncia do sistema. Esse efeito

costuma ser identificado apds alguns anos de d®rag
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Geragéao PAE

O indicador da geracdo de PAE por tonelada de ago éndicador das condi¢des de
operacéao do forno e, também, do sistema de deapuaito. A Figura 21 mostra que a maior
concentragdo de sistemas estéo na faixa de 1@ d& PAE/tonelada de aco. A Usina L123
€ uma das que apresenta a menor geracdo de P#& pede ser atribuido a boa qualidade de
sucata, ao processo de beneficiamento de sucalizad® através dShreddere, também, do
elevado teor de gusa empregado na carga fria. BPwo dado, as Usinas 2a, 3, 4 7a
apresentam uma taxa mais elevada de geracéo de PAE.

Como referencial de comparagao, Brehem (2004) nmdogue a quantidade de PAE
gerada pode variar de 10 a 20 kg de PAE/toneladgaroduzido.

Outro indicador que pode contribuir para o enterditn do desempenho da instalagcéao
€ a relacdo entre a vazdo secundaria e a quantiéadAE gerada. A maior concentracao de
sistemas ficou na faixa de 600 e 1.400 m3 de gamdério/kg de PAE. Nesse critério, as

Usinas 2a e 4 apresentam 0s menores valores.
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Figura 21 - Captacdo do PAE — Indicadores de §erBé\E/tonelada ago(kg PAE/tonelada ago) e
vazdo secundaria/quantidade de PAE (m?3/kg).
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3.2.3 Radioprotecéo

A ocorréncia de acidentes em outras empresas 2adals no exterior, ocasionadas
pelo ingresso de algum tipo de sucata que contfamtes radioativas, motivou a instalacao
de detectores de radioatividade na recepcdo dagascacom sucata para atuar
preventivamente. Além do primeiro nivel de detect@dioativa na recepcdo de veiculos
rodoviarios e ferroviarios, tém instalados outretedtores de radioatividade para ampliar os
niveis de deteccao e reduzir o risco de ocorreacidente radioativo que possa causar algum
dano nas instalacdes e pessoas. Outros pontosaodestalados detectores sao as rampas de
acesso na entrada e saida do triturador de si®latadde), saida do PAE na casa de filtros
do sistema de despoeiramento, no carregamento si@esede sucata e no laboratério de
gualidade do produto, nos quais 0s sensores mederiveis nas amostras de a¢o coletadas

durante a fase de producéo do aco no FEA.

3.3 VISITAS TECNICAS REALIZADAS

Esta secdo apresenta uma descricdo das visitagzadeasl em diversas empresas,
seguindo um ordenamento cronolégico, com o0 objetieo conhecer os sistemas de
despoeiramento até a destinacdo e beneficiament®Ado captado. Essas visitas também
contribuiram para a fundamentacdo dos indicadoeesdesempenho considerados nas
matrizes de avaliacdo, nas quais sdo observadpsgeaes de operacdo, manutencao, custos
e performance, entre outras. As empresas visi@g@sentaram de forma esclarecedora suas
instalacdes, manifestando de forma clara que busteimores desempenhos em seus
sistemas de controle ambiental, tanto captacdoedassdes como destinacdo do PAE
coletado. Além disso, elas tém um objetivo comura quo desenvolvimento sustentavel

como estratégia de crescimento.
Empresa Siderargica Sul-americana 1
Foram realizadas visitas nos meses de janeirordegee marco de 2011 para

implantar um plano de acéo, objetivando adequarstéalacdes do sistema de despoeiramento

existente as novas condi¢cdes operacionais do FE# tlisina, que corresponde ao niamero 8
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da Tabela 15. A empresa produz acos longos e aaat@an um FEA com capacidade de 55
toneladas/corrida e um sistema de despoeiramemocepacidade para 680.006/m Os
dutos resfriados sdo do tipo tubo-tubo, a camaraamebustdo possui as dimensdes de
15x4x4 m de altura, construida com paredes de ckapainéis compostos de material
isolante e massa refrataria. A HQT tem um diame¢r®,8 m, altura de 18 m e um volume
médio de 215 m3; os gases, por sua vez, entramuoomtemperatura media de 600 °C e
saem com 250 °C. O volume de agua utilizado pafiae os gases é de aproximadamente
22 m3/h. A casa de filtros possui uma area filgaotal de 8.660 m2 e é do tipo jato pulsante.
Os dois ventiladores tém uma poténcia de 1.250 &té am. O forno-panela esta interligado
no mesmo sistema do FEA. O sistema apresenta umaécéo regular de operacao e esta em
fase de reajustes para retomar o desempenho ifickagura 22 mostra a HQT com os bicos
instalados na parte externa, para serem testadastela operacdo de posta em marcha da
instalacdo e a Figura 23 apresenta uma vista dareasa de filtros. O PAE gerado € de 15,5
kg/t e esta sendo armazenado na area interna dee&anpara futura reciclagem externa.

Figura 22 - Foto da esquerda mostra a HQT e datfugp da direita, os bicos sprays da HQT em
operagé&o de testes durante a posta em marcha.
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Figura 23 - Vista geral da casa de filtros, dosslula chaminé e dos ventiladores.

Empresa Siderurgica Sul-americana 2

Foram realizadas visitas frequentes ao longo do d;@®010 a esta Usina, que
corresponde ao numero 9 da Tabela 15, para acomparimplantacdo de um novo sistema
de despoeiramento e de seu sistema de aguas idemesto da aciaria de empresa produtora
de acos longos. A empresa possui um FEA com cagideide 30 t/corrida; enquanto o
sistema de despoeiramento tem capacidade pareD0a@ M. Os dutos resfriados s&o do tipo
tubo-tubo, a cAmara de combustdo possui as dimerm®d,6x3,6x4 m, construida com
paredes de chapa e painéis compostos de matet&its e massa refrataria. A HQT tem um
didmetro de 3,3 m, altura de 16 m e um volume médith16 ms3, e os gases entram com uma
temperatura média de 700 °C e saem com 300 °Clutneade agua utilizado para resfriar os
gases é de aproximadamente 20 m3h. A casa aesfiibssui uma area filtrante total de 7.800
mZ2 e é do tipo jato pulsante. Os dois ventiladé&es uma potencia de 1.800 kW cada um. O
forno-panela possui um sistema de despoeirameptrat do FEA e também utiliza filtros
de mangas tipo jato pulsante. O PAE gerado é dekgst e estd sendo armazenado na area
interna da Empresa para futura reciclagem extém&iguras 24 e 25 mostram vistas da casa

de filtros, dutos e chaminé.
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Figura 24 - Vista da chegada dos dutos na casérds.f

Figura 25 - Vista da coifa do prédio da aciariftpate, vista dos dutos de saida do filtro e chamin

O sistema apresenta uma boa condicdo de operasia em ajustes operacionais. Ele
tem pequenas emissdes fugitivas observadas dulgni®mas operacdes de carregamento, que

nao ingressam na coifa, mas ficam contidas noiantédo prédio da aciaria.
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Empresa Siderurgica Sul-americana 3

Foi realizada visita em 2 de junho de 2010 a estad)que corresponde ao numero 6
da Tabela 15, produtora de acos longos, que passtiEA com capacidade de 20 t/corrida.
A capacidade atual de vazao do sistema de despmgita € de 220.000 Am3/h, com uma
previsdo futura de ampliacdo para 450.000 m3/hmpeahando assim seu aumento de
producdo. Os dutos resfriados sdo do tipo tubo;t@ébeadmara de combustdo possui as
dimensdes de 7,2x2,3x2,4 m, construida com paredd®boda em tubo-tubo. A HQT tem
um didmetro de 2,3 m, altura de 13 m e um volumdionge 54 m3, e 0s gases entram com
uma temperatura média de 700 °C e saem com 2560fSfruida com paredes resfriadas a
agua, com painéis tipo tubo-tubo até determinaglaagfio. O volume de agua utilizado para
resfriar os gases é de aproximadamente 5 m3/hs@da filtros possui uma area filtrante total
de 2.400 m2 e é do tipo jato pulsante, possui H@pestimentos com 75 mangas de poliéster
com diametro de 165 mm e comprimentos de 6.220 Rwssui um ventilador com uma
poténcia de 450 kW. O sistema de despoeiramenisamia uma condicdo de operacéo
regular, e esta em andamento um projeto para itgplamma atualizacdo tecnoldgica da
instalacdo. O PAE gerado de 12,14 kg/t € coletatio bags de 1 m3 e armazenado
temporariamente em uma Central de ArmazenamentBedédduos (CAR), dentro da area
interna da Empresa para futura reciclagem exteroa, cobertura para evitar ingresso de
aguas de chuva (Figura 26), pois a regidao apreseleteados niveis de precipitacdo

pluviométrica anual.

I

Figura 26 - Vista do telhado da Central de Residnoe é armazenado o PAE.




114

Empresa Recicladora de S&o Paulo

Esta visita a planta de recuperacdo de zinco do, Pfdtalada em Sao Paulo, foi
realizada em 12 de setembro de 2008. Ela tem upsrickade de producéo de 75.000 t/ano
de ferro-gusa. Essa planta produz ferro primagoidio, através da reducédo de aglomerados
autorredutores (pelotas ou briquetes) de curaoagroduzidos a partir de finos de minérios
de ferro ou residuos ferrosos com mais um agewhgtae como finos de coque verde de
petréleo, carvdo vegetal ou carvao mineral. Estagemais, misturados com fluxantes e
ligantes, sdo aglomerados e curados ao tempo oegeipamentos de concepgdo especial.
Esses residuos siderurgicos - ricos em ferro eonarb podem ser usados como carga, tais
como: p6s e lamas de alto-forno, residuos de c@guénos de peneiramento, pd de
sinterizacdo, PAE e lamas de aciaria, carepasEsta. planta estd em ajustes e durante a

visita ndo estava em operacéao.

Empresa Recicladora de Luxemburgo

Visita realizada em 18 de fevereiro de 2003 a ulaat® de recuperacdo de zinco do
PAE, instalada em Luxemburgo, com a finalidade al@hecer a tecnologia e os resultados
obtidos neste processo. Nessa unidade, foram idoss25 milhdes de euros para obter uma
capacidade de processar 100.000 t/ano de PAEeé&dae o PAE e o DRI e recupera o 0xido
de zinco, captado no sistema de exaustdo e encarparh industrias de zinco e, a escoria
inerte, é destinada a construcao civil. Nesse peagecorre a reducédo do minério de ferro. O
PAE, pelotizado com didametro de 5 mm, lama do faltoe, carepa, minério de ferro e carvao
injetado na zona de aquecimento e reducao (firdw),istroduzidos no forno vertical que
opera a temperaturas menores que 800 °C, ocoroxidiacdo a baixa temperatura. O PAE e
a carepa, por sua vez, sdo misturados antes dg antforno vertical. As principais fases do
forno, que possui 7 m de diametro, capacidade ddugbo de 14 t/h, sdo a secagem, a
remocdo de o6leos e a calcinacdo. A atmosfera rawiantdo forno vertical € altamente
redutora. O gas natural € injetado para dar adaarto forno com o objetivo de retirar os
compostos volateis. Os finos de DRI produzidosrnetm por gravidade para o FEA,
injetando entre os seus eletrodos. Durante o perétad visita, a planta ndo estava em

operacao.
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Empresa Siderurgica Sul-americana 4

Esta visita foi realizada nos dias 13 e 14 de aeril999. Esta siderurgica possui um
FEA com capacidade de 60 toneladas. O sistemasp®eieamento € do tigdog Houseno
gual o FEA fica enclausurado para captar as ensgsdmarias fugitivas, que saem do duto
do quarto furo. A capacidade do sistema de despueitto é de 800.000%h, possui dois
ventiladores principais com capacidade de 1.333flHR) tipo jato pulsante - sob pressao
negativa -, com 20 compartimentos de 450d® mangas cada e peso de 150 toneladas. A
taxa de filtragem é de 1,48 m/mirf/de mangas. O sistema de Agua para resfriar os duto
opera com vazdes de 900 a 1.000hmO comprimento de dutos refrigerados é de 36amet
correspondente a um peso total de dutos de 98anamel A vazdo meédia durante a operacéo
de fusdo é de 600.0003m. Destes, 450.000 ¥h sdo provenientes dbog Housee
aproximadamente 100.000%m do quarto furo. Durante os carregamentos, aova@zde
800.000 n¥h. O volume da coifa, sobrel@og Houseé de 3.000 ff) ocupando uma area de
400 nf. As informacdes obtidas em 2011 sobre a situaedsedsistema mostram que ele ndo
esta conseguindo captar as emissdes geradassaltade disso sdo elevadas concentracdes
no interior da aciaria e nenhuma emissao para @ meierno. Em funcdo desse fato, a
empresa ira ampliar em 2012 a sua capacidade tdegéin para atender o aumento de
capacidade do FEA.

O PAE é encaminhado a empresa externa que exeayaracdo de inertizacdo e
posterior aterro do PAE, conforme a Figura 27. GERAarmazenado em baias cobertas de
aproximadamente 10 m3. O aterro contratado panodis PAE possui capacidade para
1.000.000 m3 com instalacdo para tratar eflueritpgdios. O filtro prensa € de abertura

automatica e funciona muito bem.
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Figura 27 - Processo de inertizacdo do PAE coletadempresa Siderargica Sul-americana 4

Empresa Siderurgica Canadense

Em 04 de marco de 1997, foi realizada uma visitesiaa siderurgica localizada no
Canada, que possui um FEA com capacidade de 4(adasécorrida, e cujo sistema de
despoeiramento tem capacidade para 400.000. fissa empresa canadense implantou uma
série de melhorias no seu sistema de despoeiramebtendo bons resultados no
desempenho da captacdo. Dentre as melhorias iragés)tdestaca-se a camara evaporativa

comspraysd’agua para rebaixar a temperatura dos gases agetao de agua (HQT).
Empresa Siderurgica Japonesa 1

Esta visita foi realizada em 2 de julho de 1990,uena das usinas siderurgicas de um
grande grupo siderdrgico japonés. A empresa predgozcarbono SAE 1010 a 1045. Ela
iniciou as operacdes da aciaria em outubro de 1®0b laminador em outubro de 1972. A
capacidade de producao é de 480.000 t/ano de agsuiRum FEA com capacidade para 70
t/corrida, trés lancas de oxigénio e uma de carbpridaquecedor de sucata, que processa
50% da sucata consumida. Esta empresa apresemansomo de oxigénio médio de 38/m
de aco, com vazdes de oxigénio de 50min durante a fusdo e 70t durante o refino. A
tecnologia do despoeiramento foi desenvolvida pptapria empresa, baseada nas

experiéncias anteriores das outras usinas do gKpdespoeiramento possui sistemas de
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filtragem independente, isto €, um sistema atesdensssdes primarias do quarto furo e, o
outro, as emissdes secundarias da coifa. As vardag@ontadas para manter separados 0s
sistemas é que a operacdo, com pressdes difeneogesentiladores, proporciona menor
consumo de energia elétrica, além de obter maialufagao das vazdes nas diferentes fases
de operacédo do FEA - fuséo, refino, carregamemntazamento. O que difere das demais
instalacdes visitadas é o fechamentogdp, ou seja,a folga para entrada de ar externo do
duto movel apés a tomada do quarto furo, pois omoeg reduzido, admitindo uma
guantidade minima de ar de diluicdo para as reat®esgidacdo do monoxido de carbono. As
demais aberturas do FEA - portas de escoria e@adig&arbono e oxigéniogap da abdbada
(folga entre abGboda e carcaca) -, também possuenelevado nivel de fechamento. O
sistema primario tem duas camaras de combustacee) som capacidade de exaustdo de
132.000 Nnivh, ventiladores de 1.150 kW, 1.150 mmCA, filtrarxcama area de 5.920°re
velocidade de filtragem 0,64°fmin/n? de manga, as quais utilizam 1.20&/mde agua de
contato indireto para resfriar os equipamentosisteraa primario de exaustdo. O sistema de
tratamento das emissdes primarias mantém o fifievamdo sob pressao negativa, com forma
construtiva cilindrica. A opcéo de colocar o vetdr no lado limpo objetivou protegé-lo dos
depdsitos de materiais particulados, provenienseed@ssdes primarias. O trecho de dutos do
sistema primario possui 375 m, sendo 140 m ref®s, que implicam em uma elevada
perda de carga total (1.150 mmCA).

Os gases captados no lanternim do prédio - emiss@emdarias - sdo conduzidos ao
respectivo filtro, que opera com pressao positear) o ventilador no lado sujo. Essa opc¢ao
se deve ao fato de que as emissdes secundariafalpassuem uma menor concentracdo de
material particulado e temperatura. A capacidadexdaistdo do sistema secundario é de
406.000 n¥h, possui ventiladores de 700 kW e pressdo estd&ct00 mmCA, enquanto sua
area de filtragem é de 7.347 ma velocidade de filtragem desse sistema é de’Indin/ nf
de manga. A limpeza das mangas do filtro € dodipeverso, com ventilador de ar reverso
com vazdo de 12.000 Nth, poténcia de 75 kW e pressdo estatica de 470 AnACarea
total de filtragem dos dois sistemas é de 13.2§&apacidade de vazao total 538.000°Km
A vazado do sistema secundario € aproximadamenseveges maior que a do sistema
primario. A velocidade de filtragem do secundarimaior, pois 0s gases estdo mais limpos,
permitindo maiores vazées em areas de mangas &qnies O foco desta visita foi 0 seu
sistema de captacdo do PAE. Nao foram obtidasnre#odes sobre a geracdo e a destinacao
do PAE.
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Empresa Siderurgica Japonesa 2

Visita realizada em 4 de julho de 1990, na segusdaa siderargica, do mesmo grupo
japonés da empresa visitada em 2 de julho de 1®3Impresa produz aco carbono (SAE
1010 a 1045) e iniciou as operacdes da usina erandep de 1973. A capacidade de
producéo é de 480.000 t/ano de aco. Possui um BBEAcapacidade para 80 t/corrida e pré-
aguecedor de sucata, que processa 100% da sucstarida. Esta empresa apresenta um
consumo de oxigénio médio de 46/ntle aco, com vaz&do de oxigénio de 42nmn durante
a fuséo e o refino. A instalagdo de despoeiram#edsa empresa € similar a descrita no item
anterior. Ela difere na quantidade de camaras dégstao, pois possui quatro camaras em
série, em vez de duas. Outra diferenca se refemducdo dos gases apOs 0 processo de
filtragem, uma vez que os gases do sistema primgpias esta filtragem, séo interligados por
um duto ao sistema secundario, passando assimnp@rnova operacdo de filtragem. Em
funcdo da proximidade de comunidades vizinhas, @re&sa possui um analisador de
velocidade e direcédo dos ventos para informar granoacao do processo de pré-aquecimento
da sucata, e, desta forma, reduzir as reclamatfiidigaram durante 10 anos o processo de
resfriamento de gases do quarto furo com spray&gde; porém, desativaram-nos devido a
dificil operacéo, ocasionada pelas continuas offtsidos bicos aspersores por particulas.
Os ventiladores do filtro do sistema primario pesswariador de frequéncia e controlador de
vibrag&o. O sistema priméario tem uma capacidad@3ds00 Nni/h, ventiladores de 720 kW,
950 mmCA, filtro com uma area de 8.452 envelocidade de filtragem de 0,3%min/n? de
manga. A empresa utiliza 1.200%¥m de &agua de contato indireto para resfriar cemsiat
primario de exaustdo. O sistema de tratamento mié&sées primarias tem o filtro operando
sob pressdo negativa, com forma construtiva citad©O trecho de dutos do sistema primario
€ de 480 m, sendo 79 m refrigerados, semelhantestalacdo anterior, ocasionando uma
elevada perda de carga total (1.150 mmCA). Os geaptados no lanternim do prédio
(emissdes secundarias) sdo conduzidos ao respéittiopque opera com pressao positiva,
com o ventilador no lado sujo. Essa opcao se devata de que as emissdes secundarias da
coifa possuem uma menor concentracdo de materiapado e temperatura. A capacidade
de exaustdo do sistema secundario é de 456.500 wentiladores de 900 kW e pressdo
estatica de 400 mmCA. A area de filtragem do fikemzundario é de 7.800°renquanto a
limpeza das mangas do filtro € do tipo ar reversatilador de ar reverso com vazao de 9.700
Nm*h, poténcia de 45 kW e presséo estatica de 470 AaAGrelocidade de filtragem do

sistema secundario é de 1,1¥min/n? de manga. A area total de filtragem dos dois rsiate
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é de 16.252 me a capacidade de vazao total 549.500/NnA vazao do sistema secundario
€ aproximadamente cinco vezes maior que a do sispeimario. A velocidade de filtragem
do secundario é maior, pois 0s gases estdo maedinpermitindo maiores vazdes em areas
de mangas equivalentes. A area proxima aos fifpoesenta uma elevada concentracao de poé
acumulado junto ao piso. Nao foram obtidas inforieacsobre a geracédo e destinagédo do
PAE.

Empresa Sideruargica Japonesa 3

Visita realizada em 5 de julho de 1990 em uma usidarurgica de outro grupo
japonés, que produz aco inoxidavel. A empresadnias operacdes da usina em 1960 e sua
capacidade de producédo € de 360.000 t/ano de assuiRlois FEAs com capacidades de 60
e 40 t/corrida, e no refino utiliza o sistema VIMatuum Induction Meltinge CTC Control
of Composition & TemperatureO sistema de despoeiramento foi instalado har. A
usina emprega pré-aquecedores de sucata, utilizzdases quentes do sistema primario. A
captacado junto ao FEA é realizada pelo tradiciguarto furo e por coifas tipside draft
localizadas junto a bica de vazamento, que captaemgssdes geradas durante o vazamento,
semelhante a coifa de lanternim, porém muito préxita fonte de geracdo. A capacidade do
sistema primario é de 216.000 Rim O calor dos gases é removido através de troesdte
calor cilindricos, verticais, com diametro aproxitnade 3 m, com dupla chapa refrigerada a
agua. O ventilador esta localizado antes do filtro, lado sujo, com rotor revestido de
ceramica e carcaca de ago convencional, operangoatéo anos sem a necessidade de trocar
o rotor. A limpeza do filtro € com ar reverso. Apesa decidiu utilizar o filtro positivo por
considerar sua simples manutencdo. Em contrapartiéalizaram uma criteriosa
especificacao e elevado investimento no ventilagdara garantir a operacdo do mesmo no
lado sujo. O material adotado para as mangasgoliéster, instalado ha 2 anos e meio. O p6
coletado é encaminhado para os pelotizadores. Aa@mesentava uma elevada concentracao
de p6 acumulado junto ao piso. Nao foram obtidamnmacdes sobre a geracéo e destinacéo
do PAE.

Empresa Siderargica Japonesa 4

Visita realizada em 5 de julho de 1990 em uma usidardrgica que produz aco

carbono convencional (70%) e aco especial (30%jepeente a0 mesmo grupo japonés do
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item anterior (Empresa Siderurgica Japonesa 3suUPdeis FEAs com capacidades de 50 e
100 toneladas/corrida, além de um forno-panelauragho da corridatgp-to-tap para os
acos especiais € de 120 minutos e para os acosrenornais € de 90 minutos. Essa usina
utiliza injecdo de oxigénio na vazdo nominal ded@.8in/h e pré-aquecedores de sucata. A
captacdo dos FEAs é realizada pelo quarto furongpdmento dos dutos refrigerados € de 40
metros e a limpeza nos dutos é semestral. Em 2§ asalutos refrigerados foram trocados
duas vezes. A empresa emprega uma camara de camesigual os gases estao, em média,
a 700°C, sendo sua limpeza semanal. O filtro opera coessdio positiva. A temperatura
méaxima admissivel nas mangas é de 250 material das mangas é de fibra de vidro ea su
velocidade de filtragem é de 0,74/min/m? de manga. Quanto & limpeza do filtro, esta é
com ar reverso, e anualmente é realizada a madatelas mangas, normalmente danificadas
por fagulhas, identificadas pelas perfuraces merfigie. O ventilador tem capacidade de
94.000 Nnih e possui rotacdo fixa. O material do rotor éafte teor de manganés e
substituido a cada dois anos. O p6 coletado é enbado para pelotizadores. Durante a
visita, foram avaliadas as alternativas de filtragpara novos projetos, e a principal
consideracao foi o comparativo entre a propostaigtemas independentes para o FEA e a
coifa, mas também com sistema combinado. Segun@émp@resa japonesa, a principal
vantagem do sistema independente € o menor condenamergia elétrica. Foi citado um
exemplo de uma instalagéo que consumiria 1.800rHBre sistema independente, mas, caso
adotasse o0 sistema combinado, consumiria 2.600(HBistema independente apresenta a
desvantagem de requerer maior investimento iniicdndo atenuado se a empresa possuir
sistema de tratamento para as emissdes primaeathdm foram avaliadas as alternativas do
sistema de filtragem, positivo versus negativoaRelaliagdo da empresa japonesa, o filtro
positivo tem a vantagem de operar com menoressdstinstalacéo; ja o filtro negativo tem
as vantagens de utilizar menores poténcias noslagores e possuir menores custos de

manutenc¢ao. Nao foram obtidas informacdes sobezaggo e destinacao do PAE.

Empresa Siderurgica Francesa 1

Realizada visita a uma usina siderurgica francesa2® de junho de 1990, empresa
gue produz acgos especiais, com producao anual0®8.000 toneladas, tendo dois fornos
elétricos de 80 toneladas cada. Utiliza o procdsstesgaseificacdo com vacuo. O sistema de
despoeiramento € do tipo combinado, através daligaedo do sistema primario com o

secundario. Os dutos do quarto furo sdo revesiitesnamente com material refratario e
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construidos com ac¢o do tipo CORTEN, que ndo requeura para protecdo externa. Os
ventiladores estdo montados no lado sujo, pressutizo filtro. A capacidade do filtro é de
300.000 n¥h, a éarea filtrante é de 15.000°,n® material das mangas é fibra de vidro, o
diametro é de 300 mm e a limpeza das mangas é rcaeverso. O consumo de mangas anual
€ de aproximadamente 50 unidades. A quantidadel@ei® PAE é de 12 kg/tonelada de aco
bruto produzido. O padrdo de emisséo para mamititulado é de 10 mg/Nhe de 1mg/m
para a qualidade do ar externo. Foi informado quereu uma explosédo no trecho do duto
seco, devido ao acumulo de mondxido de carbonmdnlé da tremonha, parte inferior da
casa de filtros que recolhe o p6 sedimentado,lferaalo, pois estava havendo deposicéo de

pés nas paredes. O angulo adotado para evitardsitepe pé foi 60

Empresa Siderurgica Francesa 2

Visita realizada em 26 de junho de 1990 na empieseesa que produz aco tipo
baixo carbono, com producéo anual de 400.000 tdagla possui um FEA de 80 toneladas.
O sistema de despoeiramento € do tipeg Housg que consiste no enclausuramento do
forno elétrico. Os dutos refrigerados, junto a eaumdével, tém secdo retangular. Na parte
interna, 0s gases entram em contato com a chapagea que resfria os gases flui através de
uma meia secdo tubular, soldada a chapa internaga®ss, apds a curva movel, sédo
conduzidos para um pré-separador, de secdo redemdgue € feita a limpeza diaria para
retirada do p6 grosseiro, utilizando para isto, weftulo do tipo bob cat. Na camara, é
injetado ar exterior por um ventilador de baixaspé® e vazao aproximada a 20% do total,
para garantir a combustdo completa do mondxidad®oo. Apos o pré-separador, 0s gases
do quarto furo séo resfriados no trocador de cadon ar forcado. O diametro dos tubos do
trocador € 150 mm, o qual tem um Unico passe. @asgeaptados nd'dg Housé e os do
quarto furo sdo misturados apdés o trocador de cal@dmitidos na succdo dos dois
ventiladores. A temperatura média obtida apds o okftigerado é de 50T. O filtro possui
mangas de fibra de vidro e diametro 300 mm. O meistde limpeza das mangas é com ar
reverso. No interior do filtro, sdo boas as conelécdle acesso e circulacdo, bem como a
visualizacdo das condi¢cdes das mangas, mesmo €&itinm em operacdo. O pd é transportado
por um sistema pneumatico para o silo e, no camegt do caminhao, ocorre uma grande
dispersdo de po para o ambiente externo. A marddepceventiva nos ventiladores é
realizada todo o semestre, e no trocador de casmnmé@anal. A empresa desativou o antigo

sistema de despoeiramento que possuia filtro megaiibo jato pulsante, pois frequentemente
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ocorriam perfuragcbes nas mangas. Nao foram obtidEsmacdes sobre a geracédo e
destinagéao do PAE.

Empresa Siderargica Alema

Essa visita foi realizada em 28 de junho de 1980,eenpresa siderurgica alema,
reconhecida como uma das mais produtivas aciamasndndo. Ela produz aco para a
induUstria de construcdo e possui 1.180 empregapsproduzem 890.000 t/ano. A aciaria
possui dois FEAs com capacidade de 70 t cada. Podeamento é realizado pelo quarto
furo e coifa. No forno-panela, utilizou o sisteside-draftou coifa lateral de abdbada. A
capacidade do sistema é de 1.300.000/Nm os gases do quarto furo passam por um pré-
aquecedor de sucata. A temperatura atingida naaséade 40 a 45%C, e o tempo médio de
permanéncia nesta temperatura € de 50 minutos.dQueio esta utilizando o pré-aquecedor
de sucata, os gases sao conduzidos para um dutspcaysde agua para resfriar 0s mesmos.
A temperatura do gas é rebaixada de 1%D@ara 23°C. A maxima vazdo de &gua dos
spraysé de 20 rith e o maior tamanho de particula admissivel é6fepin. Utilizam um
condicionador para eliminar os odores da emissdio,melhor com o po e reter substancias
do dleo. O condicionador fica adicionando, continaate, silicato de céalcio no gas quente.
No final do duto primario (quarto furo), existe umiclone, que separa particulas
incandescentes ou fagulhas que, se estivessemmf@®seausariam a queima de mangas. A
carga de material particulado do gés, ao entrdiltnm, é de 1 a 2 g/th A concentracdo de
material particulado dos gases, ap6s a casa deasanugfiltro, oscila em torno de 4 md/m
A area total de filtragem é de 28.806.1® sistema de limpeza das mangas é com ar reverso.
O po é pelotizado, armazenado e transportado pdiwiial para uma empresa que recupera
0 zinco. O po coletado possui a seguinte compas@éados de zinco (30%), de ferro (27%),
de manganés (6,6%), de calcio (5%), de chumbo (d&)nagnésio (2,6%), agua (10%) e
outras substancias (14,8%). Informagdes duranta midta realizada em 7 a 11 de maio de
2012, informam que o sistema foi ampliado paradgen incremento de producgao, passando

para uma capacidade de 2.000.000 m3/h.



4 METODOLOGIAS APLICADAS

Esta secdo tem como objetivo estabelecer o métadosgra utilizado no estudo,
indicando as ferramentas e etapas envolvidas etacdé informacdes, conducéo do trabalho
e andlise de resultados. Trata-se de uma pesqeishatdagem qualitativgue apreende a
realidade de forma direta e permite a descricaolaardp fendmeno investigado no seu
contexto. A pesquisa qualitativa responde a questid@to particulares, com um nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado, ou skydradalha com o universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas valores e atitudgse@orresponde a um espaco mais profundo
das relagbes dos processos e dos fenébmenos qpedém ser reduzidos a operacionalizacéo
de variaveis (MINAYO, 2002).

Segundo Gil (1999), o estudo € do tipo descritixpl@ratorio. As pesquisas
exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo depgrcionar visdo geral, do tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. Ja aqupsss descritivas tém como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de mi@tada populacdo ou fenébmeno ou o

estabelecimento de relacfes entre variaveis.

4.1 Campo do Estudo

O campo de estudo estd focado em duas empresasrgicks produtoras de acos
longos ao carbono, identificadas por L123 e L45uma empresa siderurgica produtora de
acos longos especiais, identificada por E12. Essapresas foram escolhidas por
representarem reconhecido desempenho ambienttd, dengestdo como de tecnologia, e
também por permitir uma avaliagdo em dois segmeatgqzodutos siderurgicos diferentes —
acos longos ao carbono e longos especiais.

A empresa L123 possui uma aciaria com dois FEAsi® fdrnos-panela, laminacao,
trefila e fabrica de pregos. Produz anualmente emotde 400.000 toneladas de aco
comercializadas na forma de tarugos, fio maquiedjs) chatos, redondos, arames e pregos.
A empresa L45 opera com uma Aciaria com dois FEAsdorno-panela, laminacéo, trefila
e fabrica de pregos. Produz anualmente em tornol.080.000 toneladas de aco
comercializados na forma de tarugos, fio maquiedijgy chatos, redondos, arames e pregos.
A empresa E12 possui uma aciaria com um FEA, fpamela e forno VD (vacuum



124

degassing), laminagao e transformacdo mecanicauPranualmente em torno de 400.000
toneladas de aco comercializados na forma de tarumgoras quadradas, redondas e chatas.

Demais caracteristicas dessas empresas estaorapdesena Tabela 15.

4.2 Matriz de Avaliacao

A matriz de avaliacdo do processo do PAE é a pro@osorincipal do trabalho e
busca consolidar conhecimento formal ou tacito diografias, bem como o informal,
constituido de fatos e experiéncias de visitasatigas industriais. Essas matrizes sdo uma
ferramenta que pode ser incorporada a gestao theciomento das organizagées.

A gestdo de conhecimento pode ser vista como aictmnjde atividades que busca
desenvolver e controlar todo tipo de conhecimeniaiga organizacao, visando a utilizacao
na consecucdo de seus objetivos. Para que a entidaslsa sobreviver, diante das
adversidades que se apresentam, é preciso quentlaga o ambiente, atue com eficiéncia e
assegure que 0s conhecimentos novos sejam didbaitodos os segmentos da organizacéo
envolvidos em sua utilizacdo. Na busca de inforreac@ organizacdo precisa observar
seletivamente a grande quantidade de sinais crexdasm ambiente dinamico, interpretar as
mensagens confusas e perceber os indicios relas/gsias atividades e objetivos. Esforcos
realizados no dialogo entre individuos, equipesgarazacdes irdo ultrapassar, em muito, 0s
esforcos individuais (MORESI, 2001).

A Figura 28 mostra um esquema do conceitual adgtad® construcdo das matrizes
de avaliacdo, mostradas na Figura 29. O conteuslaekscricbes das préticas, informado nas
matrizes de gestdo e tecnologia, esta simbolizadqiares. Os pilares que sustentam as
matrizes, designados como etapa 1 da Figura 28,cedstituidos pelas informacdes
apresentadas neste estudo nas secfes da paxte,teés praticas industriais, nos relatos das
visitas técnicas e nos indicadores dos sistemaapmtacdo do PAE.

Considerando que os sistemas de captacdo do PAEHAs, sGo complexos e com
muitas variaveis, tais como: as matérias-primas ssumos, as solucdes tecnoldgicas para
exaustdo dos gases gerados no FEA, os sistemaatai®dnto e resfriamento dos gases e
formas das instalagbes prediais, entre outros,afoesentado nesta tese o resultado do
mapeamento realizado em onze diferentes sistemasapi@acdo do PAE de empresas
siderurgicas, produtoras de acos longos ao carbolomgos especiais. Esse mapeamento
permitiu tornar simples a interpretacdo dos dadwspdados nas diferentes instalacdes de

captacdo, e seus indicadores especificos estdseapados na secdo 3.2.2. Apds a analise
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desses dados, frente ao desempenho das instatag@éderadas, foi possivel chegar até estes
indicadores, bem como as faixas de operacdo da ipaite das instalagdes de captagcédo do
PAE. Os indicadores obtidos neste mapeamento fardimados na matriz de avaliacao,
mostradas nos Apéndices A e B.

Na etapa 2 da Figura 28, aparecem as avaliacoeda®hunto aos especialistas
consultados sobre o desempenho ambiental e seectespimpacto ambiental, que, neste
caso, representa o peso da pratica, aplicado pectesas empresas. Nessa Figura, a imagem
do olho mostra de forma figurada o foco sobre agueraticas que apresentam menores
desempenhos e tém impactos ambientais positivobérammenores, ou seja, representam
impactos ambientais negativos elevados. A mulagBo destes dois valores (desempenho x
impacto) gera o fator chamado “priorizacao”.

A etapa 3 da Figura 28 mostra, também de formar&igy as praticas que
apresentaram as menores notas na matriz de avakagée deverdo receber priorizagao e
maior esfor¢co para se atingir a exceléncia nasagpes das empresas avaliadas; para isto,
deverdo compor os respectivos planos de acdo aesséhs empresas. Por outro lado, as
praticas que apresentam elevado valor de priomzpg@lem requerer uma consolidacado da
rotina e disseminacéo da boa pratica, para assegggian a manutencao do status de elevado
desempenho. Apds a implantacdo e consolidacdoc@as alanejadas, deve-se realizar nova
avaliacdo no processo do PAE das empresas atrasésatrizes para permitir identificar os

novos patamares de priorizacao.
1 2 3

ki
W i,
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T‘ ]

Desempenho Ambiental

Menor A Maior

)

Bibliografia
Visilas Técnicas
Indicadores

Priticas [ndustriais

10

_T‘ ]

Impacto Ambientzl

Megative A Positive

Figura 28 - Esquema associado ao processo de wgisilas matrizes de avaliagao.
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A Figura 29 apresenta o0 modelo da matriz de desamopda gestdo ambiental; porém,
este mesmo modelo também se aplica para a avaldgddesempenho da tecnologia
ambiental. Foram apresentadas 70 praticas, sende §&stéo e 35 de tecnologia, ambas com
seus respectivos indicadores que estdo associadfusnda direta e indireta ao processo do
PAE. As praticas e respectivos indicadores corredgm a afirmacdes de requisitos de gestédo
e tecnologia que, dependendo do resultado da e&aligéo refletir o seu desempenho.

As matrizes possuem, para cada pratica, trés atiess: a primeira € a descricdo da
melhor pratica; a segunda apresenta uma descreggaalidade intermediaria; a terceira esta

caracterizada por estagios iniciais de implantagéaté mesmo auséncia de boas praticas.

MEIOS DE IMPACTO

MATRIZ DE AVALIACAO DA GESTAO AMBIENTAL EMPRESA

FisicO BIOTICO SOCIAL  [ECONOMIA

Pratica Indicador

Pontuacéc
Desempenho Ambiental
Impacto Positivo
Priorizacao
Ar
Solo
Aguas Superficiais/Subterraneas
Ecossistema Terrestre - Fauna
Ecossistema Terrestre - Flora
Ecossistemas Aquaticos
Crescimento Populacional
Desconforto Empregados/Comunidad¢
Salde de Empregados/Comunidade
Geragdo Empregos e Renda
Geracdo Receita
Arrecadacdo de Impostos

10{ Maioria dos colaboradores e contratados conhesguontos-
chaves da Politica de Meio Ambiente da Empresageguem
correlaciond-los com suas ativida

6 |Aproximadamente a metade dos colaboradores eataxiis
conhecem o0s pontos-chaves da Politica de Meio Atebika
Empresa e conseguem correlaciond-los com suadaates

2 |Poucos colaboradores e contratados conhecem tuspziaves
da Politica de Meio Ambiente da Empresa e conseguem
correlacioné-los com suas atividades.

Politica Conheciment
. 1 ~
Ambiental ™ |e conexdo

Figura 29 - Matriz de avaliacdo de desempenho si@g@ambiental.

A avaliacdo do desempenho em cada pratica é réalamaveés do critério de notas
gue variam de 2 a 10, no qual a nota 2 correspanden desempenho baixo, a nota 6
corresponde ao desempenho mediano e a nota 10 desempenho elevado. Durante a
execucdo da avaliacdo, os avaliadores adotaranugud@i®s intermediarias para permitir
refletir melhor a situacdo de cada empresa. A @gscdo conteudo de cada pratica, tanto do
processo de gestdo como de tecnologia, esta af@médaemas Tabelas 17 e 18,

respectivamente, as quais seréo tratadas no item 5.
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O impacto ambiental positivo de cada pratica tamidémavaliado através de
pontuagédo, com os valores variando entre 2 e 1@uab a nota 2 representa um impacto
ambiental positivo baixo, elevado impacto ambiemigativo, podendo resultar em seérios
danos ou significante gravidade/consequéncia ao ambiente e as pessoas, com impacto
potencial permanente ou dano global. Quanto a Botasta representa uma condicédo
intermediéria, ja a 10, pelo contrario, represemmaimpacto ambiental positivo elevado, um
baixo impacto negativo, com pouca gravidade/coré&ssgas, minimo potencial de causar
danos, gravidade e consequéncias limitadas. Semelhaavaliacdo de desempenho, durante
a execucao da avaliacdo, os avaliadores adotaratmggdes intermediarias para o impacto.

Para facilitar a identificacdo dos impactos ambisntdas diferentes praticas, foi
apresentada na Figura 29 a lista dos potenciaiadtop possiveis, ficando marcados aqueles
com maior probabilidade de ocorréncia.

O meio fisico foi divido em: ar, solos e aguas.n@pacto no ar é medido através do
potencial de alteracdo deste meio por poeirascpkatios, gases, ruidos e vibragcdes. No solo,
sdo considerados o0s impactos sobre caracterisfisisas, quimicas, geoldgicas e
geomorfolégicas. Para a agua, € avaliada a infla&ubre as caracteristicas fisico-quimicas
de aguas superficiais e subterrdneas. O meio bifticdividido em ecossistemas terrestres
(fauna e flora) e ecossistema aquatico. No mei@lsars questdes da taxa de crescimento
populacional, o desconforto e a ansiedade dos Iiad@res e populacdo do entorno, e
também a saude e bem-estar dos trabalhadoresopdiagio do entorno. Dentre os possiveis
impactos econdémicos, sdo considerados o0s aspeetaerdcdo de empregos e de renda
regional, geracao de receita e de arrecadacaopesios.

A matriz de avaliacdo da gestdo ambiental foi amgata, segundo a sequéncia da
estrutura de requisitos da norma ABNT NBR 14.000420e a matriz de avaliacdo da
tecnologia ambiental seguiu a sequéncia de fluxprdoesso de geracao e de destinacdo do
PAE: o recebimento e a preparacédo da sucata paradacao do ago, o processamento da
sucata nos fornos FEA da aciaria e, por ultimorazgssamento externo do PAE gerado nos
FEAs da aciaria. A quantidade de indicadores pada @ratica variou em funcdo do numero
de desdobramentos necessarios para melhor cazactda pratica.

A origem de forma mais direta sobre as descrictes mraticas da matriz esté
apresentada na Tabela 16. Nesta Tabela, estdmados os nimeros das respectivas se¢cdes
deste trabalho que geraram a descricdo das praasaMatrizes de Avaliacdo de Gestao e

Tecnologia.
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Tabela 16 Origem das descricdes das Praticas das MatrizAsal@cao

Avaliacao da Gestdo Ambiental

Pratica Origem
Politica Ambiental 1| Conhecimento e conexéo 1,21.3,327,31.1
2 |Andlise 211,212,313
3 |Responsabilidade 23,313
Aspectos e impactos ambientais| 4 |Priorizacéo 1,313,211
5 |Reviséo 3.1.3,5.1
6 |Conhecimento e conex&o 1,211,313
7 |Licenciamento em dia 212
8 |Responsabilidade pelas atualiza¢es 3.1.4,3.15
Requisitos legais e outros
9 |Proatividade 3.14
10 | Disseminacé&o do conhecimento 3.14315
11 |Vinculagdo O&M com os A&l 1,213
Objetivos metas e programas | 12 |Abrangéncia 2.1.3
13| Acompanhamento 2.1.2
14 |Responsabilidade 3.1.5
Competéncia, treinamento e | 15| Grupos de trabalho 315
conscientizagao 16| Treinamento 3.1.6
17|Foco do treinamento 3.1.6
18| Plano de comunicagdo 3.1.7
Comunicagéo 19 |Plano de eventos 3.1.9
20 |Relacionamento com érgéo de controle 1,212
21 |Residuos/Co-produtos - Inventario 21.2,2.27,3.15
22 |Residuos/Co-produtos - Classificacéo 227,315
23| Residuos/Co-produtos - Gestéo Interna 3.1.8,3.2.1,3.3,5.3,2.1.2
24| Gerenciamento da geracéo de PAE 227,315
25| Sistema de recolhimento do PAE interior da Aaiari = 3.15
Controle operacional 26| Residuos/Co-produtos - Auditoria Destinatérios 3.1.8
27 |Recursos Naturais - Otimizagao e eficiéncia g 2.1.2,2.1.6,2.27,53
28| Materiais radioativos 2.1.2,3.15,317,323,5.1
29 |Emissdes atmosféricas 3.1.5,3.1.9,3.2.2
30 |Efluentes e aguas subterraneas 22.4,321,4.2
31| Equipamentos criticos 1,321
32|Indicadores 1,25,3.13,3.21,322
33| Conformidades 3.1.3,3.14,3.15,3.16,3.1.8,3.1.9
Verificagao
34| Auditorias 227, 23,315,318
35| Andlise critica 3.1,3.15
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Pratica Origem
1 |Qualidade da sucata 2.2.1,2.2.8,3.15
2 |Procedéncia da sucata 221,55
Preparacéo da sucata 3 |Beneficiamento da sucata 1,221,321
4 |Controle de qualidade na entrada da sucata 221,315
5 |Sistema de protecéo radioativa na sucata 3.15,3.23
6 |Tipo de captagdo das emissdes do forno 22.2,2225
7 |Emisséo atmosférica - taxa de captacgéo primaria 22.23,322
8 |Emissédo atmosférica - taxa de captagéo secundaria 3.2.2
9 |Emisséao atmosférica - taxa volumétrica da coifa 3.2.2
10|Emisséo atmosférica - taxa de producéo de acosticomde @ 3.2.2
11 EITizs;\égriTgsférica - taxa &gua resfriamento 2225322
12 |Emisséo atmosférica - taxa area dutos resfriean®d ar primario 3.2.2
(_g 13 |Emisséo atmosférica - velocidade ar primarioamaaza combustéo 2.2.25,322
% 14 |Emisséo atmosférica - tempo de permanéncia naraisombustédo 3.2.2
§: o J A 15 |Emisséo atmosférica - taxa vazéo agua na HQTdezarimario 2.2.25,322
o focessamento da sucatano £A 16 | Emissdo atmosférica - tempo de permanéncipieach tower 3.2.2
ig» 17| Emisséo atmosférica - taxa de filtragem da Cadéilttos no carregamento 2223,322
S 18 |Manutencgéo do sistema de despoeiramento 2.1.3,3.1.9,33
& 19 |Emissdes atmosféricas visiveis 1,21.2,55
g 20 |Emissdes atmosféricas geradas no transportendnte 3.1.5
’f_%y. 21 |Efluente liquido gerado 2.26,2.29,3.21,33
% 22 |Efluente pluvial 3.2.1
3: 23|Emisséo de ruido 223,225
24| Contaminag&o do solo 2.2.4,227,3.13,3.15
25| Areas verdes no entorno 225
26| Geracéo do PAE 2.2.1,2.28,32.2,3.15
Processo geragdo PAE 27 |Sistema de armazenagem interna do PAE 21.2,2223,2.224,22.25,227
28 |Contaminagéo do solo por tubulagdes enterradas 224
29 |Sistema de carregamento do PAE para transporte 21.2,22.2,3.13,318,321
30| Condicéo de transporte 21.2,22.23,2.2.7,3.15,321
31| Controle da carga 21.2,22.23,2.2.7,3.15,321
Prozif;ir;wzr;t%réemo/ 32| Controle de recebimento no destinatario 2.1.2,3.15,3.1.8
33|Forma de armazenamento no destinatario 21.2,32.1,33
34| Tipo de beneficiamento 33,229
35|Reclamagéo de partes interessadas 3.15,5.2

4.3 Avaliadores

Para o preenchimento das respostas da matriz tiacés foram selecionados lideres
com reconhecido dominio dos métodos, das pratiogsracesso de gestdo e da tecnologia
ambiental, todos atuantes no setor siderurgicoyatas tecnoldgicas dos segmentos de agos
longos e especiais. Os participantes da pesquisanfanformados da garantia a sua

privacidade, por meio do anonimato e do caratefidemcial das informacdes.
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Segundo Choo (1999), os principios de boas pragoasmonitoracdo requerem a
parceria de trés grupos de trabalhadores de conbeto em uma organizacdo: peritos de
dominio — que possuem profundo conhecimento somreleterminado tema ou assunto, e
transformam informacéo em inteligéncia, que podentar a acdo e a tomada de decisao -,
peritos em informacdo - que organizam a informagfo recursos Uteis - e peritos em
tecnologia da informacao - que constroem a infrash técnica.

Para Minayo (2002), é na investigacdo social quelagédo entre pesquisador e seu
campo de estudo se estabelecem definitivamentés&@ de cada um esta implicada em todo
0 processo de avaliacdo, desde o inicio do objgtooa resultados do trabalho e a sua
aplicacao, por isso a importancia do pesquisag@rtcipantes consolidarem uma relagéo de

respeito efetivo durante a realizagc&o do trabaghoasnpo.

4.4 Coleta de Dados

A coleta de dados dos especialistas iniciou conmides, quando foi explicado o
objetivo do estudo, feita a apresentacdo do projiimecida as instrucdes para o
preenchimento da matriz de avaliagdo (Figura 29ap#®s, entregue 0 arquivo com as
respectivas matrizes. Ao longo do desenvolvimewtdrabalho, ocorreram reunides entre o
pesquisador e os avaliadores para discussdoes emagitendimento dos requisitos a serem
avaliados. Essas reunides de trabalho contavamagoanticipacdo do pesquisador e de mais
uma ou duas pessoas. Essas reunides foram realinadperiodo de outubro de 2010 a
janeiro de 2011.

A quantidade de avaliadores variou para cada ursaraas tecnoldgicas, onde o
segmento de longos ao carbono participou atravédude Empresas (L123 e L45) e o de
longos especiais (E12) com uma Empresa. A Empr&88 tontou com a contribuicdo de
trés pessoas, a L45, com duas e a E12, com dussagef£abe destacar que a pesquisa nao
ficou limitada a essa quantidade de participamers, mesmo que um avaliador consolidasse
as notas, ele recebeu a contribuicdo parcial da®ytessoas que realizaram participacdes
parciais dentro das respectivas especialidadesot&® tle pessoas que participaram da
avaliagdo ficou em torno de 12 pessoas.

Foram identificadas nas primeiras reunides comvadiaglores algumas pontuagdes
gue apresentaram desvio em relacdo a média dasagdes dos demais avaliadores e, nesses

casos, foram realizadas reavaliagdes para confomeagvisar estas pontuacdes com desvio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz de avaliagdo da gestédo esta representadeapela 17, e nesta matriz séo
apresentadas as 35 praticas com os respectivesadudes. Na mesma tabela, € apresentado o
resultado da priorizacdo obtida na avaliacdo das Empresas: L123, L45 e E12. A
priorizacdo é o fator obtido a partir da multipiéa da nota dada ao desempenho e ao
impacto ambiental, na qual o impacto tem a fun@estabelecer o peso para cada pratica,
permitindo a obtencéo da média ponderada pelo itm@acbiental.

A matriz de avaliacdo da tecnologia esta repredama Tabela 18. Nesta matriz séo
apresentadas as 35 praticas com o0s respectivosadules e também o resultado da
priorizacdo obtida na avaliagao das trés Empréd23, L45 e E12. As matrizes de avaliagéao
da gestdo e tecnologia com as notas dos avaliadase$rés empresas siderurgicas (L123,

L45 e E12) estdo mostradas nos apéndices A e B.



132

Tabela 17 Préticas, indicadores e resultado da priorizac@@mpresas na matriz do desempenho da
gestdo ambiental.

. . ~ ~ . EMPRESAS
Matriz de Avaliagdo da Gestdao Ambiental AEE
o 3 w
Pratica Indicador Priorizagdo

Maioria dos colaboradores e contratados conhecgoriss-chaves da Politica de Meio Ambiente da Esgpe conseguem

correlaciona-los com suas atividades.
Politica 1 Conhecimento e [Aproximadamente a.metade dos colaborgdores e tambsaconhecem os pontos-chaves da Politica de Afeiiiente da Empresa w |l el
Ambiental conexao conseguem correlacioné-los com suas atividades.

Poucos colaboradores e contratados conhecem assprirdves da Politica de Meio Ambiente da Empressmseguem correlacion:
los com suas atividades.

Os Aspectos e Impactos das atividades, servicosdefps séo analisados em todas as areas (incloomdatados).
Andlise Os Aspectos e Impactos das atividades, servicosdeqps séo analisados em algumas areas (inclupmtoatados). 40 | 100 | 16
Os Aspectos e Impactos das atividades, servicosdeifps sdo analisados em poucas areas.
Os responsaveis pelos setores da empresa gerevgiaspectos e impactos (A&I) de suas areas.
ResponsabilidadgA &rea de meio ambiente gerencia os Aspectos etopda empresa. 34 | 56 | 68
N&o héa responsavel pelo gerenciamento dos Aspedtogactos da empresa.
Aspectos e Todos os aspectos sdo priorizados com base isie pontuacdo em todas as areas.
impactos 4 |Priorizagao Os aspectos significativos séo priorizados com bassistema de pontuacio em todas as areas. 27 | 24 | 64
ambientais Os aspectos ndo possuem metodologia de priorizagéo.
O sistema gerenciador de A&I é revisado completaengelo menos uma vez por ano.
Revisdo Parte do sistema gerenciador de A&I é revisado ipeloos uma vez por ano. 50 | 56 | 72
O sistema gerenciador de A&l n&o é revisado peltomema vez por ano.
. A maioria dos empregados e contratados conhecé&bgefacionados com suas atividades.
6 Ss::xeéc(l)mento € [Menos de 50% dos empregados e contratados contscagil relacionados com suas atividades. 27 | 72 | 68
A maioria dos empregados e contratados desconket&laelacionados com suas atividades.

N

w

(4]

Todas as licengas, permissdes e demais autoriziegfés estdo disponiveis e validas.
Uma das licengas, permissdes e demais autorizigiags ndo estdo disponiveis e/ou com prazo vencido 27 | 90 | 72
Mais de uma licenca, permissdes e demais autoesdegais nédo estéo disponiveis e/ou estédo coragpvancidos.
H4a um responsavel para manter o sistema de acoaipanio e atualizagéo dos requisitos legais aplicado

Licenciamento en
dia

Responsabilida-di

8 pelas atualizags [H& um responsével para manter o sistema de acompanio e atualizacdo dos requisitos legais relesant 31| 80 | 72
Requisitos N&o ha um responsavel para manter o sistema depacbmmento e atualizagéo dos requisitos legaisareies.
legais e outrog A empresa participa de maneira sistémica de féaomsientais locais, regionais e federais.
9 |Proatividade A empresa participa de aleatoriamente de férunseantatis locais, regionais e federais. 64 | 40 | 64

A empresa ndo participa de féruns ambientais lpoaggonais e federais.
A lideranca conhece os requerimentos legais apglis@s suas areas.

Parte da lideranca desconhece os requerimentds &gjizaveis as suas areas. 35| 36 | 64
A lideranca desconhece os requerimentos legaiséapls as suas areas.

Disseminagéo do

1 X
conhecimento

o

A lista de objetivos, metas e contempla todos peaes e impactos que estdo fora de conformidade.
A lista de objetivos, metas e contempla os aspechopactos significativos que estéo fora de conibade. 37 | 42 | 40
N&o h& uma lista formal de objetivos, metas pamspsctos e impactos que estéo fora de conformidade
Todas as areas, incluindo areas administrativasuem agoes na lista de objetivos e metas.
Abrangéncia A maioria das areas, incluindo areas admini if 1lem agoes na lista de objetivos e metas. 45 | 24 | 72
A maioria das areas, incluindo areas administrafindo possuem agoes na lista de objetivos e metas.

O acompanhamento das agdes de objetivos e metabzados por software especifico e a maioria géssaestao em dia.
O acompanhamento das agdes de objetivos e metabzédos por software genérico e ha acdes questao em dia. 29 | 50 | 56
As agdes de objetivos e metas ndo possuem acontpentta

Vinculagdo O&M

1 com os A&l

[

Objetivos meta}
e programas

i
N

Acompanha-

1 mento

w

O responsavel ambiental reporta-se diretamentesg avel pela Empresa.
14| Responsabilida- ¢© responsavel ambiental esté vinculado a outradirégmpresa (engenharia, manutencéo, seguranca). 34| 70 | 35
N&o ha uma area de meio ambiente na Empresa.
H& um Comité de gestdo e uma Comisséo Interna eprasentantes de todas as areas para tratar asaonfiientais.
Competén- | 15[Grupos de trabalfjla uma Comiss&o Interna com representantes dedsdagas para tratar assuntos ambientais. 44 | 50 | 72
cia, treinament| N&o ha Comités ou Comissdes para tratar assuntusrtais.
e H4a um plano de treinamento ambiental, executadfoooe planejado para todos empregados, incluindmuss empregados e
conscientiza- X contratados.
céo 16 Treinamento H& um plano de treinamento ambiental para a n seempregados. A Bl
N&o h& um plano de treinamento ambiental.
Os modulos de treinamento estéo orientados ac ggnificativos.
17 FO?O do Os modulos de treinamento estéo relacionados a&tamhientais genéricos. 47 | 56 |67,5
treinamento — - -
N&o h&d médulos de treinamento ambiental.

H& um plano de comunicacé@o ambiental orientadogmpartes interessadas, com registros das
Plano de - —— - - -
18 comunicagao Ha um plano de comunicagio ambiental orientadogmpartes interessadas. 59 | 32 | 38
N&o h& um plano de comunicagéo ambiental.
Ha um plano de eventos e programas educacionarsaste externos envolvendo as partes interessadisados conforme previstp.

Comuni- 19| Plano de eventos— — - 59 | 30 | 72
Ha um plano de eventos e programas educacionarsaste externos envolvendo as partes interessadas.

cacéo — —
N&o ha um plano de eventos e programas educacioteaisos e externos.
Relaci O nivel de relacionamento com 6rgédo de controlei é bastante satisfatoério, caracterizado potatos pré-ativos.
eaclonamen- 157 el de relacionamento com 6rgéo de controlei é satisfatdrio, caracterizado por enconteatizados sob demanda.
20 |to com 6rgédo de 37 | 72 | 40

controle

O nivel de relacionamento com 6rgéo de controlei é de conflito.
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. . ~ ~ . EMPRESAS
Matriz de Avaliagéo da Gestdo Ambiental SRR
3 3 w
Prética Indicador Priorizagéo
Residuos/Co- O inventario de residuos/co-produtos esta comg lizado.
21|produtos - O inventéario de residuos/co-produtos esta completo. 38| 90 | 38
Inventario N&o hé inventario de residuos/co-produtos.
Residuos/Co- Todos residuos/co-produtos séo periodicamentefitastos de acordo com a legislagéo local.
22|produtos - Os principais residuos/co-produtos s&o periodicé®assificados de acordo com a legislacéo local. 31| 30 | 45
Classificacao Residuos /co-produtos néo foram classificados delacom a legislacéo local.
As areas de armazenamento de co-produtos/resithmuiem as respectivas normas e ha um programanéeizgcao de residuos.
Residuos/Co- .. |As areas de armazenamento dos principais co-pr&/degéduos atendem as respectivas normas e hdognama de minimizacéo d
23|produtos - Gestad ___- 16 | 80 | 30
Interna residuos.
A maioria das areas de armazenamento dos principgisodutos/residuos néo atendem as respectivagms@ ndo ha um progranja
de minimizagéo de residuos.
O sistema de controle ambiental € gerenciado petageradora, possui indicadores de desempentsfiquanalisados pela
i administragdo pelo menos a cada 2 meses.
Gerenciamento d - - - - ” = — =
24 geracdo de PAE (0] 5|§tema de controlg gmble~ntal é gerenﬂcﬂlad.o pm.anea, que ndo a geradora, possui indicaderdesempenho que sédo 28 | 64 | 77
analisados pela administracédo com freqiéncia maieR2 meses.
O sistema de controle ambiental ndo possui gemaecit e esta sob a responsabilidade de operadores.
Sistema de O PAE é recolhido conforme procedimento operacierilantificado para inventérios mensais.
25|recolhimento do |O PAE é recolhido conforme procedimento operacienso é quantificado. 47 | 100 | 30
PAE interior da  [N&o ha procedimento para recolhimento e quantdicatp PAE recolhido.
B H4a um programa de auditoria para transportadodestinatarios. Os destinatarios possuem Certificagébiental e um representafte
Residuos/Co- da Alta Administragéo.
26 Zf;r;ﬁz ) H& um programa de auditoria para transportadodestinatérios. Alguns destinatarios possuem Gzagéio ambiental e um 20 | 56 | 21
o representante da Alta Administrac&o.
Destinatarios — — —
N&o ha um programa de auditoria para transportagodestinatarios.
Controle Ha programa estruturado para melhorar a eficiédimaioria dos insumos energéticos e redugdo dessfde emisséo dos gases fle
operacional Recursos Naturai{€feito estufa, bem como para otimizar 0 uso dogjais recursos naturais empregados no processo.
27 Otimizagéao e Hé& programa estruturado para melhorar a eficiéeialguns insumos energéticos e reducéo das fiesisséo dos gases de ef it(;_;7 a0 || ae
eficiéncia estufa, bem como para otimizar o uso de algunssesuaturais empregados no processo.
energética N&o h& programa estruturado para melhorar a efici@reducéo das fontes de emisséo dos gasesitbeestufa, bem como e par:
otimizar o uso de recursos naturais empregadosavesso.
L H& uma estrutura implantada (procedimentos, regpeiss etc.) para tratar materiais radioativos.
28 1\2322:3\'2)5 Ha uma estrutura (procedimentos, responsavei$ esticimplantacéo para tratar materiais radioativos. 29 | 100 | 21
N&o ha uma estrutura (procedimentos, responsé@teispara tratar materiais radioativos.
Emissdes atmosféricas do processo do PAE sdo mamame atendem todos os limites de emisséo agic&éo realizadas
manutencdes preditivas e preventivas nos equipandentontrole.
29 Emissdes Emissdes atmosféricas do processo do PAE séo mamd®e atendem quase todos os limites de emigtié@vais. So realizadas o || a6 ||
atmosféricas manutencdes preventivas e corretivas nos equipardertontrole.
Emissdes atmosféricas do processo do PAE sédo mamdme realizadas manutencdes corretivas nosaeqerijto de controle.
. Monitoramentos confirmam atendimento pleno e cteisismente dos requisitos de emiss&o.
30 Efluentz?s € agUadMonitoramentos confirmam atendimento da maioriarégsisitos de emiss&o. 29 | 100 | 24
subterraneas F—— - - - — = =
N&o séo realizados monitoramentos sistematicosfiEntes e dguas subterraneas.
H4& um inventério e plano de manutengéo preventiva fpdos equipamentos de controle ambiental cenaglds criticos. Os
laboratérios que realizam monitoramento ambiesdalcsedenciados pelos respectivos 6rgéos de aarifimtios os instrumentos dg
monitoramento s&o sistematicamente calibradosgGipamentos ou laboratérios de calibragéo séodiados e certificados por
padrdes internacionais reconhecidos (NIST, ASTH) et
31 qulpamentos H& um inventério e plano de manuteng&o preventiva alguns equipamentos de controle ambientalaerasios criticos. A maiorig 31 | 70 | 72
criticos dos laboratérios que realizam monitoramento ambliedb credenciados pelos respectivos érgéos deleorlguns instrumentos de
monitoramento sdo sistematicamente calibradosg@pamnentos ou laboratérios de calibragdo séodiadns e certificados por
padrdes internacionais reconhecidos (NIST, ASTH) et
Né&o ha um inventério e plano de manuteng&o prereptra os equipamentos de controle ambientaldenasios criticos.
Os indicadores adotados no processo de Gestédo Atahila Empresa permitem avaliar e acompanhar desgmpenho ambiental
resultado de todos os indicadores estédo acimaetiprevista, muitos séo considerados cber@hmark
32| Indicadores 32 | 54 | 42
A Empresa possui indicadores ambientais. Algunsgtesfos de indicadores estdo acima da meta prevista
A Empresa possui indicadores ambientais.
O sistema de Avaliacédo do atendimento das confarelslambientais envolve os responséaveis pelosssaxei¢des corretivas e
preventivas séo identificadas, tratadas e avaliaddstividade das solugdes adotadas. Existe acdrapeento da quantidade e pragos
das acgOes de tratamento das a¢des corretivasentivas.
33| Conformidades |O sistema de Avaliacéo do atendimento das confameisl ambientais envolve alguns responsaveis pelosgsos. Acdes corretivap &9 | 90 | 64
preventivas séo identificadas e tratadas.
Verificagdo O sistema de Avaliagdo do atendimento das confameislambientais ndo envolve os responséaveis peloassgos. Poucas agdes
corretivas e preventivas séo identificadas, trat@davaliadas a efetividade das solu¢des adotadas.
Auditorias ambientais internas e externas séo éxeas regularmente. N&o foram identificadas nadecandades maiores nos
Gltimos cinco ciclos de auditorias externas.
34| Auditorias Auditorias ambientais internas e externas forarizestas. |dentificadas nao-conformidades maioresiftimos cinco ciclos de 40 | 70 | 72
auditorias externas.
N&o s&o realizadas auditorias ambientais interaseenas.
Existem revisdes periddicas do sistema de gestaeental e coordenadas pelo responsavel da Emssasultados da Analise
. . Critica séo documentados.
35| Anélise critica - — — - 34| 70 | 72
Existem revisdes periddicas do sistema de ¢
N&o sdo realizadas revisdes periédicas do sistergasido ambiental.
Média 36| 64| 51
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ambiental.
3 . ~ . . EMPRESAS
Matriz de Avaliacdo da Tecnologia Ambiental FEE
pa
Prética Indicador Priorizagdo
Qualidade da sucata Predominio da sucata tipo especial.
1 Predominio da sucata de estamparia, qualidade média 10| 28| 32
Predominio da sucata tipo obsolescéncia.
Procedéncia da sucata |Areas industrializadas com coleta seletiva.
2 Areas com coleta seletiva consolidada. 24| 34 | 40
Areas sem coleta seletiva.
. Beneficiamento da sucat@Beneficiamento com Shredder.
Preparaga 3 Beneficiamento com Tesoura. 40| 70| 28
da sucata —
Sem beneficiamento.
Controle de qualidade ngControle de 70% a 100% da sucata recebida.
4 |entrada da sucata Controle de 30% a 70% da sucata recebida. 38| 60| 32
Controle até 30% da sucata recebida.
Sistema de protecéo Trés ou mais niveis de deteccéo radioativa naaucat
5 [radioativa na sucata Até dois niveis de barreiras de detectores deatididade. 33| 36 | 20
Sem detector de radioatividade.
Tipo de captacéo das |Forno elétrico com captacéo total tipo quarto fiepifa.
6 |emissdes do forno Forno elétrico com captacéo tipo quarto furo. 40| 60 | 20
Forno elétrico sem captag&o.
Emissdo atmosférica - tTaxa de captaciio primaria no final do duto refeder durante a fusdo, acima de 1.700 m3/h pc aco.
7 |de captacdo priméria  [Taxa de captagao priméria no final do duto refeder durante a fuséo, entre 1.100 e 1.700 m3/fopelada de aco. 70| 60 | 12
Taxa de captac&o primaria no final do duto refader durante a fuséo, abaixo de 1.100 m3/h polaaele aco.
Emissdo atmosférica - t§ Taxa de captagdo secundaria, durante o carreganaeita de 15.000 m3/h por tonelada de ago.
g |de captacdo secundaria | Taxa de captag&o secundaria, durante o carreggneetie 9.000 a 15.000 m3/h por tonelada de ago. 42| 60 | 12
Taxa de captacédo secundéria, durante o carregaradaiao de 9.000 m3/h por tonelada de ago.
Emisséo atmosférica - tg Taxa volumétrica da coifa acima de 130 m3/tonetiaco.
9 [volumétrica da coifa Taxa volumétrica da coifa entre 40 e 130 m3/tc 0, 42| 60| 12
Taxa volumétrica abaixo de 40 m3/tonelada de ago.
Emisséo atmosférica - td Taxa de produgéo de ago/consumo de oxigénio acinde0d t aco/Nm3/h de O2.
10(de produgéo de aco/  [T555 de producéo de ago/consumo de oxigénio eyiies00,04 t aco/Nm3/h de O2. 60| 30| 42
consumo de © Taxa de producdo de ago/consumo de oxigénio ablaixp02 t ago/Nm3/h de O2.
Emissdo atmosférica - tg Taxa de resfriamento de &gua acima de 12 litro&/@/ar primario.
11|agua resfriamento Taxa de resfriamento de dgua entre 6 a 12 litrd&/ ar primario. 42| 12| 36
/vazdo primaria Taxa de resfriamento de agua abaixo de 6 litro$/rd&/ar primario.
Emiss&o atmosférica - tTaxa da area dos dutos resfriados / vaz&o ar paméima de 27 cm2/ m3/h.
12[érea dutos resfriados/aiTaxa da area dos dutos resfriados / vazao ar peredatre 3 a 27_cm2/ ma/h. 42| 48| 60
ar primario Taxa da area dos dutos resfriados / vazdo ar ponménor que 3 cm2/ m3/h.
Emissdo atmosférica - [Velocidade dos gases na camara de combustéo atsBs m/s.
13|velocidade ar primario naVelocidade dos gases na cAmara de combustio ghe8an/s. 14| 48| 36
camara combustdo Velocidade dos gases na cAmara de combustdo aeifants.
Emissédo atmosférica - |Tempo de permanéncia dos gases primarios na caimae@mbustéo acima de 2,7 segundos.
14{tempo de permanéncia rl@empo de permanéncia dos gases primarios na caimambustéo entre 0,8 a 2,7 segur 14| 42| 36
camara combustéo Tempo de permanéncia dos gases primarios na camaa@mbustdo menor que 0,8 segundos.
Emissédo atmosférica - tg Taxa de vazéo de dgua na HQT / vazao ar primariormae 0,09 litros/m3.
15|vazéo agua na HQT/vazfitaxa de vaz&o de agua na HQT/ vazao ar primarie ;@5 e 0,09 litros/m3. 18| 54 | 12
ar primario Instalagéo sem HQT.
Emissdo atmosférica - [Tempo de permanéncia dos gases primarios na gtmmehacima de 3 segundos.
16 |tempo de permanéncia @empo de permanéncia dos gases primarios na qtmmehentre 1 e 3 segundos. 18| 42 | 12
Processa- quench tower Instalag&o sem quench tower.
mento da Emissédo atmosférica - tg Taxa de filtragem menor que 0,9 m/min para filtips jato pulsante negativo ou menor 0,6 m/min (fidiras ar reverso positivo.
sucata no| ;7 d_e fitragem da Casa de [Ta55 de filtragem entre 0,9 e 1,3 m/min para filttipo jato pulsante negativo ou entre 0,6 e Of@impara filtros ar reverso positivo. 50| 30| 18
EAF Filtros no carregamento - - - — - - — —
Taxa de filtragem maior que 1,3 m/min para filttips jato pulsante negativo ou maior que 0,8 m/para filtros ar reverso positivo.
Manutencéo do sistema fidanutenc&o preventiva da casa filtros, ventiladate®s e instrumentagéo implantada , verificadaadisada criticamente no sistema de ggstéo
despoeiramento da Empresa.
18 Manutengao preventiva da casa filtros, ventiladatetos e instrumentacdo implantada e verificadsistema de gestéo da Empresa. & || =
Manutencg&o corretiva da casa filtros, ventiladadesos e instrumentacéo implantada.
Emissdes atmosféricas |N&o ha emissdes visiveis nos prédios, equipameatosntrole de emissdes atmosféricas, veic I# p6s gerados nas ruas.
19 visiveis Hé& poucas emissdes visiveis nos prédios, equipamdatcontrole de emissdes atmosféricas, veiculesal e pés gerados nas ruas. 22| 42| 8
Observam-se emissdes visiveis nos prédios, equifiasnée controle de emissdes atmosféricas, veiaudossel e pés gerados nas ruas.
Emissdes atmosféricas [Realizada a umectagdo completa das vias interimagavmentadas para evitar emisséo atmosférica.
20|geradas no transporte  |Realizada a umectagéo parcial das vias interr itadas para evitar emisséo atmosférica. 19| 26 | 32
interno N&o € realizada a umectacédo completa das 30 pavimentadas.
Efluente liquido gerado [Sistema de captacéo tipo via seca (Filtro de mangeipitador eletrostatico), piso préximo a jpsnie recolhimento de PAE é pavimentado e
a area € coberta. A Empresa néo emite efluentectegso de despoeiramento para o meio hidrico.
21 Sistema de captac&o tipo via seca (Filtro de mampgesipitador eletrostatico), piso préximo a pende recolhimento de PAE n&o é 40| 70| 11
pavimentado e a area nédo é coberta.
Sistema de captagéo tipo via imida (lavadores), pigximo a pontos de recolhimento de PAE néo épmvado e a &rea néo é coberta.
Efluente pluvial Existe sistema de armazenamento da agua da chiaguaide chuva é reutilizada e os descartes atevalpadrdes aplicaveis.
2 Exi;te si;tema de armazenamento da &gua da chiaguaide chuva é reutilizada e os descartes négeatecontinuamente os padrdes 2| o e
aplicaveis.
N&o ha sistema de armazenamento da agua da chuva.
Emiss&o de ruido Equipamentos com nivel de ruido dentro dos linkégais no entorno da Empresa e niveis de emisséreaalos filtros que dispensam o us¢ de
protetor auricular.
23 Equipamentos com nivel de ruido dentro dos linkéigais no entorno da Empresa e niveis de emissareaalos filtros que requerem o usofdg6 | 54 | 42
protetor auricular.
Equipamentos com nivel de ruido acima dos limégaik no entorno da Empresa.
Contaminacéo do solo [N&o identificadas contaminagées de PAE no sol@gi@o préxima do sistema de controle ambiental.
24 Identificadas pequenas contaminag6es de PAE naoadlegido proxima do sistema de controle ambiental 29| 20| 50
Identificadas contaminagées de PAE no solo nasgqgiéxima do sistema de controle ambiental.
Areas verdes no entorno|Existe na maior parte do entorno da Empresa umaitzavegetal com arvores nativas para minimizangacto visual junto & comunidade
vizinha.
25 56| 51| 33

Existe no entorno da Empresa uma barreira vegateigb com arvores nativas para minimizar o impaioal junto & comunidade vizinha.

N&o hé barreira vegetal com arvores nativas | o impacto visual junto a comunidade vizinha
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EMPRESAS
Matriz de Avaliacdo da Tecnologia Ambiental A8E
]
Prética Indicador Priorizagéo
Geragédo do PAE Taxa de geracdo do PAE entre 10 e 18 kg de PAdHma aco produzido.
26 Taxa de geracdo do PAE menor que 10 kg de PAEAmaelco produzido ou acima de 18 kg/t. 75| 95 | 60
N&o monitora a geracéo do PAE.
Sistema de armazenagef® PAE recolhido é armazenado em recipientes fechauotegido da acéo da chuva.
Processo | 27 |interna do PAE O PAE recolhido é armazenado em recipientes fechagmde entrar em contato com eventuais aguaigigluv 33| 40| 67
geragéo O PAE ¢ disposto no solo e pode entrar em contatodguas pluviais.
PAE Contaminacéo do solo pgido ha tubulagées enterradas na unidade paradréasie liquidos perigosos.
tubulagBes enterradas  [Ha tubulagGes enterradas na unidade para transfeoliguidos perigosos. Ha plano de manutenc&ovesificar eventuais vazamentos em
28 tubulacdes enterradas que transportem liquidogqses. 11| 90 | 30

Ha tubulacdes enterradas na unidade para transfeolfguidos perigosos. N&o ha plano de manutepgéoverificar eventuais vazamentos gm
tubulagdes enterradas que transportem liquidogqses.
Sistema de carregamentfO PAE é carregado para transporte em cabines faship: evitam a saida para ao meio externo. Oadepes ndo ingressam nas cabines fle

26 do PAE para transporte |carregamento. ol @l e
O PAE é carregado para transporte em cabines fash@ds operadores ingressam nas cabines de caerggam
O PAE ¢ carregado para transporte em cabines qoét@® a saida do PAE para o meio externo.

Condicéo de transporte [O PAE é transportado em caminhdes fechados, atdaviista com idade média menor que 5 anos, pasgardireas de baixa ocupagéo

urbana.
30 O PAE é transportado em caminhdes enlonados, atdevirota com idade média menor que 10 anos, ésger areas de média ocupacag m|l 5| =
urbana.
O PAE ¢ transportado em caminhdes enlonados, atdavirota com idade média superior a 10 anosapdegor areas de alta ocupacéo
urbana.
Controle da carga Toda carga de PAE é inspecionada e registradamimlkdes saem sem vestigios do PAE, acompanhaddstai#iscal, do Manifesto de
Transporte de Carga, envelope de emergéncia, & tsdequisitos de emergéncia aplicados para mEsfikrigosos.
Parte da carga de PAE é inspecionada e regissadaminhdes saem com algum vestigio do PAE, aatmagas da Nota Fiscal, do Manifesto
31 de Transporte de Carga, envelope de emergéncimagosia dos requisitos de emergéncia aplicadcas resifduos perigosos. 43 72 | 80
A carga de PAE n&o é inspecionada e registradsromhdes saem com vestigios do PAE, acompanhaddstd Fiscal, quase sempre do
P Manifesto de Transporte de Carga, envelope de émeigy e alguns requisitos de emergéncia aplicaai@sresiduos perigosos.
rocessa-
mento Controle de recebimento|Todo PAE ¢ inspecionado no recebimento, em locajwatio, providenciada a assinatura do manifestoadesporte de Residuo (MTR) e a
interno/ no destinatario posterior devolugéo para o gerador.
externo do Parte do PAE é inspecionado no recebimento, erhddesjuado, providenciada a assinatura do manifiesioansporte de Residuo (MTR) § a
PAE 32 maioria é devolvida para o gerador. || )|

Parte do PAE é inspecionado no recebimento, erhddegjuado, providenciada a assinatura do manifiesioansporte de Residuo (MTR) d a
maioria ndo é devolvida ao gerador.

Forma de armazenamen}® PAE é armazenado em local pavimentado e cobetimpeza da varricdo do local retorna para a carga

33 no destinatario O PAE é armazenado em local pavimentado, com eohepaircial. A drenagem pluvial da area exposteénéiatada antes do seu langamen| 0:'33 @l @

O PAE ¢ armazenado em local pavimentado, a cétpaedrenagem pluvial da area ndo é tratada afategu lancamento.
Tipo de beneficiamento [O PAE é beneficiado por processos correntes eaesaltransformacao da maior parte de seu volumeuémm produto n&o-perigoso. A fragdo
resultante desse processo é tratada como co-predido como residuo.

O PAE ¢ beneficiado por processo corrente e resalteansformacéo de uma parcela intermediariza@siume em outro produto ndo-
perigoso. A fragéo resultante desse processo e@ntiomo residuo perigoso.

O PAE ¢ encaminhado a Centrais internas/externessétiios para disposicéo final. A central ateedeisitos técnicos e possuem adequada
gestdo.

Reclamacéo de partes |O processo de beneficiamento nunca gerou reclandzg@artes interessadas.
35 |interessadas O processo de beneficiamento gerou reclamacoqsatias interessadas e as reclamagdes sdo tratadavijtar sua recorréncia. 24| 80| 68
O processo de beneficiamento gerou reclamacdgsatt@s interessadas no periodo.

Média 36| 50| 33

34 23| 24| 9

Os resultados da priorizagdo estao apresentadas@da uma das empresas na ordem
crescente na Tabela 19. As notas com os maioresesatle priorizacdo estdo marcadas na
parte superior dessa Tabela e as notas com os @sewmalores estdo marcadas na parte

inferior.
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Tabela 19 -Ordenamento das praticas e resultado da priorizzmdempresas nas matrizes de
desempenho ambiental

GESTAO TECNOLOGIA
EMPRESA EMPRESA
L123 L45 E12 L123 L45 E12
Préticg Priorizacdo Pratita Prioriza¢do Prdtica Priofigg Praticgq Priorizacdo Pratica Priorizagdo Prética iPagio
9 64 2 100 24 77 7 70 26 95 31 80
18 59 25 100 5 72 10 60 28 90 32 70
19 59 28 100 7 72 25 56 32 85 35 68
5 50 29 100 8 72 17 50 18 80 27 67
17 47 30 100 12 72 32 50 35 80 33 62
25 47 7 90 15 72 29 49 31 72 26 60
12 45 21 90 19 72 23 46 3 70 12 60
15 44 33 90 31 72 26 75 21 70 24 50
1 40 1 80 34 72 22 43 4 60 23 42
2 40 8 80 35 72 31 43 6 60 10 42
34 40 23 80 3 68 8 42 7 60 2 40
33 39 6 72 6 68 9 42 8 60 11 36
21 38 20 72 17 68 11 42 9 60 13 36
11 37 14 70 4 64 12 42 15 54 14 36
16 37 31 70 9 64 30 42 23 54 25 33
20 37 34 70 10 64 3 40 30 54 1 32
10 35 35 70 33 64 21 40 25 51 4 32
3 34 16 64 13 56 6 40 17 30 20 32
14 34 24 64 22 45 4 38 13 48 28 30
35 34 3 56 27 43 5 33 12 48 29 30
32 32 5 56 32 42 27 33 14 42 3 28
8 31 17 56 11 40 33 33 16 42 30 28
22 31 26 56 20 40 24 29 19 42 5 20
31 31 32 54 18 38 18 27 27 40 6 20
13 29 13 50 21 38 35 24 29 39 22 19
28 29 15 50 16 36 2 24 5 36 17 18
29 29 11 42 14 35 34 23 2 34 7 12
30 29 9 40 23 30 19 22 33 32 8 12
24 28 10 36 25 30 20 19 10 30 9 12
27 27 18 32 29 27 15 18 1 28 15 12
4 27 19 30 30 24 16 18 20 26 16 12
6 27 22 30 28 21 13 14 34 24 18 12
7 27 27 28 26 21 14 14 24 20 21 11
26 20 4 24 1 18 28 11 11 12 34 9
23 16 12 24 2 16 1 10 22 9 19 8

Nas Secdes 5.1 a 5.4 é apresentada a andlise sidtades das pontuacdes de
priorizacdo das praticas. Para facilitar o enteeditm na descricdo, sdo informados entre
parénteses 0s respectivos numeros das praticas.

O resultado dos cinco maiores e dos cinco menateses de priorizagdo mostrou
uma unica pratica que foi comum as trés empresys §8sim como seis praticas que foram
comuns a duas empresas (4, 5, 16, 26, 34 e 39).plsde indicar que existem praticas
comuns, porém a maioria das préaticas ndo resultaamuns, dentro das faixas de corte

adotadas.



137

5.1 Maiores Valores de Priorizacdo da Gestdo Ambiental

As praticas que apresentaram os maiores valorpsiatezacdo para a Empresa L123
estdo relacionadas a questao de requisitos le@)aes & comunicacao (18 e 19). A empresa
L123 também manifesta elevada pontuacdo de pri@iz@ara a pratica de programas de
treinamentos ambientais focados em seus aspectosrdais significativos (17). A Empresa
L123 possui participacdo sistémica em foruns anthierocais, regionais e federais, bem
COMO possui contratos com empresas especializagaslaboram atualizacdes periodicas da
legislacdo brasileira e mundial. A equipe gestotaa ade forma a disseminar esse
conhecimento legal para sua forgca de trabalho. Quansua atuacdo nas questdes de
comunicacdo e programas de treinamentos, ela segqeedimentos que manifestam o
respeito com seus stakeholders, busca manter todosmados sobre suas acdes de
sustentabilidade e atualiza continuamente seusaltradores, através de treinamentos
planejados.

Para a Empresa L45, as praticas que apresentaremresngalores de priorizacao para
0 processo de gestdo foram associadas ao contpeeacional de suas atividades.
Predominou com destaque sua gestdo sobre seu aistemecolhimento do PAE (25),
materiais radioativos (28), emissfes atmosféric@®), (assim como efluentes e aguas
subterraneas (30). Essa Empresa possui uma eqoipe reconhecida especializacdo
ambiental, foi uma das pioneiras na obtencdo da 18001, o que faz com que esta
combinacéo de fatores lhe confira um resultadoetild@ado na gestéo destes itens.

A Empresa E12, semelhante a Empresa L123, apresentores valores de
priorizacdo para o processo de gestdo relaciongdastdo de requisitos legais (7 e 8), visto
gue apresentam estratégias de atuacédo semelhastegjoesito. A Empresa E12 tem elevada
pontuacdo no gerenciamento da geracdo do PAE (@4)ual o controle ambiental é
gerenciado pela area geradora e possui indicaddeesdesempenho, frequentemente
analisados. Outro ponto que conferiu proximidadieeeassas duas Empresas foi a gestao
sobre a atualizacdo e revisdo de seus aspectopartom ambientais (5), atividade que

exercem sistematicamente e costuma envolver gyaartiede sua forca de trabalho.

5.2 Maiores Valores de Priorizacao de Tecnologia Antlaien

A Empresa L123 recebeu uma pontuacdo diferenciada pua elevada taxa de

exaustdo, disponivel para captar suas emissGearas{7), a qual lhe assegura boa condi¢éo
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para coletar o PAE gerado durante a fase de fus&arigo. Contribui para esse desempenho a
segunda maior pontuacao, atribuida a baixa taxeodsumo de oxigénio de sua operacdo
(10), garantindo maior producdo de agco com um meoosumo de oxigénio e, assim, uma
menor geragdo de gases a serem captados. Destacessa Empresa a sua pontuagdo as
areas verdes do entorno (25), a qual é resultagoajietos de plantios de arvores e arbustos
implantados ao longo dos anos. Essa cortina vaadednfere uma paisagem harmoniosa com
sua comunidade vizinha.

A Empresa L45 mostrou bons niveis para o indicae@ogeracdo de PAE (26) no seu
processo, 0 qual pode refletir a boa condicdo dessicata empregada para a produgéao de
acos. A Empresa L45 coincidiu com as Empresas ldZE12 na sua atuacdo frente aos
destinatarios que recebem os respectivos PAEs @&2ando para que suas instalacdes
estejam adequadas. Cabe destacar que essa p3ajidai (@ unica comum as trés Empresas.
A qualidade de suas instalacdes de tubulagcbednaaserir produtos perigosos (28) conferiu
a Empresa E45 uma elevada pontuacédo e segurarcsusanperacao.

A Empresa E12 mostrou elevado desempenho na saedatule controle da carga
enviada a destinatarios (31 e 32) e manifesta stovoicuidado que adota para seus meios de
transporte, garantindo assim que estejam adequad@endam o0s requisitos legais
pertinentes. Esse cuidado também é refletido retalatdes internas de armazenamento do
PAE (27). Como resultado desse cuidado, a pratiea tcata de reclamacdes de partes
interessadas (35), recebeu pontuacao diferencizalasifestada pela auséncia de qualquer tipo

de reclamacéo.

5.3 Menores Valores de Priorizagdo da Gestdo Ambiental

As praticas que apresentaram 0s menores valongsodezacao para a Empresa L123,
e dessa forma possuem oportunidades de melhost®) eelacionadas a programas de
minimizagdo da geracdo de residuos (23) e ao mocksauditorias junto a transportadores e
destinatarios (26). A implementacdo de programasedacdo da geracdo de residuos da
Empresa L123 apresenta perspectivas promissoras @afuturo, pois 0 processo de
acompanhamento dos destinatérios esta sendo impigtioee passa por continuas acfes de
melhorias.

Para a Empresa L45, as praticas que apresentaraareae/alores de priorizacéo para
0 processo de gestdo foram associadas a abranga@nuiatica de objetivos e metas (12), em

gue a Empresa identifica oportunidades de apedmeoto desta ferramenta. Foi identificada
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oportunidade de melhoria para a prética de gesiBre sa metodologia de pontuacdo que
permita a priorizacdo de seus aspectos e impagtbgatais (4), 0 que permitird a Empresa
L45 obter um critério para escolher aqueles aspegi® necessitam atuacdo. Essa mesma
pratica (4) também foi identificada com baixa pagfo junto a Empresa L123. A Empresa
também identificou que ird requerer um aperfeicodmao seu programa de preservacao de
recursos naturais, otimizacao e eficiéncia energ€a7).

A Empresa E12 possui 0 desafio de aprofundar suac@b de disseminacdo de
conhecimento e conexdo de sua Politica Ambienja @l pratica de andlise de seus aspectos
e impactos ambientais (2) junto a sua for¢a deathab Semelhante a Empresa L123, devera
investir esforcos no aperfeicoamento do processauiitorias junto a transportadores e

destinatarios de residuos (26).

5.4 Menores Valores de Priorizagéo da Tecnologia Anthalen

A Empresa L123 identificou oportunidade na quadifi& da sucata recebida (1) e
atua constantemente junto a sua cadeia produtiggahdo a sensibilizacdo para a adocao de
praticas de segregacdo, para evitar ingresso deriaigtmisturados a sucata ferrosa. Para
melhorar essa prética, desenvolve programas désieagsdo ambiental orientados para seus
transportadores e fornecedores de sucata. Essae&ampentificou a necessidade de atuacdo
junto as suas instalacdes de transporte de matgréaigosos (28) e investe na constante
atualizacdo de suas instalacfes para evitar tuimgae equipamentos sob o solo.

A Empresa L45 apontou a oportunidade de melhorissus conducdo de aguas
pluviais (22) e no indicador que relaciona a quiatte de 4gua necessaria para o resfriamento
dos gases primarios do sistema de captacdo do BAE @s quais requerem constantes
aperfeicoamentos por parte da Empresa L45.

A Empresa E12 tem o desafio de aperfeicoar seenssstle abatimento de emissdes
atmosfeéricas (19) e atua sistematicamente na zégal de suas instalacbes de captacdo e
tratamento. Assim como a Empresa L45, busca ideantitecnologias de beneficiamento

sustentaveis para o PAE coletado em suas instalagdgespoeiramento (34).

5.5 Resumo da Matriz de Avaliacdo de Gestédo e Tecrmlogi

A Tabela 20 apresenta o resumo com o0s resultaddsesEmpenho ambiental obtidos

na matriz de avaliagdo de gestao e tecnologiaréaftnpresas avaliadas (L123, L45 e L12).
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Nessa Tabela, os maiores valores de desempenhcerdaibde cada Empresa estédo

destacados em cinza.

Tabela 20 Resumo da pontuagdo Do desempenho ambiental poesanpbtida na matriz de
avaliacdo ambiental, classificada para cada etaaatesso do PAE.

Etapa EMPRESAS
P 123 |45 |EL2
Politica Ambiental 9,3 9,0
Aspectos e impactos ambientais 8,4 8,2 8,2
Requisitos legais e outros 9,2 8,5 8,3
z% Objetivos metas e progran 8,2 7,3 8,2
3 |Competéncia, treinamento e conscientiz [ 9,0 |
@ [|Comunicaca 8,2 7,3 8,8
Q) Controle operacion: 8,2 9,1 7.t
Verificacac 8,2 9,0 8,C
Média de cada empresa 8,5 8,6 8,2
Desempenho Médio 8,4
@© |Preparacdo da suc: 6,9 6,8 8,2
D) |Processamento da sucata no k 6,2 6,1 5,8
(@) =
° Processo geracao P 7,6
c Processamento externo do P 7,7 7,5
8 Média de cada empresa 6,8 6,8 6,€
— |Desempenho Médio 6,8

Essa tabela permite concluir que as praticas dii@egpresentaram resultados de
desempenho médio 24% superiores as praticas deldg@s. Portanto, para obter um
equilibrio entre gestao e tecnologia, deverdoefergadas as acdes do processo de tecnologia
ambiental nas trés Empresas avaliadas. O possiteel due justifique a diferenca favoravel
ao processo de gestdo pode estar associado athdratesenvolvido pelas Empresas aos
processos de certificagdo ambiental, tal como &@a14.000.

Essa diferenca pode sugerir que ha maior esforg queestbes de gestdo em
detrimento da tecnologia. Aparentemente, iSso gugee 0s assuntos tecnoldgicos sejam
conhecidos por todos, e que ja estariam estabiliza@l partir dessa hipotese, a atuacado das
Empresas, na busca de melhores resultados, edit@igonando ténue esforgo adicional em
suas praticas de gestdo. Porém, se a tecnologidon&istematicamente monitorada, sua
estabilidade se deteriorara e 0 processo comegagpéeaentar problemas, tais como reducao
de qualidade, elevacdo de custos e impactos araliefiutra possivel razdo para isso € o
maior destaque e reconhecimento manifestado adfisgponais que atuam nos processos de
gestdo e ao menor tempo para preparacao de unsgwofl de gestdo, se comparado ao

profissional de tecnologia.
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A introducdo de praticas gerenciais nas empregigscamo a de carreira em Y, é uma
forma de atuagcdo para permitir a obtencdo de urilai entre as praticas de gestdo e de
tecnologia. Com a adocdo dessa metodologia, ossgimfais de gestdo e de tecnologia
desempenhardo suas funcées com o mesmo niv@hpgewermentproporcionando, assim,
tomadas de decisdes consistentes para a sustielatdbditias organizacdes.

Prates (2011) pergunta: “Carreira em Y: desenvob@npeténcias gerenciais ou
evoluir como especialista?”. Esse questionamentien@donos conduzir a varios outros, tais
como: “Quais as vantagens e desvantagens encantradzarreira Y ou na gerencial?; Como
as empresas tém lidado com as promocdes de sdissiprais?; Como vocé se posiciona em
face de sua carreira?”. Ha uns anos atras, esgasmfas jamais seriam feitas, pois na década
de 80, a descri¢do de cargos virou moda, e tinblgjedivo de promover planos de carreira a
seus trabalhadores, a visdo estava focada emgigieia@rquias e promovia raras op¢oes para
uma promocao efetiva. O foco do crescimento eraanménte vertical. Muitos especialistas,
por falta de opcgdo, migravam indevidamente pargosade gestdo. Porém, nem todos
desejavam ou tinham aptiddo para assumir um caegengal, ficando muitas vezes em
posicbes aqguém de suas possibilidades e expestatyarando uma desmotivacao
profissional.

Foi nessa perspectiva que, ha vinte anos, foi @redestrutura de carreira em Y.
Vérios eventos estimularam essa ocorréncia, taisoco aumento da competitividade, a
necessidade de reter talentos, a globalizacamaideterminante de tudo: o crescimento da
demanda por bons especialistas. Nos tempos atesss pratica possibilita valorizar,
reconhecer e remunerar de forma expressiva os iabgtas em tecnologia, efetivamente
retendo esses talentos. Permanentemente atualizadizsafiados, sado profissionais que
podem contribuir de forma expressiva para criaotyampulsionando os negocios com seus
conhecimentos (PRATES, 2011).

Os maiores valores médios de priorizacdo das mgwdsas foram comuns na pratica
de tecnologia - geracdo do PAE. Outra pratica, ma goincidiram os menores valores
meédios de priorizagao, foi a de processamento citadmo FEA das Empresas L45 e E12. Na
maior parte das praticas, observou-se, pela pdmuaitida, que cada empresa pertencente
aos mesmos segmentos produtivos, tem suas partiadas diferentes das demais, ficando
as maiores e menores pontuacdes de priorizacéibdidas em diferentes praticas.

Outra andlise realizada a partir dos resultadomaliaiz foi a identificacdo, entre as
trés Empresas avaliadas, de onde estéo localipadoelhores desempenhos ou pontos fortes

dentro do processo do PAE. Para essa andlise, fexalnidas as praticas, que apesar de
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importantes para o processo ambiental do conjur@o,possuem uma relagéo direta com o

processo do PAE. Para exemplificar o critério adiptana etapa de preparacdo de sucata,

foram selecionadas as praticas: 1 (qualidade dateuc2 (procedéncia da sucata), 3

(beneficiamento da sucata), 4 (controle de quatidaal entrada da sucata) e 5 (sistema de

protecdo radioativa na sucata). Com esse mesmalmém selecdo, foram selecionadas as

praticas para os demais processos. Nesse sentitiheda 21 mostra aquelas praticas que

estéo relacionadas diretamente ao processo de PAE.

Tabela 21 Relag&o das praticas consideradas diretamentéorgaea ao processo do PAE.

ETAPA PRATICAS

Q
zg
@ |Controle operacional |21| 22 23 24 2% 2p
o
© Preparagcdo sucata 112]3| 45
(o))
)
g Captacéo 6| 7| 8| 9| 1q 11 18 14 16 17 19 26
(0]
|_ . .

Beneficiamento PAE |34

A partir das praticas selecionadas e informada$ateela 21, os valores informados

pelos avaliadores para o desempenho ambiental fa@msolidados por Empresas nas

respectivas etapas do processo, conforme mosteadiabela 22.

Tabela 22 Resultado das avalia¢cdes de desempenho das préagE&snpresas.

ETAPA EMPRESA

L123 L 45 E 12
o

g Controle operacional 8,6 9,3 7,9
O]

© Preparacao sucata 6,9 6,8 8,2
(@]
o

% Captagéo 59 6,3 6,1
(]
|_

Beneficiamento PAE | 10,0 6,0 2,0
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O resultado da Tabela 22 mostrou que a Empresa dpt8sentou o melhor
desempenho no processo de gestao para as praieastdo mais diretamente associadas a
sistema de captacdo do PAE, formadas pelo bloc@omdrole operacional, tais como:
inventarios, classificacfes, gestao interna e amdditde residuos/coprodutos, gerenciamento
da geracdo e sistema de recolhimento do PAE noiantea aciaria. Esse resultado
provavelmente seja o reflexo do esforco dessa Esapgeie foi pioneira no desenvolvimento
de boas praticas ambientais na siderurgia brasileir

A Empresa E12, no entanto, apresentou melhor desgromo processo tecnoldgico
associado a preparacdo da sucata. Essa praticemmat a qualidade, procedéncia,
beneficiamento, sistema de protecéo radioativanera@e de qualidade na entrada da sucata.
Essa Empresa é reconhecida pelo elevado grau tidagieade seu produto — agos especiais,
resultado de uma atuacédo junto a cadeia de foroeeede sucata, para assegurar o ingresso
de matérias-primas com nivel de qualidade comgatra seu produto.

Na etapa de tecnologia, captacdo do PAE, todasngsdSsas avaliadas apresentaram
valores equilibrados, segundo a pontuacdo dads pekliadores. Essa pratica contempla o
tipo de captacdo das emissdes do forno, a taxapdagéo primaria e secundaria, o volume de
coifa, o consumo de oxigénio, as taxas de aguasfgamento, de area dos dutos resfriados,
a velocidade do gas na camara combustdo, o temperd®néncia na cadmara combustao, a
taxa de vazao de agua e tempo de permanéndimin@uench Towertaxa de filtragem da
casa de filtros, emissdes atmosfeéricas visiveisaatifade gerada de PAE.

Ja a Empresa L123 apresentou melhor desempenhoraoespo de tecnologia
associado ao beneficiamento do PAE. Esse resulpaoovavelmente estd associado ao
desenvolvimento de reciclagem do PAE adotado psa espresa, no qual destina maior
parte de seu PAE para empresa metallrgica, preddmiigas metalicas a base de zinco.
Esse processo se tornou sustentavel devido a gat@aie como: proximidade entre a fonte
geradora e a recicladora, existéncia de adequadtdacoes e a aprovacdo do processo por
parte do 6rgdo ambiental. Cabe destacar que afragéiltante do beneficiamento é tratada
como coproduto e ndo como residuo.

As praticas que apresentaram as menores notastna deaavaliacdo, informadas nas
secoes 5.3 e 5.4, deverdo receber priorizacao @ ®sforgco para se atingir a exceléncia nas
operacgOes das empresas avaliadas; para isto, dex@rgor os respectivos planos de agao
anual destas empresas. As praticas que apresetgaade valor de priorizacdo podem
requerer uma consolidacdo da rotina e dissemina@&@oassegurar a manutencdo do status de

elevado desempenho.
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6 CONCLUSOES

A avaliacdo das trés Empresas (L123, L45 e E12avéd de matrizes, permitiu
identificar os pontos do processo do PAE que dsidalecidos e, ao mesmo tempo, 0s que
requerem maior esforco para atingir a exceléncexammonal. A analise dos resultados das
matrizes dos Apéndices A e B, aplicadas as trésr&sap, mostrou que o desempenho
ambiental das praticas de gestdo estd superiormédia, em 24% ao desempenho das
praticas de tecnologia. Portanto, respondeu a p&gtO que esta mais desenvolvido, os
processos de gestédo ou os de tecnologia?”.

Um dos principais resultados da tese foi a condtruge uma ferramenta que
respondeu de forma consistente a avaliagcdo do gsocdo PAE, comprovada através de
resultados de avaliacdo bem definidos de alta>almiorizacdo obtidos para cada Empresa
avaliada, conforme pode ser observado na TabelRdi®&os valores médios de priorizacao
das trés Empresas foram comuns nas praticas coakéde Na maior parte das praticas,
observou-se, pela pontuacdo obtida, que cada empeencente aos mesmos segmentos
produtivos, tem suas particularidades diferentes ddamais, ficando as maiores e menores
pontuacdes de priorizacao distribuidas em difesgmitéticas. Essa ferramenta mostrou ser um
método de avaliacdo simples e com facilidade de psgsibilitando avaliar processos
distintos, tais como empresas siderurgicas prodsitde acos longos ao carbono e longos
especiais, 0 que permite concluir que pode secamia qualquer outro processo ou empresa.

Importante contribuicdo da matriz de avaliacdo geeacado de prioridades entre as
praticas do processo do PAE das empresas avalimmlgsial as praticas com menores valores
de priorizacdo, tais como, programas de minimizagdaogeracdo de residuos (23) e
qualificacdo da sucata recebida (1), deverdo requeaiores investimentos de recursos e,
assim, proporcionar maior contribuicdo para a mr@hto processo do PAE. Por outro lado,
as praticas que apresentam maiores valores dezpgao, como aquelas relacionadas a
guestdo de requisitos legais (9) e taxa de exaudiSponivel para captar suas emissdes
primérias (7), também podem requerer a sua dissgdine consolidacdo da rotina para
assegurar a manutencéao deste elevado desempenho.

A partir da metodologia de mapeamento com indielogalizado em onze diferentes
sistemas de captacdo do PAE de empresas sidegjrgicdutoras de acos longos ao carbono

e longos especiais, pode-se concluir que é posapefeicoar as instalagdes de captagdo do
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PAE a partir da realizagdo de andlises criticaesolmesultado destes indicadores, tanto para
instalacOes existentes quanto para novos projetagutacdo de PAE.

As boas praticas e tecnologias para tratamento Al6 &presentadas no trabalho
permitem um conhecimento amplo sobre as solucOesliaia em operacdo corrente, em
desenvolvimento e até as que estdo em desusorinushtre as 57 tecnologias mostradas
nas Tabelas 7 a 13, observa-se que até o presentento, ndo ha uma solucao que atenda as
necessidades de reciclagem sustentavel para osgioirgico, pois as tecnologias existentes
apresentam, ainda, elevados custos operacionaddodeaos baixos volumes para
processamento e as dificuldades logisticas pamdhieento da geracdo de diferentes locais
de geracdo. Desse modo, o desenvolvimento de tggasisustentaveis para a reciclagem do
PAE € um dos grandes desafios para o setor. Comraga@ do PAE nos sistemas de
captacado, surgiu a preocupacdo de se evitar geeresiduo, considerado perigoso, fosse
disperso em diferentes locais. Sua distribuicda pao em diferentes aplicacdes, estruturadas
por estudos cientificos, obedeceram a muitos riégsiigue buscam garantir 0 menor impacto
as pessoas e ao ambiente. As aplicacdes de resicldg PAE passam por analises cientificas
e aprovacbes dos orgaos de controle ambiental yaidar sua implementacdo. Todo
processo de autorizacdo ou validacdo desses déseremos passa por uma analise
ambiental, politica, econémica e social, muitasesate grande complexidade. Cabe destacar
gue o limite que separa 0 que é aceitavel ou agooda nao aprovado é ténue. A fim de
tornar essa fronteira mais clara e definida, € ss® coletar uma quantidade representativa
de informacdes e, assim, tornar robusta a defingp@anto a aprovacdo de determinada
aplicacdo. Existem exemplos de desenvolvimentos lguaam muitos anos e elevados
investimentos para que fossem implementados e dados.

O conteudo apresentado no Capitulo 3 - Praticasstndis -, serve como referéncia e
contribuicdo para o conhecimento e aperfeicoamaosoprocessos de gestdo ambiental e de
tecnologia ambiental das empresas siderurgicasgspecial sobre o processo da geracao e
destinacdo do PAE. Esse conhecimento elevard o deaunteligéncia ambiental dos
envolvidos no processo, e, consequentemente, loom&ipara manter o equilibrio entre o
social, o econémico e o ambiental, bases do debememto sustentavel. O conceito de
desenvolvimento sustentavel, facil de explicar aobtica teorica, torna-se dificil quando
aplicado nas acfes préticas do dia a dia. Loge, paporcionar um crescimento econémico
e social sincronizado com a protecdo ambientataerh cena o grau de desenvolvimento da
inteligéncia ambiental. Nesse sentido, 0 desenwv@inio e implementacédo das tecnologias

associadas ao PAE passaram por ciclos evolutivegjiredo os principios da melhoria
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continua, nos quais, com o passar do tempo, s@adlirtidas melhorias nas praticas, resultado
da inteligéncia ambiental aplicada a este processo.

Néo foi identificada literatura que apresentassea webordagem semelhante ao
objetivo e contextos desta tese. As informacOessaptadas neste trabalho podem servir de
referéncia para a implantagcéo e aperfeicoamenfat®sso tecnoldgico do PAE e de gestao

ambiental.



7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar de existirem tecnologias de beneficiament@aiclagem do po, torna-se
necessario desenvolver novos processos economitasigstentaveis para este subproduto.
Devem ser continuadas as pesquisas em busca d@ewlsustentaveis, simples, flexiveis,
com baixos custos de implantagéo e de operacam asmo proporcionem maior eficiéncia
na extragao dos metais.

Durante a elaboracdo dos indicadores de sistemaapdacdo de PAE em diferentes
empresas, foi percebida a necessidade de criacaatdes indicadores e de uma avaliacao
qualitativa, isto é, a associagdo de como esta ngidnamento de cada um de seus
componentes e, assim, identificar os que apreseosamelhores desempenhos. Este estudo
ird conduzir a uma melhor definicdo de faixas ogieramis adequadas para auxiliar novos
projetos de sistema de captacao do PAE.

Sugere-se a aplicacdo deste método de gerenciamesgavolvido para o PAE em
outros processos do setor siderurgico e tambémuérmsocempresas.
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APENDICE A — MATRIZ DE AVALIACAO DA GESTAO AMBIENTA L

Matriz de Avaliagdo da Gestdo Ambiental e
(;: L1 L2 L3 EMPRESA L123 L4 Ls EMPRESA L45 E1l E2 EMPRESA E12|
- - - - - - - - - - {HERBLEHE
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] slzle 2l=]z
£ £ g £ = = = = = b= HHEHHHEHBERE
21 o 2| o 210 2| o 210 200 2 |0 210 2|0 2| o glolalzlclo|ELE ] <] &
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< slcl e |sg|lc|l s |oele|le|loe|lc|le|o|le|ls|e|lale]|lo]|le|lSs|asg|lc|le|s|lclsSs]|e|la]|se s|lelelz|e|ElEle|E] &
o alag| = |e|lcs| = |eleg|l=|le|lc]|=]|cleg|l=|eleg|l=]|e|lcs|=]le|lc|=]elcs]|=]e|lc]|= Slelelz|E|YIS]|els| B
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@ © © @ @ @ @ © © © HEE G128 <
a a a a a a a a a a Qlu|w 2 &
a
(Conhecimento e conexap Maioria dos es e h: da Politica de Meio Ambiente da Esgpe
10 conseguem correlaciona-los com suas atividades.
‘ \pr ametade dos e 0s pont hi da Politica de Afeimente
Politica Ambiental| 1 6 da Empresa e conseguem correlaciona-los com des. 10| 4| 40| 10f 7| 70| 8| 2) 16| 9| 4| 40]|10| 6| 60| 10| 10| 100f 10| 8| 80| 8| 2| 16|10 2| 20| 9| 2| 18
Poucos e contratados o) da Politica de Meio Ambiente da Empresmseguerfi
2 Jcor a-los com suas
Analise 10 Os Aspectos e Impactos das , ser séo em todas as areas (incloontatados).
2 6 Os Aspectos e Impactos das Vi séo I em algumas éreas (incloomteatados). | 10| 4| 40 | 10| 6| 60 | 6| 4| 24| 9 | 5 | 40| 10| 10 100| 10| 10} 100 10 | 10| 100 8 | 2| 16| 8| 2| 16| 8| 2 | 16
2 |Os Aspectos e Impactos das , ser sdo em poucas areas.
|Responsabllldade 10 |Os responséaveis pelos setores da Empresa gerensispectos e impactos (A&l) de suas areas.
3 6 |A area de meio ambiente gerencia os Aspectos ectogpéda Empresa. 8| 4| 32| 10| 5| 50| 10 2| 20 9 4 34|10| 6| 60| 6| 8| 48 8 7156)| 7| 6| 42] 19 1d 100 9| 8 | 68
2 |Nao ha responsavel pelo gerenciamento dos Aspedtopactos da Empresa.
ASPEQOSG\WPBCI Priorizagao 10 [Todos os aspectos sao priorizados com base emmaisie pontuagdo em todas as areas.
ambientais 4 6 |Os aspectos sdo com de do em todas as areas. 4| 6| 24|120| 4| 40| 6| 2| 12| 7| 4| 27| 6| 2| 12| 6/ 6| 36| 6| 4| 24| 6| 6| 36| 10| 10| 100 8| 8 | 64
2 |Os aspectos ndo possuem metodologia de priorizac&o.
|Revisao 10 |O sistema gerenciador de A&l é revisado completaengelo menos uma vez por ano.
5 6 |Parte do sistema gerenciador de A&l é revisado peinos uma vez por ano. 8| 6| 48] 10| 6| 60| 10| 4] 40 9 5| 50| 6| 6| 36| 10] 8] so 8| 7| 56| 6| 8| 48| 10| 10| 100, 8| 9| 72
2 |O sistema gerenciador de A&I nao é revisado peloamema vez por ano.
[Conhecimento e conex@ 10 |A maioria dos empregados e contratados rados com suas
6 6 |Menos de 50% dos e com suas atividad 6| 2| 12|10 6] 60| 8| 2| 16| 8 3| 27| 8| 6| 48| 10] 14 104 9 8| 72| 7| 6| 42| 10] 10] 104 9 8 | 68
2 |A maioria dos empregados e contratados com suas

Licenciamento em dia | 10 |Todas as licengas, e demais izimgiaes estao disponiveis e validas.
Uma das licencas, permissdes e demais autorizegis ndo estdo disponiveis e/ou com prazo vencido
Mais de uma licenca, permissdes e demais autogsdegais ndo estdo disponiveis e/ou estéo corngpvancidos.

o

10| 2| 20 | 10f 2| 20 | 10| 4] 40| 10| 3 | 27 | 10| 10| 100| 10| 8| 80| 10| 9| 90| 10| 10| 100| 6 | 8| 48| 8| 9 | 72

Responsabilidade pelas| 10 |[H& um responsavel para manter o sistema de acoampento e atualizagao dos requisitos legais aplado

8 6 |Ha um responsavel para manter o sistema de acompanto e atualizacéo dos requisitos legais relesant gl al 32| 10| 2| 20| 10| 4| 40 9 3 31| 10| 6| 60| 10| 20| 100l 20| 8| 80| 8] 6| 48| 1d 1d 1200] 9| 8| 72
Requl;\]t:)rz;egals 2 Nao ha um responsavel para manter o sistema depaoh@amento e atualizacéo dos requisitos legaisareies.
Proatividade 10 |A empresa participa de maneira sistemica de faamtsientais locais, regionais e federais.
9 6 |A empresa participa de aleatériamente de forunsemtlis locais, regionais e federais. 10| 8| 80| 10| 10| 100| 6] 4| 24 9| 7 64| 6| 6] 36| 194 4| 40 8 5| 40| 6| 6| 36| 10| 10| 100 8| 8| 64
2 |Aempresa néo participa de foruns ambientais lpoaggonais e federais.
Disseminagao do 10 [A lideranca conhece os requerimentos legais aplis&s suas areas.
10 |conhecimento T'E’avle da lideranca desconhece os requerimentas dggjaveis as suas areas. 8| 4| 32| 10] 4| 40| 8| 4] 32 9 4 35| 6|6| 36| 6] 6] 36 6| 6| 36| 6| 6| 36 |10] 10| 1000 8| 8| 64
2 |Alideranca S : as suas areas.
Vinculagdo O&M com og 10 [A lista de objetivos, metas e contempla todos peases e impactos que estdo fora de conformidade.
11 A& 6 _|A lista de objetivos, metas e 0s que estdo fora de conidade. 10| 2| 20|10|] 6] 60| 8| 4] 32| 9 4|1 37| 6| 6|36 6] 8| 48 6| 7| 42|10| 4| 40|10| 4| 40| 10| 4| 40
2 [Nao ha uma lista formal de objetivos, metas pamspectos e impactos que estao fora de conformidade
Abrangéncia 10 | Todas as areas, incluindo areas admir acdes na lista de objetivos e metas.
12 6 |A maioria das areas, incluindo &reas administratipassuem agoes na lista de objetivos e metas. 8| 6| 48]|10] 7| 70| 6| 4| 24| 8 6|45 6| 2] 12| 6] 6] 36 6| 4| 24| 6| 8| 48]|10| 10| 100 8| 9| 72
Objetivos metas ef 2 |A maioria das areas, incluindo areas administratindo possuem agoes na lista de objetivos e metas.
6] das agoes de objetivos e 528 por software ifico e a maioria gé do em|
10]gia.
13 5 O acompanhamento das a¢des de objetivos e matabaados por software genérico e ha agbes questdao em dia.| 6 | 6 36 |10] 4| 40 6| 2| 12| 7 4 29| 10| 6| 60 | 10| 4 40 10 5/50| 6| 6| 36| 8] 10 80| 7 8| 56
2 |As acbes de objetivos e metas ndo possuem aconmantua

c A R 10|Or avel ambiental reporta-se diretamentesgmnsavel pela Empresa.

treinamento e | 14 O responsavel ambiental esta vinculado a outrad&démpresa (engenharia, manutencéo, segurancay). 8l 2 16 |10] 7] 70| 10] 2] 20 9 4| 33]10]l6| 60)] 10] 8| 80 100 7| 70| 10| 3| 30| 10| 4| 40| 10] 4| 35
conscientizagdo 2 |Nao ha uma area de meio ambiente na Empresa.

o




Matriz de Avaliacdo da Gestdo Ambiental

RESULTADOS

EMPRESA L123

L4

L5

EMPRESA L45

EMPRESA E12

Prética

Pontuagéo

Indicador

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagéo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagdo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagéo

Priorizacdo

Desempenho Ambiental
Impacto Positivo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagéo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagdo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizacdo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagdo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizagéo

Desempenho Ambiental

Impacto Positivo

Priorizacdo

Ar

Solo

‘Aguas Superficiais/Subterraneas

Ecossistema Terrestre - Fauna

Ecossistema Terrestre - Flora

Ecossistemas Aquaticos

160

Crescimento Populacional

Desconforto Empregados/Comunida

Satide eEpregados/Comunidade

Geragéio Empregos e Renda

Geragéo Receita

Arrecadagao de Impostos

Competéncia,
treinamento e
conscientizagdo

Grupos de trabalho

15

o Ha um Comité de gestao e uma Comisséo Interna epresentantes de todas as areas para tratar asamitentais.

o

Ha uma Comissao Interna com representantes deasdasas para tratar assuntos ambientais.

N&o ha Comités ou ComissGes para tratar assuntugratais.

32

10

80

10

20

10

20

80

50

48

10

100]

72

Treinamento

16

N
o

Ha um plano de treinamento ambiental, executadfoome planejad
empregados e contratados.

para todos empi os, i

LY

Ha um plano de treinamento ambiental para a maimseempregados.

N

N&o ha um plano de treinamento ambiental.

32

10|

60

20

37

36

19

100

64

32

40

36

Foco do treinamento
17

10

Os modulos de treinamento estao orientados aostaspgnificativos.

@

Os médulos de estéo

10

N

N&o ha modulos de treinamento ambiental.

60

10

60

10|

20

10| 5 | 47

36

10

80

56

40

10

10

100

68

Comunicagao

Plano de Comunicagado

18

0 Ha um plano de

ambiental ol

, com registros das agdieadas.

o

Ha um plano de ambiental o

N

N&o h& um plano de comunicagdo ambiental.

64

10

10

100

24

59

10

20

36

32

36

10

40

10

38

Plano de Eventos

19

N
o

Ha um plano de eventos e programas educacioneisdste externos envolvendo as partes interessadizados
conforme previsto.

o

Ha um plano de eventos e programas educacionaisdste externos envolvendo as partes interessadas.

N&o ha um plano de eventos e programas educacioteisos e externos.

48

10

100

36

59

12

48

30

48

100]

72

Relacionamento com
6rgédo de controle

20

O nivel de relacionamento com 6rgéo de €é bastante

potatos pro-ativog.

@

O nivel de relacionamento com érgéo de é
demanda.

sob

O nivel de relacionamento com 6rgéo de controlei@mtdd € de conflito.

48

10|

40

10,

20

37

10}

60

14

80

72

24

60

40

Residuos/Co-produtos -
21 |Inventéario

10

O inventario de residuos/co-produtos esta

@

O inventario de residuos/co-produtos esta completo.

N

Na&o ha inventario de residuos/co-produtos.

32

10

50

32

38

10

10|

100

10

80

10

90

36

10,

40

10,

38

Residuos/Co-produtos -
22 [Classificacdo

10

Todos residuos/co-produtos sao de acordo com a legi: local.

Residuos produtos ndo foram

N

Os principai produtos s&o per de acordo com a legislag&o local.

dedacom a o local.

16

10|

60

10

20

31

10

20

40

10

30

30

10

60

45

Gestéo Interna

23

Residuos/Co-produtos - 1

As areas de armazenamento de co-|
de residuos.

normas e ha um

as

@

As areas de armazenamento dos principais
minimizagéo de residuos.

atendem as

normas e de

A maioria das areas de dos
um programa de minimizacéo de residuos.

nao atendem as respectivama® nao h:

16

10|

20

12

16

10

60

14

100

10

80

24

36

30

Controle

da gerac
de PAE

24

O sistema de controle é gerenciado

possui ir de B

pela administragdo pelo menos a cada 2 meses.

O sistema de controle ambiental é gerenciado poa érea, que néo a geradora, possui indicaderdsskmpenho g
sdo analisados pela administragdo com freqiiéndar opae 2 meses.

N

O sistema de controle ambiental ndo possui gererci® e esta sob a respor de

16

10|

50

10}

20

28

36

10

100

64

56

10}

10

7

do PAE no interior
Aciaria

Sistema de recolhimentd

10

O PAE é recolhido conforme procedimento operaciergiantificado para inventarios mensais.

O PAE é recolhido conforme 1o i é

10

N&o ha to para e PAE recolhido.

60

10

40

10}

40]

10| 5| 47

10}

10,

10

10

100

10,

19

100

10

20

40

10|

30

Residuos/Co-produtos |

Ha um de auditoria para transportadodestinatarios. Os destinatarios possuem Certificagibiental e ur|

ditoria D
26

p da Alta Administrag&o.

@

Ha um programa de auditoria para transportadodestnatarios. Alguns destinatarios possuem Geatéio ambientall
um representante da Alta Administragao.

o

N

N&o ha um de auditoria para transpor

24

12

24

20

10

60

48

56

24

16

21
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Matriz de Avaliagdo da Gestdo Ambiental e
g L1 L2 L3 EMPRESA L123 L4 L5 EMPRESA L45 El E2 EMPRESA E12|
HEP HHP
bt 3 3 T bt bt B bt 3 b} HAHEAEHEE
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21 o 2| o 210 2 | o 210 21 o 2 |0 2|0 2|0 21 o glalal2l8lIS|ElIS] | €
S E'zog'zogzog'zo?zog'zog'zogzogzogzo gn_:gg_mggﬁﬁg-
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S lale <8288 e|3|g|<|3[c|<|8|5|[2|S|<(8|E[<|8|S HHHHEHEHHE
£ < . ola| s |ela| S |ela]sle|lc| ||| c|elc]l c|elc]|a|ec|a|ls|elals]|ela]a]|.|cls|le|e|g|s|[B]2|E|E] 2
Pratica 2 Indicador Sl Y|l Y€l 2l €]l sl 2|l 2]l lElal|slal]|Elal]|zlglelzlelelelz]|SlElg] R
g gsls|e|sls|elelslele|la|s]lc|s|e|als|le|e]|alel|a|a|lc|a|c|el|alale| ["IE|E(E|2|E|s]E|c|selE
S clgl=|lelcgl=lclg|=]lelagl=]lcslcg]| =l =lclas]l=]lcslcg|l=]clcl=]lclz]|= slale|(2|elE]|S]alz] =
o glelac|eElela|eElela]le]|le]|la]eEle|la]|eElela|e]le|la]leE|lela]|eE|le|la]E|le]|a alzlz|2la|e|¥]=|8) §
g | E o | E o |E o | E g | E o | E o | E g | E o | E ol E wl21218|8|5]|e]E @
o= o= o= o | = o= o= a | = o= ol = ol = glg|gla|5|2l5]e 5
4 © © @ @ @ © @ © @ AR Gls5l2]8 <
a a a [a} a a a a a o 2|a|o gls
g
ecursos Naturais - 4 programa estruturado para melhorar a ia dos insumos e reducéo dessfde emissal
IR N: i Ha d Ih dos il ducdo deesfd 3
Otimizagao e eficiéncia | 10 [dos gases de efeito estufa, bem como para otimiaao dos principais recursos naturais empregaulpsatesso.
energética
Ha programa estruturado para melhorar a eficiégialguns insumos energéticos e reducéo das fieesissao dos
27 6 |gases de efeito estufa, bem como para otimizao desiguns recursos naturais empregados no peocess 62126 7] 42]10 2)20) 7 4 271 2|6 121 6] 8| 48 4l 7|28 4f 7|28 6| 10] 60f 51 943
2 Né&o ha programa estruturado para melhorar a efiei@reducéo das fontes de emissao dos gasesitbeestufa, ben
como e para otimizar 0 uso de recursos naturaisegagos no processo.
Materiais radioativos 10 [Ha uma estrutura implantada (procedimentos, respeis etc) para tratar materiais radioativos.
28 6 [Ha uma estrutura [ & fio para tratar materiais radloativos. 6|6|36)|6|2] 12f10f 4/ 40| 7| 4] 29]10]|20] 100f 14 14 109 10| 10| 209 7| 3| 21| 20| 2| 20| 9] 3| 21
2 [N&o ha uma estrutura os, tratar materiais
Emissdes Atmosféricas Emissoes atmosféricas do processo do PAE séo manioe atendem todos os limites de emissao agiic8&0
0 des prediti epl de controle.
29 5 Emissdes atmosféricas do processo do PAE sdo mamhitoe atendem quase todos os limites de emigb&vais. gl 2| 16| 20l 8| so|l 2| 2] s 7 4| 29| 10| 1d 100 14 20| 200 20| 10| 200 6| 3| 18| 6| 6| 36| 6| 5| 27
Séo realizadas manutengdes preventivas e corretigasquipamento de controle.
Controle operacionfl 2 Emissoes atmosféricas do processo do PAE sao namme manutencdes de
controle.
Efluentes e aguas 10 [Monitoramentos pleno e dos de emissao.
30 [subterraneas 6_[Monitoramentos da de emissao. 6| 2| 12|10 6| 60| 6] af 24| 7| 4| 29 10| 1 100 10| 10| 100 10[ 10| 200f 6| 2| 12[ 6| 6| 36| 6] 4] 24
2 |Néo séo ati e aguas subterraneas.
Equipamentos criticos Ha um inventario e plano de manutengao dos de controle ocenagids
criticos. Os ios que realizam monif tal sdo i pelos i)
10 |controle.Todos os instrumentos de monitc Os brios def
calibragéo sdo licenciados e certificados por pesiiiternacionais reconhecidos (NIST, ASTM, etc.).
Ha um inventario e plano de manutencéo pi alguns de controle
31 crfticos. A maioria dos brios que realizaot sdo srgsos dp 8| 6| 48| 10 2| 201100 2f 20| 9 3| 31|10| 6| 60| 100 8| 80| 10| 7| 70| 8] 6| 48| 10f 10| 104 9 8 | 72
6 |controle. Alguns il de monitoramentos Os eqL 1tos oudhios de
calibragéo s&o licenciados e certificados por pegliiternacionais reconhecidos (NIST, ASTM, etc.).
N&o ha um e plano de & 0s de controle
2 [eriticos.
Indicadores Os indicadores adotados no processo de Gestdo Arali Empresa permitem avaliar e acompanhar o seu
10 [desempenho ambiental. O resultado de todos osaiholies estao acima da meta prevista, muitos s@éiesados
como benchmark.
32 - — - 6| 6| 36|6]6|36|6| 4[24 6|5]|32|6|10] 60| 6| 8| 48| 6| 9|54|]6|6| 36]|6| 8| 48|6]| 7|42
6 |A Empresa possui indicadores ambientais. Algundtegios de indicadores estéo acima da meta prevista
2 |A Empresa possui indicadores ambientais.
Conformidades O sistema de Avaliagdo do atendimento das is envolve os r & coes
10 [corretivas e preventivas s&o identificadas, a efetividade das soluges
acompanhamento da quantidade e prazos das 1to das agoes e
O sistema de Avaliagao do atendimento das confaieisl ambientais envolve alguns responsaveis prloggsos.
33 |AcBes corretivas e preventivas sao identificadastadas. 6| 6| 36| 6| 6] 36|10] 4| 40| 7| 5| 39|10|10f 10010| 8| 80| 10| 9| 90| 6| 6| 36| 1 1d 100| 8 | 8 | 64
Verificacdo O sistema de Avaliacdo do atendimento das confauieisl ambientais ndo envolve os responsaveis pelossgos.
¥ 2 |Poucas agses corretivas e preventivas sao identific tratadas e avaliadas a das
Auditorias Auditorias ambientais internas e externas s&o ¢xetas regularmente. Nao foram identificadas nadecondades
10 maiores nos dltimos cinco ciclos de auditoriasreste:
34 Auditorias ambientais internas e externas forariizagias. |dentificadas ndo-conformidades maioresiftimos cinco | 10| 4| 40| 10| 6 | 60 | 10] 2| 20| 10| 4 | 40| 10| 6] 60| 1d 8 | 80 | 10| 7| 70| 8 | 6 | 48| 10| 10| 100f 9 | 8 | 72
ciclos de auditorias externas.
2 [Néo sao realizadas auditorias ambientais intereaseenas.
Analise critica 10 |Existem revisoes periddicas do sistema de gestaeatal e pelo | da lltado:
da Andlise Critica sdo documentados.
35 5 TExistom revisdes perddicas do sistema de gestBwaml 8| 4| 32|10 5] s0f 1 2[ 20| 9| 4| 34f10] 6] 60| 20| 8] 80| 10l 7| 70| 8| 6| 48| 10f 20[ 100 of 8| 72
2 [Nao sao revisdes do si a
Média Geral 81 4| 34 9| 5] 52| 8 3 24 9 4 3 5! 7 [7 4 |7 |5 B7 |9 |7 68| 8 | 6 |51
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APENDICE B — MATRIZ DE AVALIACAO DA TECNOLOGIA AMBI  ENTAL

. . ~ . . RESULTADOS
Matrlz de Avalla(s:ao da Tecn0|og|a Amblental L1 L2 L3 EMPRESA L123 L4 L5 EMPRESA L45 E1 E2 EMPRESA E12
glele é HE
3 g 3 g g 3 g 3 B o HEEAEHEEE 2
€ € € = c c = € c = SlE|=|8|s|E|s5|& S
KN ) ol ) KN ) KT ) 2| o KN ) 9| o KN ) 2|o KN =Y elolelElS(S|E|S 3
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= = =S = =1 =4 = =S = = z 3 8] E
g <|z|s|<|z[s|<|3|S|<|3|c|<|3|E|<|3|S|<|3|S|<|3|S|<|[E|[s[<]|3]S HHHHHEHEHEE
P . ol|la < ola < ol|la < o o © o o < ol|la < o a < ola < ola < o o < o|Z|o =1 B
Pratica 2 Indicador slel € lelelglelel 2 1E el S elelElelalEleleleleleldlclelEle]e] € (=|8]8|:]%|5 c]2lB|2]8]5
5 slelezlelelglglelalalelelalelela]elela]e|alelelela]elel]s HHHEHHHEEEE
a glala |ele|la]lelela]|elaelalele]la]lelelalelclal|lele|la]elc|a]le]a]|a a%_gﬁ%olgu"u3g
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Qualidade da sucata [ 1C [Predominio da sucata tipo espe.
1 6_|Predominio da sucata de estamparia, gualidade | 3|2 6 219|182 2| 4 2| 4|10|2| 6|12 6| 8| 48| 4 7 28|10 2| 20| 6| 6| 36| 8 | 4| 32
2 |Predominio da sucata tipo obsolescéncia.
Procedéncia sucata 1C fAreas industrializadas com coleta sele
2 6_JAreas com coleta seletiva consolid: 6|6| 36| 2| 8|16|4|4| 16| 4|6|24]6|10]60f2] 7| 24| 4| 9| 34|10]| 4| 40| 6] 6/36] 8| 5] 40
2 |Areas sem coleta seletiva.
20 dal Benefici 1to da sucalalC |Beneficiamento com Shredd
sucata 3 6 _{Beneficiamento com Tesou 8| 2| 16|10 9f 90f10f 2| 20| 9f 4|40] 10| 6] 60| 1 8| 80| 10| 7| 70| 8| 6| 48[ 6| 2|12 7| 4] 28
2 |Sem beneficiamento.
Controle de qualidade ng1C |Controle de 70% a 100% da sucata rece
4 |lentrada da sucata | 6 |Controle de 30% a 70% da sucata rece 6| 2| 12|10 9| 90 1q 2| 20 | 9| 4| 38|10 2| 20| 10] 100 10 14 6 | 60| 6] 2| 12|10|] 6| 60] 8| 4| 32
2 |Controle até 30% da sucata recebida.
Sistema de protecdo | 1C [Trés ou mais niveis de deteccdo radioativa naa
5 |radioativa na sucata | 6 fAté dois niveis de barreiras de detectores de atividade 10| 6] 60 | 10f 2| 20| 1d 2| 20 | 10f 3| 33| 6| 2| 12| 6] 100 60| 6 | 6 | 36| 10 2| 20| 10f 2| 20 19 2| 20
2 _|Sem detector de radioatividade.
Tipo de captacdo das | 1C |Forno elétrico com captacéo total tipo quarto feiifa
6 |emissdes do forno 6_|Forno elétrico com captacéo tipo quarto f 10| 2| 20 | 10 8| 80| 10| 2| 20 | 10| 4 | 40|10| 2| 20| 10| 10| 100| 10| 6 60|10 2| 20| 10| 2| 20] 10| 2| 20
2 |Forno elétrico sem captac&o.
Emissdo atmosférica- 10 Taxa de captac&o primaria no final do duto refeder durante a fus&o, acima de 1.700 m3/h poradaele
Taxa de captagao primayia_|ac0-
Taxa de captac&o primaria no final do duto refeder durante a fus&o, entre 1.100 e 1.700 m3/topetada
7 de ao. 10| 6| 60 | 10| 8| 80| 10f 7| 70 | 10| 7 | 70| 6 | 10| 60| 6 |10| 60| 6 | 10| 60 | 6| 2| 12| 6| 2|12| 6 | 2| 12
Taxa de captac&o primaria no final do duto refeder durante a fus&o, abaixo de 1.100 m3/h potatdaeie
aco.
[Emissao atmostérica- Taxa de captacéo secundaria, durante o carreganaentw de 15.000 m3/h por tonelada de ago.
10
8 Taxa de captagao 6 |Taxa de captagéo secundaria, durante o carreganeetite 9.000 a 15.000 m3/h por tonelada de ago. 6|6l 36|6|slas]| 6l 7| 42| 6] 7| 42| 6| 10] 60|l 6] 10| 60| 6| 10| 60| 6| 2| 12| 6| 21 12| 6 | 2| 12
secundaria
2 |Taxa de captagéo secundaria, durante o carreganabaiao de 9.000 m3/h por tonelada de aco.
Emisséo atmosférica- 10 | Taxa volumétrica da coifa acima de 130 m3/tonetilaco.
9 |Taxa volumétrica da coifag |Taxa volumétrica da coifa entre 40 e 130 m3/torzetel aco 6|6| 36| 6| 8| 48] 6] 7| 42| 6| 7| 42| 6| 10| 60| 6] 100 60| 6] 20| 60| 6] 2| 12| 6| 2| 12| 6| 2| 12
2 |Taxa volumétrica abaixo de 40 m3/tonelada de aco.
Emissdo atmosférica- 10 | Taxa de producao de aco/consumo de oxigénio acnGedd t aco/Nm3/h de O2.
10 |Taxa de producéo de ag g [Taxa de producéo de ago/consumo de oxigénio ejitez00,04 t aco/Nma/h de O2 6|10] 601 6] 20l 60| 6l 1d 60| 6| 10| 60l 6| 2| 12| 6| 8| 48l 6| 51| 30| 6l 6| 36| 6| 8| 28] 6| 7| 22
o consumo de © 2 |Taxa de produgéo de ago/consumo de oxigénio abiaixn02 t ago/Nm3/h de O2.
P
sucata no EAF Emisséo atmosférica- 10 | Taxa de resfriamento de agua acima de 12 litro$/m&/ar primario.
11 |Taxa agua resfriamento| 6 Taxa de resfriamento de dgua entre 6 a 12 litros/mi@ ar primario. 66| 36| 6| 8| 48] 6] 7| 42 6| 7| 42| 2| 6| 12] 2| 6] 12| 2 6 12| 6|/ 6| 36| 6| 6|36 6| 6| 36
/vaz&o primaria 2 |Taxa de resfriamento de agua abaixo de 6 litrosi8/ar primario.
Emissdo atmosférica- | 10 |Taxa da area dos dutos resfriados / vazéo ar paraéima de 27 cm2/ m3/h.
1, |Taxa area dutos resfria-~ "|Taxa da area dos dutos resfriados / vazao ar poredtre 3 a 27 cma/ ma/h. 6|6| 36| 6| 8| 48] 6| 7| a2| 6| 7| 42| 6| 10| 60| 6| 6| 36| 6| 8| 48| 10| 6| 60| 1d 6| 60| 10| 6] 60
dos/vazéo ar primario ~ - = —
2 |Taxa da area dos dutos resfriados / vaz&o ar poinré@nor que 3 cm2/ m3/h.
[Emissao atmosférica- 10 |Velocidade dos gases na camara de combustdo at&B® m/s.
13 |velocidade ar primario np 6 |Velocidade dos gases na camara de combustdo enaesans. 26| 12| 2| 8| 16| 27| 14] 2| 7|24]6]|6]|36] 6|10 e0f 6] 8| 48| 6] 6| 36| 6| 6|36 6| 6] 36
camara combustdo 2 |Velocidade dos gases na camara de combustéo aeiiants.
Emissao atmosférica- | 10 [Tempo de permanéncia dos gases primarios na acima de 2,7
14 |tempo de permanéncia fas |Tempo de permanéncia dos gases primarios na céla@mbustao entre 0,8 a 2,7 segundos. 2|16| 12| 2| 8| 16] 2| 7| 14| 2| 7| 14l 6| 6| 36| 6| 8| 48] 6| 7| 42| 6| 6| 36| 6| 6| 36] 6| 6| 36
camara combustdo 2 |Tempo de permanéncia dos gases primarios na cai@a@mbustdo menor que 0,8 segundos.
30 atmosférica-tayalo | Taxa de vazdo de agua na HQT / vazao ar primariormae 0,09 litros/m3.
15 |vazdo agua na HQT 6 |Taxa de vazdo de dgua na HQT/ vazao ar primarie 8r@5 e 0,09 litros/m3. 2|10 20| 2| 8| 16/ 2| 9| 18| 2| 9| 18| 6| 10| 60| 6] 8| 48| 6 9| 54| 2| 6| 121 2| 6|12 2| 6] 12
/vazdo ar primario. 2 [Instalagdo sem HQT.
Emissdo atmosférica - | 10 [Tempo de permanéncia dos gases primarios na qtmmehacima de 3 segundos.
16 [tempo de permanéncia flas |Tempo de permanéncia dos gases primarios na qtmmehentre 1 e 3 segundos. 2|10 20| 2| 8| 16| 2| 9| 18 2] 9| 18| 6| 6|36| 6] 8] 48] 6| 7 42| 2| 6| 12y 2| 6|12 2| 6] 12
HQT. 2 |Instalacdo sem quench tower.
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a
[Emissao atmosférica - 10 Taxa de filtragem menor que 0,9 m/min para filtips jato pulsante negativo ou menor 0,6 m/min fiitras
Taxa de filtragem da Cajsa_ |ar reverso positivo.
i Taxa de filtragem entre 0,9 e 1,3 m/min para fittipo jato pulsante negativo ou entre 0,6 e O@impara
17 |de Filtros no 6 Jimea e v " para fiipo Jato pu gativo o réime 10| 2| 20 [ 10| 8| so| 1d 5| 50| 10| 5| 50| 6| 2| 12| 6] 8| 48| 6| 5| 30| 6] 2| 12| 6| 4| 24 6| 3] 18
carregamento iitros ar reverso positivo.
Taxa de filtragem maior que 1,3 m/min para filttipe jato pulsante negativo ou maior que 0,8 m/para
2 filtros ar reverso positivo.
Manuteng&o do sistema| 10 Manutencéo preventiva da casa filtros, venti e i , verifi
de despoeiramento criticamente no sistema de gestdo da Empresa.
18 g Manutencso preventiva da casa filtros, venti e fol & verifi 6|2] 12| 6| 8| 48| 8| 2| 16| 7| 4] 27] 10 6] 60| 1d 10| 100] 10| 8] 80| 6| 2| 12| 6] 2|12 6| 2] 12
de gestdo da Empresa.
2 |Manutencdo corretiva da casa filtros, ventiladodesos e instrumentagéo implantada.
Emissoes atmosféricas 10 Na&o ha emissdes visiveis nos prédios, equi itrole de
visiveis pés gerados nas ruas.
Ha poucas emissdes visiveis nos prédios, equipasmdatcontrole de emissdes atmosféricas, veiculasal ¢
19 6 pos gerados nas ruas. 66| 36|2|6| 12| 6] 2| 12| 5| 5| 22| 6| 6| 36| 6| 8] 48] 6| 7| 42| 6| 2| 12| 2| 2| 4| 4] 2 8
B (Observam-se emissdes visiveis nos prédios, equijamée controle de emissdes atmosféricas, veiaulos
diesel e pos gerados nas ruas.
Emissdes atmosféricas | 10 [Realizada a umectacéo das vias internas nao paidganpara evitar emissao atmosférica.
20 |geradas no transporte [ [Realizada a umectaco parcial das vias interapadmentadas para evitar emissao atmosférica. 2|2 4 6| 8| 48| 6| 2| 12| 5| 4| 19| 2| 6| 12| 6] 7| 42| 4 7| 26| 6| 6] 36| 2| 10 29 4 | 8| 32
interno 2 [N&o é realizada a umectagdo completa das viasastedo pavimentadas.
Efluente liquido gerado Sistema de captagao tipo via seca (Filtro de mangaipitador eletrostatico), piso préximo a pende
10 [recolhimento de PAE é pavimentado e a area é teol#eEmpresa ndo emite efluente do processo de
Processamento §a despoeiramento para o meio hidrico.
sucata no EAF| o1 s Sistema de captac&o tipo via seca (Filtro de mapgesipitador eletrostatico), piso proximo a psnie 6| 6| 36|10l 6] 60] 1q 2| 20| 9| 5| 40| 10| 6| 60| 2d 8| 80| 20| 7| 70| 7| 1| 7| 8| 2| 16| 8| 2| 11
recolhimento de PAE ndo é pavimentado e a areaé caberta.
Sistema de captac&o tipo via imida (lavadores), néximo a pontos de recolhimento de PAE n&o é
2 pavimentado e a area nao é coberta
Efluente pluvial 10 Existe sistema de armazenamento da agua da chiag: chuva é eos atemslem
padrdes aplicaveis.
22 Existe sistema de armazenamento da agua da chiag: chuva é eos nageate | 6 | 4 24 | 10 9| 90| 14 2 20 9 51 43| 2| 2 4 4| 4| 16 3 3 9 2] 9| 18] 2] 10 2d 2 | 10] 19
i os padrdes apli i
2 |Né&o ha sistema de armazenamento da agua da chuva.
[Emissao de ruido 0 Equipamentos com nivel de ruido dentro dos liniégais no entorno da Empresa e niveis de emissaeaa
101 dos filtros que dispensam o uso de protetor aaicul
23 5 Equipamentos com nivel de ruido dentro dos linlégais no entorno da Empresa e niveis de emissareaa | 6 | 10| 60 | 10 5| 50| 6| 4 24 7 6| 46| 6| 10] 60| 6] 8| 48 6 9 54| 71 7| 49| 6| 6| 39 7| 7| 42
dos filtros que requerem o uso de protetor aunicula
2 |Equipamentos com nivel de ruido acima dos limigaik no entorno da Empresa.
Contaminagao solo 10 [Nao identificadas contaminagdes de PAE no solegido proxima do sistema de controle ambiental.
equenas cor des de PAE ido préxima do sistema de controle ambiental
24 6 ped P 66| 36|10 2 20 14 2| 20| 9| 3| 29| 6| 2| 12| 2| 8| 16| 4| 5| 20| 8| 3| 24| 10 8] 80 9| 6| 50
2 |ldentificadas contaminagdes de PAE no solo nasqwiéxima do sistema de controle ambiental.
Areas verdes no entorn Existe na maior parte do entorno da Empresa umeitzvegetal com arvores nativas para
10 visual junto & comunidade vizinha.
25 Existe no entorno da Empresa uma barreira vegetelgh com arvores nativas para minimizar o impattoal | 6 | 10| 60 | 20 9| 90| 6| 4| 24| 7| 8| 56| 6| 10| 60| 6] 7| 42| 6 9| 51| 6| 7| 42| 4| 6| 24 5| 7| 33
junto & comunidade vizinha.
2 |N&o ha barreira vegetal com arvores nativas panamaar o impacto visual junto a comunidade vizinha
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Geragéo do PAE 10 |Taxa de geragéo do PAE entre 10 e 18 kg de PAdtda aco produzido.
26 6 |Taxa de geracdo do PAE menor que 10 kg de PAEAdaeico produzido ou acima de 18 kg/t. 10| 6| 60|10l 9| 90| 10| 8| 75| 10| 8| 75| 10| 10| 100} 10 9| 90| 10| 10| 95| 10| 6| 60| 10| 6| 60] 10| 6| 60
2 [N&o monitora a geracéo do PAE.
Sistema de armazenaggni0 [O PAE recolhido é armazenado em recipientes fechaulotegido da acao da chuva.
interna do PAE O PAE recolhido é armazenado em recipientes fechagmde entrar em contato com eventuais aguasislup
27 6 P o Quamp 10| 6 | 60 |10 2| 20|10 2| 20| 10| 3| 33| 10) 2| 20| 6| 8| 48| 8| 5| 40| 9| 4| 36|10| 10100 10| 7| 67
Proce:ioEgerag ° 2 |0 PAE é disposto no solo e pode entrar em conttoaguas pluviais.

Contaminag&o do solo | 10 [N&o ha tubulagdes enterradas na unidade paradramsfe liquidos perigosos.

tubulagdes enterradas Ha tubulagoes enterradas na unidade para transftiguidos perigosos. Ha plano de manutencao para

28 verificar eventuais vazamentos em tubulacdes eatasrque transportem liquidos perigosos.

Ha tubulagdes enterradas na unidade para transjliguidos perigosos. Nao ha plano de manutepgén
verificar eventuais vazamentos em tubulacdes eatasrque transportem liquidos perigosos.

N

O PAE é carregado para transporte em cabines fesfiat evitam a saida para ao meio externo. Oadiper]

Sistema de carregamen| o1
n&o ingressam nas cabines de carregamento.

do PAE para transporte

29 O PAE é carregado para transporte em cabines fesh@d operadores ingressam nas cabines de caerégafn10| 10| 100 10| 3| 30| 6 | 4| 24| 9 6] 49| 6| 6| 36|6]| 7| 42| 6 713 )| 6| 4|24 6| 6|36| 6|]5] 30

O PAE é carregado para transporte em cabines qoeét@e a saida do PAE para o meio externo.

N

Condicao de transporte O PAE é transportado em caminhdes fechados, ateviista com idade média menor que 5 anos, passarjd

1 por areas de baixa ocupacao urbana.

o

O PAE é transportado em caminhdes enlonados, atdavéota com idade média menor que 10 anos, ips$a,
por 4reas de média ocupagéo urbana. 8|10| 80| 6| 3| 18| 8| 4| 32| 7| 6|42]| 6| 10| 60| 6] 8 48| 6 | 9 | 54| 8| 6| 48| 6| 2|12 7| 4| 28

@

30

O PAE é transportado em caminhdes enlonados, atdev&ota com idade média superior a 10 anosapdss|
por areas de alta ocupagao urbana.

N

Controle da carga Toda carga de PAE ¢ inspecionada e registradaromkoes saem sem vestigios do PAE, acompanhados|da
10 |Nota Fiscal, do Manifesto de Transporte de Cargselepe de emergéncia, e todos 0s requisitos degémeia
aplicados para residuos perigosos.

Parte da carga de PAE ¢ inspecionada e registadaminhdes saem com algum vestigio do PAE,

acompanhados da Nota Fiscal, do Manifesto de Trarespe Carga, envelope de emergéncia, e a maimsia 6| 10| 60| 120l 3] 30| 10] 2 20 9 5| 43| 6| 10| 60| 1d 8l so| 8 9 72| 10| 6| 60 | 10| 10| 104 10l 8| s0

31
requisitos de emergéncia aplicados para residuapopes.

o

A carga de PAE ndo € inspecionada e registradaromhdes saem com vestigios do PAE, acompanhadof d
Nota Fiscal, quase sempre do i de T ga, envelope de éncia, e alguns rexguits
emergéncia aplicados para residuos perigosos.

N

Controle de recebiment Todo PAE € i no em providenciada a assinatura do manifesto de

no io 10 Transporte de Residuo (MTR) e a posterior devolpgdia o gerador.

externo do PAE|

Parte do PAE € ir i no o, providenciada a assinatura do manifiesto

32 ransporte de Residuo (MTR) & a maioria é devolitta 0 gerador. 10| 10| 100| 1q 3| 30| 10| 2| 20| 19 5 [ 50| 10| 10| 100f 20| 7| 70| 10| 9| 85| 10| 4| 40 10 1q 10p10| 7| 70

@

Parte do PAE é inspecionado no recebimento, erhddeguado, providenciada a assinatura do manifiesto
Transporte de Residuo (MTR) e a maioria néo é dileho gerador.

N

Forma de armazenamerjta0 [O PAE é armazenado em local pavimentado e cobeftmpeza da varricao do local retorna para aaarg

no 0 O PAE é em local pavimentado, com eobhgrarcial. A drenagem pluvial da area expostaénap
33 tratada antes do seu lar 10| 6| 60 |10 2| 20| 100 2| 20y 10| 3| 33) 6] 2| 12| 10| 6| 60| 8| 4| 32| 9| 3| 27| 1d 120|104 10| 7| 62

O PAE é armazenado em local pavimentado, a ragem pluvial da area ndo € tratada alnteef
langamento.

N

Tipo de beneficiamento O PAE é beneficiado por processos correntes etagsaltransformacdo da maior parte de seu volumauéna
10 |produto n&o-perigoso. A fracéo resultante desseepsm € tratada como co-produto e ndo como residuo.

O PAE ¢é beneficiado por processo corrente e resalteansformacao de uma parcela intermediari@ae s

34 6 [volume em outro produto n&o-perigoso. A fracaoltaste desse processo continua como residuo perigos 0] 2 20110} 3| 30) 19 2 20| 10| 2| 23] 2 2| 4 | 10| 6] 60 6| 4 241 2] 3 612|612 2 5| ¢
2 O PAE é encaminhado a Centrais de residuos pgrasitifio final. A central atende requisitos técnzos
possuem adequada gestdo.
Reclamacao de partes | 10 |O processo de 1to nunca gerou A ir
o 6 |oDrcesse e o gerou 9 ! e ges st 66| 36 |10] 2| 20| 6| 2| 12| 7| 3| 24 20| 20{ 200 10 6| 60| 24 & [ 80| 6| 7| 42| 20| 10| 20p 8| o | 68
sua recorréncia.
2 |O processo de i to gerou ir no periodo.

Média Geral 6|16 39| 7| 6| 43| 7| 4] 26| 7 ¢ 3 @M ¥V B % F 7 0 |7 |4 PO |7 |6|38|7 |5 |33




