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LEVANTAMENTO DAS EMISSOES DE MATERIAL PARTICULADO
PROVENIENTES DE FONTES ESTACIONARIAS DE INDUSTRIA
SIDERURGICA, UM ESTUDO DE CASO

SURVEY OF EMISSIONS OF PARTICULATE MATTER FROM STATIONARY
SOURCES OF STEEL INDUSTRY, A CASE STUDY
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RESUMO:

O ferro é base para diversos produtos e estruturas de importancia econdémica, o que torna o setor
siderdrgico destaque entre as industriais de base. O Brasil € um dos principais produtores de ferro gusa
no mundo. No cenario nacional destaca-se o grande nimero de plantas instaladas no estado de Minas
Gerais. A transformac¢@o do minério de ferro em ferro metdlico movimenta grandes volumes de
matérias-primas e insumos, em paralelo gera varios residuos. Dentre o0s principais estdo gases e
particulas poluentes que afetam a atmosfera e a saude de popula¢gBes. Na indlstria siderurgica o
material particulado é emitido em vérios processos e € constituido de particulas sélidas de vérios
tamanhos e composicdo. O presente artigo apresenta o levantamento das emissbes de material
particulado em chaminés de planta siderurgica localizada na regido metropolitana do estado de Minas
Gerais. Foram avaliadas 12 chaminés e os resultados comparados com os padrdes da legislagao
estadual vigente. Dentre as fontes avaliadas uma apresentou emissdes acima dos limites
estabelecidos, as demais apresentaram valores inferiores. Apesar dos valores estarem em grande parte
abaixo dos limites legais, as emissdes sdo consideraveis e exige medidas de controle e mitigagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Industria Siderurgica; Material Particulado; Fontes Estacionarias.

ABSTRACT:

Iron is the basis for several products and structures of economic importance, which makes the steel
industry stand out among the basic industrialists. Brazil is one of the main producers of pig iron in the
world. In the national scenario stands out the large number of plants installed in the state of Minas
Gerais. The transformation of iron ore into metallic iron moves large volumes of raw materials and inputs,
in parallel generates several wastes. Among the main are pollutant gases and particles that affect the
atmosphere and the health of populations. In the steel industry the particulate material is emitted in
various processes and consists of solid particles of various sizes and composition. The present article
presents the survey of emissions of particulate matter in chimneys of a steel plant located in the
metropolitan region of the state of Minas Gerais. Twelve chimneys were evaluated, and the results
compared to the standards of the current state legislation. Among the evaluated sources one presented
emissions above the established limits, the others presented lower values. Although values are largely
below legal limits, emissions are considerable and require control and mitigation measures.
KEYWORDS: Steel Industry; Particulate Matter; Stationary Sources.
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01 - INTRODUCAO

O setor siderurgico possui papel fundamental no encadeamento produtivo
mundial. O ferro € matéria prima fundamental para diversos produtos e estruturas de
importancia econdbmica. Estd presente na industria automobilistica e naval, na
construcdo de edificios e residéncias e em bens de consumo comuns ao cotidiano.
Nessa vertente, o crescimento da populacdo mundial, somada a ampliacdo de
demandas de consumo, elevam a importancia da inddstria de ferro e ago.

O setor siderurgico brasileiro tem inicio em 1917 com a implantacdo da
Companhia Siderurgica Mineira, que em 1922 se tornaria Companhia Siderurgica
Belgo-Mineira. Na década de 1930 outras empresas privadas foram instaladas no
pais, mas somente a partir da intervencao do Estado o setor ganhou impulso, j& na
década de 1940. Nas primeiras décadas do século XXI o setor siderirgico assume
relevante destaque, sendo o Brasil um dos maiores exportadores de ferro gusa do
mundo. Em 2007 o pais respondeu por 42% das exportagfes mundiais (MILANEZ,
PORTO, 2008). Em 2013 a producgéo de ferro gusa no Brasil chegou a mais de 31
toneladas (SINDIFER, 2013).

No cenario nacional, Minas Gerais destaca-se como um dos principais
polos produtivos de ferro e aco. Segundo dados do SINDIFER — Sindicato da Industria
de Ferro de Minas Gerais, o Estado possui 58 usinas produtoras de ferro gusa com
capacidade instalada para producédo de 611.700 toneladas/més (SINDIFER, 2015).
Deste total, cerca de 32 usinas estdo localizadas na regido Central do estado e Vale
do Aco. Tal cenario deve-se as condicdes favoraveis do Estado em relacdo a este
setor, com a ampla de disponibilidade matérias primas essenciais. Essas regides
possuem elevado potencial para producdo de carvao vegetal e sdo ricas em minério
de ferro, sendo que em 2013 foram extraidos mais de 160 milhdes de toneladas do
minério (IBRAN, 2014).

Em paralelo a importancia econémica do setor, o processo siderurgico gera
guantidades relevantes de rejeitos, o que atribui grande responsabilidade no controle
e mitigacdo de impactos ambientais e sobre a saude de populacdo residentes no

entorno destas plantas industriais. Dentre os principais impactos esta a emissao de
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gases e particulas poluentes atmosféricos que afetam a qualidade do ar local,
especialmente o material particulado disperso através de fontes estacionarias
(chaminés). Neste sentido, o poder publico tem buscado o aprimoramento de
legislagcbes que visam o estabelecimento de limites de maximos de emissdo de
poluentes. O atendimento as legislacbes ambientais € importante para os setores
ambientais, mas para além deste objetivo € preciso estar atento as consequéncias ao
ambiente ocasionadas pelo excesso de poluentes atmosféricos. Dessa forma, a
qguantificacdo de emissOes provenientes de fontes fixas constitui uma ferramenta
importante na elaboracao de planos de controle e mitigacédo e ainda na proposicao de
mecanismos de contencdo do volume emitido. Devido as varias implicacdes
decorrentes da poluicdo atmosférica e seus varios agentes, especialmente devido a
presenca de materiais particulados em suspencéo na atmosfera, o0 monitoramento de
emissdes de poluentes atmosféricos se faz necessario e obrigatério. Neste contexto,
esse trabalho se propde em apresentar o levantamento de emissdes de materiais
particulados provenientes de fontes fixas de uma planta siderargica localizada na
regido central do Estado de Minas Gerais.

02 — O PROCESSO SIDERURGICO

O ferro ocorre na natureza especialmente na forma de 6xidos, magnetita
(FesO4), hematita (Fe203) e limonita (Fe203, H20), mas também é encontrado na
forma de sulfetos e carbonatos. O processo de producédo de ferro ocorre pela reducéo
destes minerais em altas temperaturas em sistemas de altos fornos, com excecao dos
sulfetos devido a presenca de enxofre componente indesejado em ligas metélicas de
ferro (ROMEIRO, 1997).

Em descricdo mais ampla, o processo de producdo de ferro inicia-se na
extracao e transporte dos minerais ferrosos e demais matérias primas até a usina. As
usinas siderargicas podem ser divididas em duas classificagdes: integradas e semi-
integradas. As usinas integradas agregam na mesma planta industrial as etapas de
reducd@o do minério de ferro produzindo o ferro-gusa que posteriormente € convertido

em aco. Em sequéncia 0 aco passa pelo beneficiamento mecéanico através de
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processos como exemplo, a laminacao. Os produtos finais nesse tipo de planta séo
chapas, bobinas, tarugos, vergalhbes, barras e outros. Usinas semi-integradas
constituem suas plantas do processo de beneficiamento, ndo dispondo da etapa inicial
de reducdo do minério em ferro gusa. Trata-se de processo mais compacto em que
sao alimentadas de sucatas ferrosas e ferro gusa. Em sintese, constitui das etapas de
refino e beneficiamento mecanico (CGEE, 2010).

O sistema principal de uma usina siderdrgica semi-integrada € o alto forno,
reator do tipo chaminé de funcionamento ininterrupto, cuja carga solida € descendente
e 0s gases redutores ascendentes. A carga sOlida (minério de ferro, coque e
fundentes) é alimentada continuamente pelo topo do sistema e os gases aquecidos
entre 900°C e 1350°C séo insuflados por ventaneiras na parte inferior do forno. As
altas temperaturas dos gases insuflados e a combustdo do coque fornecem a energia
necessaria para a reducédo do minério de ferro em ferro. O fluxo do material fundido
escorre para cadinho na parte inferior, incluindo as impurezas (escéria), que na forma
de sobrenadante € vazada separadamente do produto principal, o ferro fundido com
percentual de carbono absorvido durante o processo (INSTITUTO ACO BRASIL,

2010). A reacédo simplificada e esquematica do processo € esquematizada:

Fe203 + 3 CO — 2 Fe + 3CO2 (Equacgéo 01)

Na planta siderurgica ha setores de apoio ao sistema principal do alto forno,
responsaveis pelo recebimento, preparo e manejo de materiais primas. Os setores de
“‘descarga de carvao” e “descarga de minério” sdo locais de recebimento e
direcionamento destes insumos aos demais locais de interesse dentro da planta.
Consistem basicamente em silos de descarga e armazenamento temporario. Devido
a movimentacdo das cargas e a elevacao de particulas sélidas no ambiente interno,
possuem sistemas de exaustdo com finalidade de eliminar para a atmosfera as
particulas em excesso. Outro sistema de apoio consiste de aquecedores tipo
glendons, cuja fungéo é o aquecimento do ar inflado no alto forno. Esses aquecedores
consistem em camaras de paredes refratarias nas quais ocorrem a combustdo dos
gases excedentes recuperados no topo do alto forno. O calor gerado na combustao
aguece 0 ar que passa em serpentinas no interior do sistema e posteriormente é

inflado no alto forno em temperaturas adequadas ao processo (ASSUNCAO, 2011).
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03 — EMISSOES ATMOSFERICAS EM PLANTAS SIDERURGICA

Nas vérias etapas de producdo do ferro gusa, ha a geracdo de varios
poluentes atmosféricos, produtos da transformacéo do minério em ferro metalico, que
demandam elevado gasto energético. As emissdes podem ocorrer em fontes
estacionarias (chaminés), fontes moveis (veiculos) ou por fontes difusas originadas
pela movimentacdo de materiais primas e veiculos nas vias e pétios da planta. Os
principais poluentes sdo: material particulado (MP), 6xidos de enxofre (SOz e SO3),
dioxido de carbono (COz2), monoxido de carbono (CO) e oxidos de nitrogénio (NOx).
Além destes outros gases poluentes podem estar presentes, como gas sulfidrico
(H2S), metano (CHa) e etano (Cz2Hs) e ainda hidrocarbonetos policiclicos arométicos
(HPASs), oriundos de processos de queima incompleta de matéria organica (MILANEZ,
PORTO, 2008).

Cada poluente atua de forma distinta na atmosfera. Os 6xidos de enxofre
(SO2 e SO3) e 6xidos de nitrogénio (NOx) reagem com a agua na atmosfera em
condicbes adequadas e formam os acidos sulfuricos e nitricos, sendo estes
precursores da chuva acida. O di6xido de carbono é emitido diretamente no processo
de producéo do ferro e em etapas anteriores, na producédo de matérias primas como
carvao vegetal seja de florestas nativas ou madeira de reflorestamento. A presenca
deste poluente na atmosfera esta relacionada com a elevacdo da quantidade de
carbono atmosférico contribuindo diretamente para mudancas climéticas (SONTER et
al, 2015) Outros poluentes que contém carbono como o monoéxido de carbono, metano
(CH4) e etano (Cz2Hs) também produzem o mesmo efeito na atmosfera. Os
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs) podem ser liberados na atmosfera na
forma gasosa ou adsorvidos em material particulado e podem causar sérias
consequéncias a seres Vvivos, especialmente se associados a particulas inalaveis, pois
possuem potencial carcinogénicos e mutagénicos (MILANEZ, PORTO, 2008).

Dentre os poluentes citados, talvez o material particulado tenha efeito local
mais imediato e perceptivel pela populacéo. Essa denominacéo refere-se a soélidos de
didametro reduzido ou particulas liquidas (excluindo agua) que estédo suspensas no ar,

geralmente invisiveis a olho nu, mas que no somatdrio constitui uma névoa que
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restringe a visibilidade (BAIRD, 2011). Os materiais particulados suspensos na
atmosfera ndo possuem o mesmo tamanho e formato, podendo apresentar ainda
composicdo quimica variada. Raramente apresentam-se em forma esférica, mas
convenientemente sdo classificados em acordo com o didmetro. As Particulas Totais
em Suspensdo (PTS) possuem diametro inferior a 50 ym e compreendem outras
particulas de tamanho inferior. Considerando particulas menores, ha as Particulas
Inaldveis (PM10), que sdo subdividas em inaldveis grossas com tamanho entre 2,5
Mm e 10 um e inalaveis finas com tamanho inferior a 2,5 ym. As particulas finas sao
tdo diminutas que seriam necessarias 100 milhdes de particulas para cobrir a
superficie de uma moeda (BAIRD, 2011). Devido ao seu tamanho reduzido podem
atingir os alvéolos pulmonares, ja particulas inalaveis grossas séo retidas na parte
superior do trato respiratorio (CETESB, 2001).

Em plantas siderurgicas, os materiais particulados podem ser emitidos por
fontes moveis, fontes fixas ou fontes difusas. As emissdes de fontes moveis séo
oriundas de escapamentos de veiculos que realizam transporte de matéria prima nas
areas internas da industria. O trafego destes veiculos, somados ao manuseio de
matérias primas nos patios das plantas dao origem as emissdes de fontes difusas. As
fontes fixas sdo as chaminés instaladas nos setores produtivos que podem ter funcéo
de exaustdo de ambientes ou eliminacdo de gases de queimas. As principais fontes
fixas encontradas em plantas siderargicas sdo exaustores de silos de descarga de
carvao vegetal e minério de ferro e as chaminés dos glendons, queimadores dos
gases excedentes dos altos fornos. Outras fontes fixas podem ocorrer como chaminés

de usinas termoelétricas.

04 - AMOSTRAGEM DE MATERIAL PARTICULADO EM FONTES FIXAS

O termo fontes fixas ou estacionarias refere-se a “qualquer instalagao,
equipamento ou processo situado em local fixo, que libere para a atmosfera
substéancias no estado solido, liquido, vapor ou gasoso” (COPAM, 2013). Em termo
mais comum, refere-se a chaminés ou dutos que expelem na atmosfera gases

poluentes, oriundos de processos de queima, sistemas de exaustdo e outros. A
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amostragem em dutos e chaminés consiste na extracdo de um volume de gas no
interior do duto, através da aspiracdo para o sistema de amostragem por bocais e
sondas. Neste tipo de amostragem deve ser realizada de maneira isocinética, ou seja,
0s gases do interior da chaminé devem ser extraidos para o sistema de amostragem
na mesma velocidade do fluxo no interior do duto. Dessa forma o volume de gas
amostrado correspondera com a realidade da concentracdo do poluente em analise.
Desse método origina-se o nome do equipamento utilizado neste tipo de amostragem:
CIPA - Coletor Isocinético de Particulas Atmosfeéricas.

O CIPA é um conjunto de instrumentos, em que seu principio de
funcionamento consiste na coleta do gas no interior da chaminé seguido da passagem
do gés pelos instrumentos nos quais sao coletados dados como temperatura e
pressdo dos gases e o0 material particulado pela retencdo em um filtro instalado no
trajeto. O CIPA néo fornece o resultado da medi¢do, mas sim as amostras e os dados
gue posteriormente serdo trabalhados em laboratério, para emitir o resultado final. A
amostra coletada consiste de um filtro que retém o material particulado e da solugéo
de lavagem da sonda e mangueira (que contém particulas aderidas as mesmas). O
resultado desta andlise é dado pela relacdo da massa de material particulado retida
no filtro somada a massa de particulas encontrada na solucao de lavagem (depois de
seca), pelo volume de gas amostrado na CNTP — condi¢Bes normais de temperatura
e pressao.

Os padrbes comparativos das emissdes de material particulado e demais
poluentes de chaminés sao estabelecidos por legislacfes federais e em alguns casos
estaduais. Em nivel federal o CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente
delibera a RESOLUCAO N°382, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2006 que estabelece
limites de emissdo por tipologia de fontes estacionarias e seguimentos industriais
(BRASIL, 2006). Em Minas Gerais vigora a Deliberacdo Normativa 187 de 2013,
estabelecida pelo COPAM — Conselho Estadual de Politica Ambiental que também
estabelece limites de emissdo para fontes fixas. Além de determinar os limites
maximos de emissdo, essas regulamentacdes delimitam condicbes em que o0s

monitoramentos devem ocorrer com objetivo de resguardar a validade dos resultados
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e a consequente melhoria na qualidade do ar no entorno de fontes emissoras
(COPAM, 2013).

05 — MATERIAIS E METODOS

A planta siderurgica objeto deste estudo atua na fabricacdo de ferro gusa,
com capacidade nominal de 1.100 toneladas/dia. Devido a variagbes de mercado a
producdo nao utiliza a totalidade da capacidade, atuando com cerca de 60%. Foram
avaliadas 12 chaminés nos varios setores da planta siderargica, sendo 5 glendons
cujo combustivel € 0 gas monéxido de carbono — CO e sete chaminés de descarga e
preparo de carvdo e minério, cujo processo é despoeiramento, sem acao de queima
de algum combustivel.

A determinacdo de poluentes em chaminés consiste de duas etapas,
amostragem em campo e analise laboratorial. O agente objeto deste estudo foi o
material particulado, principal poluente atmosférico oriundo de industrias siderurgicas.
As metodologias adotadas nos procedimentos de coleta e analises tem como
referéncias os métodos das agéncias CETESB — Companhia Ambiental do Estado de
Sédo Paulo e da EPA — Environmental Protection Agency e da ABNT — Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas. Os instrumentos utilizados nas medices em campo
foram o CIPA — Coletor Isocinético de Particulas Atmosféricas e o amostrador de
gases portatil de fabricacao alema, modelo Testo 340.

No procedimento de amostragem para determinacdo de material
particulado em dutos e chaminés, adota-se como referéncia o diametro do duto, sendo
tracado dois eixos de amostragem, perpendiculares entre si. Foram realizadas
amostragem em triplicatas, sendo que cada amostra foi colhida em periodo médio de
60 minutos, sendo cada metade deste tempo atribuida a cada eixo. As amostras
direcionadas ao laboratério consistem em dois materiais, filtros de retengcdo do
material particulado e mistura de lavagem de parte do equipamento. As amostras
foram colhidas em filtros de fibra de vidro borossilicato com didmetro de 102 m e
porosidade nominal de até 1 ym e a mistura resultante da lavagem do equipamento

em solucdo em percentais de 50% entre 4gua destilada e acetona com grau de pureza
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em 99,5%. Posteriormente os conjuntos foram encaminhados ao laboratorio, onde
analises gravimétricas determinaram a diferenca entre as massas iniciais e finais dos
filtros. Ap6s os procedimentos de coleta e analise laboratorial os resultados foram
comparados com os limites maximos de emissdo constantes no anexo Xll da
Deliberacdo Normativa COPAM — 187 de 2013, que trata de industrias siderargicas
nao integradas (fabricacdo de ferro gusa). Esta deliberacéo foi adotada também para
definicdo do poluente amostrado (COPAM, 2013).

06 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das amostragens realizadas nas 12 chaminés apresentaram
variagoes significativas nos valores das massas de material particulado representadas
pelas médias das triplicatas. Tais varia¢cdes tem origem nas distingdes entre as etapas
do sistema produtivo e no sistema de contencdo das emissfes de particulas. Os
resultados foram expressos em unidade de concentragcdo mg/Nm? (miligramas por
normal metro cubico) que considera a relacdo do volume de gas amostrado nas
condicbes CNTP — condicbes normais de temperatura e pressdo, em base seca
(condicao que exclui a massa de agua) e a massa de material particulado emitido.
Nas chaminés dos glendons, cujas emissfes sao provenientes de processos de
combustdo, os resultados foram expressos considerando a correcdo para
concentragdes de referéncia do oxigénio (Oz2) em 7% (COPAM, 2013).

A politica ambiental em vigor no estado de Minas Gerais delimita que as
emissfes em plantas siderdrgicas nao integradas sejam avaliadas em acordo ao
anexo Xll da Deliberacdo Normativa 187 de setembro de 2013, publicada pelo
Conselho Estadual de Meio Ambiente, que estabelece os limites maximos de emissao
para fontes fixas. Essa legislacéo, considera duas classes de fontes estacionarias em
acordo a data de instalacdo: fontes novas, para equipamentos instalados apds a
publicacdo deste deliberacéo e fontes existentes, para equipamentos instalados em
data anterior a publicacdo. Essa distingdo é definida a fim de delimitar prazo de
adequacOes dos sistemas em operacdo aos limites restritivos para as emissdes

estabelecidos pela nova legislagdo. Tal entendimento provém da dificuldade de
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implementacdo em plantas siderdrgicas de mudancas significativas e adocgao
processos que propiciem o atendimento de exigéncias mais rigorosas. Outras
guestdes séo consideradas na proposicao dos limites e prazos de adequacdes. Em
chaminés de glendons instaladas em zona urbana a partir de 2 de outubro de 2001,
data de publicacdo da Deliberacdo Normativa COPAM n° 49, que dispde sobre o
controle ambiental das Industrias Nao Integradas de producéo de ferro gusa, o limite
maximo de emisséo é 50 mg/Nm?3 (COPAM, 2001). Na planta avaliada as instalacGes
estédo localizadas em zona urbana, no entanto, a instalagdo ocorreu em data anterior
a referida. Neste caso, devem atender ao limite estabelecido na DN COPAM 187/2013
sem prazo para adequacdo. As demais fontes o prazo regulamentado para o
atendimento dos novos limites € de 5 anos contados a partir da publicacdo desta
deliberacdo normativa.

Dentre as 12 chaminés monitoradas (Tabela01) apenas a chaminé Glendon
01 apresentou resultados maiores quando comparados aos limites de emissao
estabelecidos pela DN COPAM 187/2013. As demais chaminés dos glendons
apresentaram resultados abaixo dos limites maximos de emissdo, apesar de
apresentarem valores elevados quando comparados as demais chaminés de
processo de exaustdo em preparo de matérias-primas.

Tabela 01: Resultados em triplicata e médias, por fonte monitorada em comparativos com os limites
legais em nivel estadual.

Limite DN COPAM
Coleta 01 | Coleta 02 | Coleta 03| Média 1872010
Fontes Fonte Fonte
nova Existente
mg/Nm3, base seca
Glendon 01 122,43 123,01 112,49 119,31 100 100
Glendon 02 47,14 33,48 70,51 50,38 100 100
Glendon 03 87,02 71,27 70,65 76,31 100 100
Glendon 04 39,78 41,72 127,59 69,70 100 100
Glendon 05 98,26 54,05 102,79 85,03 100 100
Carga do alto forno 20,45 20,24 30,37 23,69 50 75
Carga do alto forno 44,24 22,51 22,52 29,76 50 75
Descarga de carvéo 01 1,85 5,22 4,45 3,84 50 75
Descarga de carvéo 02 13,17 14,94 7,19 11,77 50 75
Descarga de carvéo 03 39,83 26,65 19,33 28,60 50 75
Descarga de carvao 04 32,45 16,62 19,13 22,73 50 75
Descarga de carvdo 05 15,05 13,24 22,9 17,06 50 75
Fonte: Pesquisa.
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Nas chaminés dos glendons propriamente ditas ndo ha sistemas de
contencdo, no entanto, no trajeto apdés o recolhimento do gas no alto forno e o
direcionamento até os queimadores o fluxo passa por dois sistemas. O primeiro destes
consiste em baldo gravimétrico seco, posteriormente € seguido por ciclone com selo
de agua e por fim os gases passam por lavador de gases. Conforme apresentado nos
resultados esses sistemas ndo conseguem reter em quantidades significativas os
particulados emitidos a partir do processo de alto forno e sequente queima dos gases
excedentes nos sistemas de glendons.

Em termos de emissdo de particulados constatados nas medicbes, o
sistema aplicado nas chaminés de exaustdo de matérias primas mostra-se mais
efetivo. Os filtros de mangas com sistema de captadores interligados através de
filtrac&do tipo pulse-jet atua na retencao de particulados de variadas dimensdes. Esse
sistema consiste em mecanismo separador de particulas (fase sdlida) contidas nos
gases (fase gasosa) pela brusca mudanca na velocidade e direcdo do fluxo e da
passagem dos gases por filtros fisicos instalados no interior do equipamento de
contencgéo (LAVRINI, 2013).

07 - CONCLUSAO

Neste trabalho foram avaliadas as emissdes de material particulado em 12
fontes fixas de uma planta siderurgica, os resultados obtidos foram comparados com
os limites maximos de emissédo estabelecidos pela legislacdo estadual. Os resultados
mostraram que uma chaminé apresentou emissdes acima do limite recomendado, as
demais chaminés emitiram valores inferiores. Os limites legais estabelecidos
consideram a manutencdo da qualidade do ar e saude de popula¢gbes, no entanto,
guando se delimita neste sentido ndo ha limite seguro. Dessa forma, apesar das
emissdes em grande maioria das fontes avaliadas atenderem aos padrdes legais,
empreendimentos e orgéos fiscalizadores devem buscar a melhoria continua através
da mitigacéo e reducdo do volume de particulas dispensadas na atmosfera. Neste
sentido e diante dos resultados apresentados conclui-se que o levantamento das

emissfes de material particulado nas chaminés da planta siderdrgica avaliada
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constitui uma importante ferramenta na producéo de informacdes para a tomada de
decisdo em relacdo a manutencéo da qualidade do ar e do controle ambiental neste
seguimento industrial, e ainda subsidiam a elaboracdo de legislacdes e politicas
publicas objetivando resultados de longo prazo.
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