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Determinag¢ao de material particulado em
industria siderurgica: estudo de caso

Apesar da industria de ferro-gusa ser de grande importancia para o crescimento
econdmico e geragdo de emprego é um agravante no que tange a qualidade do ar, visto
que esta relacionada ao langamento de poluentes que afetam a saude da populagdo,
como os particulados. Estes fatos justificam a pesquisa, a qual teve o propdsito de avaliar
a quantidade de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) presente no ar atmosférico ao
entorno de um parque siderurgico no Sudeste do Para, comparar com os valores da
resolugdo CONAMA n° 3 de 1990 e relacionar estes dados com o indice pluviométrico e a
produgdo no alto-forno e na aciaria da industria siderurgica. Assim, foi utilizado um
Amostrador de Grande Volume (AGV) para a quantificagdo do material particulado e os
procedimentos seguiram a orientacdo da NBR 9547 (ABNT) e do manual da Energética. Os
dados obtidos indicaram que a industria controlou o material emanado no periodo
analisado, entretanto ndo esteve de acordo com a norma, pois ultrapassou a quantidade
permitida. Além disso, o indice pluviométrico, as produgdes na aciaria e no alto-forno
exerceram influéncia na concentragdo de PTS.

Material Particulado. Siderurgia. Amostrador De Grande Volume.
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O ar, outrora abordado como um recurso que teria sempre boa qualidade
passou a representar uma grande preocupacdo desde meados do século XX, pois
a partir do desenvolvimento industrial e dos processos produtivos surgiram novas
fontes de poluentes de maneira desenfreada, com aumento da poluicdo
atmosférica e consequentes danos significativos ao meio ambiente e a saude da
populagdo (DAPPER; SPOHR; ZANINI, 2016).

Nesse contexto, a poluicdo atmosférica pode ser entendida como a
existéncia de elementos perigosos na atmosfera, em concentra¢des capazes de
perturbar a estabilidade deste meio ambiente, incluindo toda a biota, como os
seres humanos, flora e fauna. Ademais, esse tipo de poluicdo também influencia
na degradagdo de bens culturais de entretenimento (DRUMM et al., 2014).

Esta poluicdo, no meio urbano, aumentou consideravelmente, seja por
fontes mdveis ou fixas. Os poluentes emitidos sdo diversos, visto que sdo de
fontes distintas, e isto exerce influéncia nas caracteristicas do ar. Além disso, a
dissipacdo estd condicionada a diversos aspectos, geralmente associados entre si,
como topografia, o uso da terra, tipos de construcdes, nivel de circulacdo de
veiculos e condi¢des do tempo e/ou clima (BLUME et al., 2014; ZHENG; LIU;
HSIEH, 2013).

Entretanto, a atencdo com a poluicdo atmosférica se tornou relevante
depois de graves casos na saude publica, atrelados as areas de atividade
industrial, como o caso de Carajas no Brasil, por exemplo. O polo mineiro-
metallrgico de Carajds foi citado no documento da Comissdo Interministerial
para a Preparagdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento por conta dos problemas ambientais. No referido polo,
estavam aglomeradas industrias de ferro-gusa (JURAS, 2015).

Essa atividade impacta significativamente na degradacdo da qualidade do ar
porque, apesar das industrias siderurgicas serem importantes na economia e
geracdo de empregos, elas representam fontes de poluicdo considerdveis, por
conta dos processos produtivos, desde a retirada do minério, modificacdo em
alto-forno e aciaria, os quais geram grande quantidade de poluentes
atmosféricos, notavelmente emissdo de 6xidos e material particulado (ROCHA;
GUIMARAES, 2017).

Nessa perspectiva, no intuito de assegurar a salde e bem-estar das pessoas
hd um limite de concentracdo permitido para cada poluente atmosférico,
determinado pela Organizagdo Mundial da Sadde — OMS, como o valor de
concentragdo ou deposicao admitido pela legislagcdo, os limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n. 3:90, a qual dispde sobre os poluentes e o material
particulado. Este material pode proceder da emanagdo dos préprios particulados,
dos que passaram por processos de alteracdo quimica ou das emanagbes dos
gases que condensam; e pode reter gases no exterior da particula, o que implica
na sua propagacdo (SANTOS; CARVALHO; REBOITA, 2016).

Para tanto, a fim de verificar se as emissGes enquadram-se nos padrdes
ambientais determinados é imprescindivel um acompanhamento desses fatores,
o0 que possibilita atestar a conformidade de um empreendimento com a
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legislacdo, além de uma melhor tomada de decisdo para o controle e avaliacdo da
qualidade ambiental (CAMPOS; MARQUES, 2016).

Portanto, as industrias representam fontes de poluicio e alteracdo da
qgualidade do ar, fato que justifica esta pesquisa, a qual objetivou determinar
guantitativamente as Particulas Totais em Suspensdo (PTS) em uma siderurgica, a
partir do uso de um Amostrador de Grande Volume (AGV), a fim de comparar os
dados obtidos com os padrdes da legislacdo vigente, e relacionar estes com o
indice pluviométrico e a producdo no alto-forno e na aciaria da industria
siderurgica.

Apesar da industria do aco ser um setor que desempenha papel importante
na economia e competitividade no mercado mundial, segundo Almeida et al.
(2015) é também um polo de grandes desafios ambientais devido ao alto
consumo de energia e matéria-prima, e consequentemente, de geracdo de
residuos e efluentes.

Isto se deve a grande quantidade de reacgdes fisico-quimicas nas etapas de
transformacdo do minério de ferro e combustivel, seja ele mineral ou vegetal,
para obtencdo do aco laminado (CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2015).

Quanto aos efluentes atmosféricos, Silva et al. (2016) cita a emissdo de
oxidos de carbono, enxofre e nitrogénio (COx, SOX, NOx, respectivamente);
compostos organicos volateis (COV); dioxinas; metano (CH4); benzeno (C6H6);
fendis; compostos alifaticos; amonia (NH4); naftaleno (C6H10); cianetos; sulfetos
e materiais particulados (MP).

Ademais, Silva e Vieira (2018) apontam as diferentes fontes de emissdes na
planta siderurgica, como as de fontes estaciondrias (exaustores de silos de
descarga de carvao vegetal e minério de ferro, chaminés, queimadores dos gases
excedentes dos altos fornos), de fontes mdveis (automoéveis) e de fontes difusas
(juncdo do trafego de veiculos com o manuseio de matérias-primas nos patios da
industria).

No que tange a emissdo de efluentes atmosféricos, em cada fase da rota de
producdo do ago pode-se mencionar os mais relevantes, na preparacdo das
cargas com a pelotizacdo, ao formar material particulado, NOx, didxido de
enxofre (S02), acido cloridrico (HCI), acido fluoridrico (HF); a gera¢do de material
particulado, mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2), SO2, NOx,
COVs, benzeno, hidrocarbonetos aromdticos policiclicos (HAPs) e CH4 na
coqueificagao; e material particulado, CO, CO2, SO2, NOx, COVs, HCl, HF, dioxinas
e furanos como dibenzeno-p-dioxinas e dibenzofuranos (PCDD e PCDF) na
sinterizacdo (ALMEIDA et al., 2015).

Em sequéncia, na fase de redugdo quimica e fisica das cargas e refino do
ferro-gusa produzido, hd no alto-forno a forma¢do da maior quantidade de
material particulado (cerca de 45%), bem como, emissdo de CO, CO2, SO2, NOX,
COVs, HF, HCI. Ja na aciaria LD, ha geracdao de material particulado, o qual pode
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ser composto por oxidos de ferro (maior percentual), metais tracos e fluoretos,
metais como o zinco, CO, COVs, HF e HCI; e quando usa-se aciaria elétrica, existe
a producdo de material particulado, metais (zinco, chumbo, mercurio e outros),
CO2 e dioxinas (CAVALCANTI, 2012; CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2015).

Posteriormente, no final do processo, a etapa de lingotamento ndo
apresenta geracdo de efluentes significativos. Todavia, no acabamento
(laminagdo) verifica-se a gera¢cdo de material particulado, CO, CO2, SO2, NOx,
COVs e vapores acidos (CAVALTANTI, 2012; CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO,
2015).

O material particulado (MP) é um dos mais importantes poluentes
transportadores na atmosfera, advindo principalmente de fontes antropogénicas,
como atividades industriais, construcdo civil, trafego de veiculos, movimentacdo
de solo, mas também, pode ser de fontes naturais como a vegetal (polinizacdo),
oceanica e vulcanica (CONCEICAO, 2017; FRANCOVA et al., 2017).

Pode-se definir o MP como:

Uma variedade de particulas e gotas (aerossdis) pequenas e leves o
suficiente para permanecerem suspensas na atmosfera substancias constituidas
de poeiras, fumacas ou qualquer outro material nos estados sélido e liquido que
se mantenham suspensos no ar, em funcdo do seu tamanho (GOMES, 2016, p.
17).

Ja Cunha (2016, p. 30) afirmou ser um “termo genérico para uma vasta gama
de substancias quimicas existentes na atmosfera na forma de particulas, tanto
solidas quanto liquidas e de diversos tamanhos”. Pode-se dizer também que a
composi¢do é varidvel, determinada pela capacidade de absor¢do e associagdo
das particulas finas, que juntamente com outras caracteristicas podem ser
classificadas pelo formato, tamanho e composicdo (OLIVEIRA, 2014).

Os formatos dos MP’s podem ser classificados como poeira, a qual é
proveniente da desagregagdao mecanica como, por exemplo, moagem, britagem e
abrasdo, com diametro entre 0,01 a 100 um, nao esféricas. Outro formato sdo os
fumos, que sdo formados pela mudancga de fase como a sublimacdo de sélidos e
condensacdo de gases ou até mesmo por combustdo e fundicdo, de tamanho
reduzido e formato esférico proximo a 1 um (KOYAMA, 2014).

Além do mais, tém-se as fumacas, que consistem em um subproduto da
combustdo incompleta de materiais organicos (lenha, éleos, combustiveis, dentre
outros) e apresentam, em geral, didametro menor que 0,5 pum e; as névoas,
caracterizadas por serem particulas liquidas geradas pela condensacdo ou
dispersao de liquidos — atomizagdo — como de agroquimicos, e estas possuem um
didmetro normalmente maior que 5 um (CUNHA, 2016; MONDO, 2011).
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Os tamanhos atribuidos aos MP’s no Brasil sdo identificados, conforme a
classificagdo da CETESB (2018), como Particulas Totais em Suspensdo (PTS) com
didametro de até 50 um, Particulas Inalaveis (MP10) com didmetro de até 10 um e
Particulas Inaldveis Finas (MP2,5), apontam Medeiros, Saraiva e Saboia (2018).
Entretanto, a Agencia de Protecdao Ambiental dos Estados Unidos — United States
Environmental Protection Agency (USEPA) — distribui as particulas em 4 grupos,
sdo eles: nucleagao, Aitken, acumulagdo e o grosseiro (USEPA, 2004).

Em conformidade com a USEPA (2004), o modo de nucleagdo é integrado
por particulas recentes, com diametro abaixo de 0,01 um. J& o modo Aitken
engloba aquelas com o didmetro no intervalo de 0,01 a 0,1 um, em que a origem
pode ser do crescimento de particulas do modo de nucleagdo ou pela nucleagdo
de elevadas concentragGes de substancias precursoras.

O terceiro modo é o de acumulacdo, com particulas de didmetro
compreendendo de 0,1 a 1 um, sendo as responsaveis pela maior parte da area
especifica do material particulado, de acordo com USEPA (2004). Ademais,
Camara (2015) afirma a existéncia de uma maior capacidade de
absorcdo/adsorcdo de gases nesse modo, assim como mais resisténcia a
remocdo, permanecendo por mais tempo na atmosfera, caracteristicas que o
levaram a ser o principal alvo de estudos epidemiolégicos.

Por fim, as particulas grosseiras sdo aquelas compreendidas com o diametro
entre 1-3 um, conforme USEPA (2004). A origem deste MP pode ser da quebra de
materiais de maiores tamanhos, como os advindos de atividade da construcao
civil e movimentacdo de solo, porém, a permanéncia em suspensdo é menor
(SOARES, 2017).

A composicdo dos MP’s é varidvel, uma vez que as matérias-primas de
origem e 0s processos nos quais deram origem sao distintos. Nos processos
siderurgicos, por exemplo, os materiais comuns sdo aluminio, ferro, célcio, silicio
e oxigénio na forma de éxidos ou silicatos, justamente os mais associados as
classes PTS e PM10. Ja particulas abaixo de PM2,5 sdo constituidas geralmente
por cristais pequenos de carbono, compostos inorganicos de enxofre e
nitrogénio, além disso, podem conter metais tragos com percentual de até 75%
(OLIVEIRA, 2014).

Os materiais utilizados para as mensuragdes foram Amostradores de Grande
Volume (AGV) para Particulas Totais em Suspensdo (PTS), com vazdo variavel, e
filtros de fibra de vidro, ambos da marca Energética; e balanga analitica.

O método adotado foi o dedutivo, pois a atividade industrial contribui para a
diminui¢cdo da qualidade do ar, e na cidade do estudo existe atividade industrial.
A abordagem da pesquisa foi quantitativa, com natureza aplicada e
procedimento exploratdrio. O método em questdo foi atrelado ao levantamento
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de dados bibliograficos e documentais, no periodo de 2011 a 2018, exceto pelas
normas legais (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A empresa do estudo localiza-se no Sudeste do Pard e é caracterizada por
ser uma siderurgica integrada, onde os processos de producdo sdo divididos em
quatro etapas. A primeira etapa ocorre nos Altos-fornos onde é a realizada a
reducdao do minério de ferro em ferro-gusa, a etapa seguinte é feita na Aciaria,
chamada de refino da mistura de sucata ferrosa e gusa liquida para a producdo
de aco.

Posteriormente, acontece uma terceira etapa, a Laminac¢do, onde o ago em
forma de tarugos é aquecido a 1.100°C e deformado mecanicamente para a
producdo de laminados, como vergalhdes e fio-maquina. Por fim, na trefila,
quarta etapa do processo, o fio-maquina é deformado a frio, para obtencdo de
arames industriais, arames para construcdo civil e arames recozidos.

As particulas totais em suspensdo (PTS) foram coletadas em quatro pontos, a
partir de quatro amostradores de grandes volumes — AGV PTS 1, préximo ao
prédio de apoio, descarga de carvao e alto-forno; AGV PTS 2, proximo ao prédio
administrativo, pdtio de sucata 01 e laminacdo; AGV PTS 3, prdéximo ao
decantador, aciaria e almoxarifado; AGV PTS 4, préximo a trefila e patio de
sucata 02 — a cada 6 dias, de marg¢o de 2014 a fevereiro de 2015, que resultou em
59 amostras para cada ponto, totalizando 236 amostras.

Os procedimentos adotados para a realizagdo da amostragem foram
conforme o especificado por Brasil (1997), e pelas diretrizes do manual de
operagdo do AGV PTS da Energética (2016), o qual dispGe sobre o processo na
coleta das amostras e sobre a determinagdo da concentracdo de PTS (Equacgdo 1).

PTS = (10°) \“f—; (1)

Em que PTS = Concentracdo de Particulados Totais em Suspensdo (pg/m>);
Mt = Ganho liquido de PTS no filtro durante a amostragem (g); Vp = Volume total
amostrado (m>) e 10° = Fator de convers3o (ug/g).

Para tanto, fez-se o uso de planilha eletronica do software Microsoft Office
Excel, fornecida pela Energética (2016) e seguindo as condi¢des de referéncia de
Brasil (1990).

Quanto a andlise estatistica dos dados obtidos, foi utilizada a Estatistica
Descritiva, por conta de o estudo apresentar um conjunto de dados, dos quais
foram calculados, por meio de planilhas eletronicas de Microsoft (2016), software
utilizado também para a producdo dos graficos, valores de: maximo; minimo;
média; coeficiente de variagao, em que a classificacdo da dispersdo relativa dos
dados foi baseada em Cherubin et al. (2015); varidncia, desvio padrdo e
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assimetria, discutidos por Triola (2017); e o coeficiente da correlacdo de Pearson,
do qual os valores de r foram adaptados de Colvero et al. (2017).

No AGV 1, préximo ao prédio de apoio, descarga de carvao e alto-forno, e
o mais perto da rodovia, os dados obtidos indicaram que as concentragdes
maximas mensais durante a maior parte das amostragens permaneceram dentro
do padrdo de qualidade do ar primério didrio (240 pg/m?), conforme Brasil
(1990). Entretanto, o valor das PTS excedeu o padrdo no més de dezembro,
sendo o maior valor obtido, de 359,84 pg/m? (Figura 1).
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Fonte: Pesquisa de campo (2015)

De forma geral, no AGV 1, a média foi de 216,94 pug/m3, e apesar de uma
concentracdo ter ultrapassado o limite estabelecido, os dados podem ser
considerados homogéneos, com uma dispersdo baixa em torno da média, pois o
coeficiente de variagdo (CV), para este AGV, foi de 11,58%.

Entretanto, a variancia foi 631,84 e do desvio padrdo +25,13, os quais ainda
que representem valores distribuidos de maneira mais homogénea, pois sdo os
menores valores verificados, possibilitam deduzir que a concentragdao de PTS
poderd, em algum momento, exceder o limite do padrao estabelecido em cerca
de 2,07 pg/m?3, visto que a distribuicdo foi assimétrica positiva, de 2,76, isso
refor¢ca os dados obtidos para este AGV, pois esse fato sucedeu, sé que com um
valor maximo de 119,84 pg/m?3 a mais do que o padrio.
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Em relacdo ao AGV 2, préximo ao prédio administrativo, pdtio de sucata 01 e
laminacdo, e o segundo mais perto da rodovia, os dados obtidos indicaram que as
concentragdes maximas mensais ndo estiveram de acordo com o padrao de
qualidade do ar primario didrio (240 pg/m?>), de acordo com Brasil (1990), visto
que em setembro de 2014, com o segundo maior valor obtido, o valor foi de
350,82 pg/m? (Figura 2).

Figura 2 — Valores maximos e minimos de concentragdo de PTS no AGV 2
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Neste AGV, considerando todas as amostras, a média foi igual a 157,95
ug/m3, com valores de dispersdo média, em que o coeficiente de variacdo foi
29,74%, superior ao AGV 1. Todavia, mesmo com uma variancia de 2206,77 e o
desvio padrdao de +46,97, valores também superiores ao AGV 1, considerados
moderadamente heterogéneos, e uma distribuicdo assimétrica positiva de 1,19, é
possivel inferir que a concentracdo de PTS ndo ultrapassara o padrao legal.

Porém, isto ndo aconteceu, e houve ultrapassagem em 110,82 pg/m3,
referente ao valor maximo, provavelmente por conta da dispersdo de PTS se
relacionar a diversos fatores varidveis, como circulagdo de veiculos nas
proximidades, uso da terra, condicGes temporais e os préprios processos
produtivos, indicam Blume et al. (2014) e Zheng, Liu e Hsieh (2013). Vale ressaltar
que essas variagdes ocorrem diariamente, e podem ter influenciado o dia de
amostragem de forma diferente dos dias entre amostragens.

Ja para o AGV 3, préoximo ao decantador, almoxarifado e aciaria, os dados
obtidos indicaram o cumprimento dos padrdoes estabelecidos, para as
concentragdes mdximas mensais, com relagdo ao padrdo de qualidade do ar
primario didrio (240 pg/m?), em conformidade com Brasil (1990) (Figura 3).
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Figura 3 — Valores maximos e minimos de concentragdo de PTS no AGV 3
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Em relagdo a média do AGV 3, foi de 186,04 pg/m?, e os valores representaram
uma dispersdo média também, com um coeficiente de variacdo de 18,69%. Neste
AGV, a variancia foi 1209,76, e o desvio padrdo +34,78, valores proximos ao AGV
2, um pouco heterogéneos, porém com uma distribuicdo assimétrica negativa, de
-0,57, o que possibilita deduzir que a concentragao de PTS nao extrapolara o
padrdo determinado, corroborando com o resultado encontrado para este AGV.

No AGV 4, proximo a trefila e ao pdatio de sucata 02, os dados obtidos
indicaram que as concentragdes maximas mensais de PTS, relacionadas ao
padrdo de qualidade do ar primario diario (240 pg/m?), segundo Brasil (1990),
ndao permaneceram dentro dos padrdes somente em outubro de 2014, que
apresentou um valor de 251,97 ug/m? (Figura 4).

Figura 4 — Valores maximos e minimos de concentragdo de PTS no AGV 4
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Fonte: Pesquisa de campo (2015)
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O valor médio encontrado para as concentra¢des das amostras de PTS analisadas
no AGV 4 foi de 179,9 pg/m3, e os dados indicaram uma dispersdo média, haja
vista que o coeficiente de variacdo foi 28,48%. Neste ponto, a variancia foi igual a
2627,01, e o desvio padrao +51,25, os maiores valores encontrados, ou seja, os
mais heterogéneos com relacdo a média, ainda que o maior valor do CV tenha
sido do AGV 2.

Mas, neste caso, a distribuicdo foi assimétrica negativa, de -0,61, o que implica
inferir que a concentracdo de PTS ndo excederd o padrdo, fato ndo verificado,
haja vista que o valor maximo excedeu em 11,97 ug/m? o padrio, possivelmente
por motivos semelhantes ao AGV 2, de acordo com Blume et al. (2014) e Zheng,
Liu e Hsieh (2013).

No periodo de setembro a dezembro, no qual foram observadas
concentragdes de PTS superiores ao limite permitido pela legislagdo em trés dos
quatro pontos, houve valores baixos para o indice pluviométrico (Figura 5).

Figura 5 — Relagdo de PTS com o indice Pluviométrico
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Fonte: INMET (2015)

Isso representou uma relagdo inversa, em que o r = -0,96, caracterizado por
uma correlagdo muito forte. A mesma relagdo e caracterizacdo foram observadas
no periodo de maio a agosto, com r = -0,79, em que os valores para o indice
pluviométrico foram os menores, porém neste periodo as concentra¢des nao
ultrapassaram o limite estabelecido, o que indica que este fator ndo é o Unico a
relacionar-se com as concentragdes de PTS.

Somado a isso, de janeiro a abril, periodo com os maiores valores para o
indice pluviométrico, as concentra¢des determinadas de PTS ndo excederam o
limite estabelecido por Brasil (1990), apesar do r = 0,93, que retrata uma relagdo
direta, diferente dos demais periodos, e correlagdo muito forte, o que corrobora
com a indicacdo de mais fatores relacionados a concentragao de PTS.

R. Gest. Industr., Ponta Grossa, v. 16, n. 1, p. 22-39, Jan./Mar. 2020.



Entretanto, considerando todos os meses de amostragem, o r foi
equivalente a -0,32, em que a relacdo é inversa e a correlacgdo moderada.
Portanto, os dados indicaram que, no periodo de amostragem analisado, quanto
maior foi o indice pluviométrico menor foi a concentragdo de PTS, mas ndo
fortemente.

Santos, Carvalho e Reboita (2016), em estudo efetuado na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro — RJ, concluiram que a auséncia de precipitacao,
e ocorréncia de ventos fracos e inversdes térmicas na baixa troposfera atrelaram-
se a maioria das vezes em que o valor limite do Plano Nacional de qualidade do
Ar, para material particulado, foi excedido, fato que confirma os dados obtidos
neste estudo.

Os valores e destaque na producdo do alto-forno, foram os de julho, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2014, com producdo em toneladas
de 11.283, 11.304, 11.229, 12.400, 11.123 e 11.634, respectivamente. Nesse
mesmo periodo, a quantidade média de particulas totais em suspensdo foram
168,3 pg/m3; 177, 5 ug/m3; 180,32 pg/m?3; 213,3 pg/m3; 203,11 ug/m3;206,49
pg/m?3 e 194,02 pg/m3 (Figura 6).

Figura 6 - Relacdo das médias de PTS com a producdo do alto-forno
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Fonte: Pesquisa de campo (2015)

No periodo analisado, os dados indicam que o intervalo entre setembro e
dezembro, periodo de maiores médias, foi também o de maiores valores para o
alto-forno. Isso aponta a existéncia da relagdo da influéncia entre a producdo do
alto-forno e a concentracdo de PTS. A associacdo destes dados refletiu em um r =
0,6, o que significa uma relagdo direta e correlacdo forte, conforme o exposto,
com o maior valor apresentado entre os fatores de influéncia.

Rocha e Guimaraes (2017), em pesquisa realizada em Volta Redonda — RJ,
indicaram uma rela¢do entre a produc¢do advinda da atividade siderurgica e a
concentragado de PTS, além da provavel contribui¢do de particulados resultantes
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da rodovia préxima as estacbes de monitoramento, dados que ratificam os
obtidos neste estudo.

Os meses de maior producdo da industria na aciaria, ocorreram nos meses
de maio, agosto, setembro, novembro e dezembro de 2014, com mensuragao
média geral de material particulado de 175,7 pg/m3, 180,32 pg/m?3, 213,3 pug/m?,
206,49 pg/m?3 e 194,02 pug/m3, respectivamente. Nestes meses as concentracdes
de PTS foram 175,69 pg/m?3, 180,31 pug/m3, 213,29 ug/m3, 206,48 pg/m3, 194,02
ug/m?2 (Figura 7).

Figura 7 - Relagdo das médias de PTS com a producdo da Aciaria

250 35.000
o — 30.000
£ 200 |
o
= 25.000
v =
E 150 20.000 o
o 5]

O
o 15.000 3
z%\ 100 ’ o
o o
s 10.000
3 50
g 5.000
o
O
0 0
™ ™ ™ \a ™ ™ ™ ™ ™ S \2) \2)
\'\r \'\r . \\ \\ \\'\/ \'\/ \’\/ \'\, \'\r \'\, \'\, \'\r
> ,50" ((\’b\ . \\}Q \0 'b%o (_)Q’}‘ O& (\0\\ 66\, 'QQ s&\\

. Védia Aciaria
Fonte: Pesquisa de campo (2015)

A relagdo da producdo aa aciaria com as concentracdes de PTS foi direta,
porém uma correlagdo fraca, de r = 0,19. Dessa maneira, os dados indicaram que
o aumento da mensuracdo de material particulado associa-se diretamente a
ampliacdo da producdo, sé que de forma fraca, logo, este fator ndo foi
representativo nas variacoes das concentracdes de PTS. A pesquisa de Rocha e
Guimardes (2017) também corrobora com os dados obtidos na relacdo destes
fatores.

Diante disso, as concentracbes maximas mensais de PTS no interior da usina
siderurgica excederam, trés vezes, o padrao primario, ou seja, 1,27% das 236
coletas amostradas. Igualmente, duas destas concentra¢ées foram as maiores
obtidas, no AGV 1 (alto-forno) e AGV 2 (laminagdo), respectivamente, os mais
proximos a rodovia.

Portanto, a industria conseguiu controlar e prevenir as emissdoes de
particulas totais em suspensao na maior parte do periodo, mas ndo apresentou
conformidade com o limite estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n. 3, de 28 de
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junho de 1990, pois excedeu mais de uma vez por ano o padrdao primario
estabelecido para PTS.

Ademais, verificou-se que o indice pluviométrico, a producdo na aciaria e no
alto-forno exerceram influéncia na concentracdo de PTS. Destes, o indice
pluviométrico foi inversamente relacionado a concentracdo geral de PTS, e a
producdo tanto da aciaria quanto do alto-forno relacionou-se diretamente as
PTS, sendo que, o fator de maior influéncia foi a producdo no alto-forno.
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Determination of particulate material in the
steel industry: case study

Although the pig iron industry is of great importance for economic growth and
employment generation, it is an aggravating factor in air quality, since it is related to the
release of pollutants that affect the health of the population, such as particulates. These
facts justify the research, which had the purpose of evaluating the amount of Total
Suspended Particles (PTS) present in the atmospheric air in the surroundings of a steel
park in Southeast of Para, to compare with the values of CONAMA resolution no. 3 of
1990, and to relate these to the rainfall index and the production in the blast furnace and
in the steel industry's steelworks. Thus, a Large Volume Sampler (AGV) was used for the
guantification of the particulate material, and the procedures followed the guidance of
NBR 9547 (ABNT) and the Energetics manual. The data obtained indicated that the
industry controlled the material emanated during the majority of the analyzed period,
however, it did not comply with the standard, since it exceeded the allowed amount of
the established limit. In addition, the rainfall index, the production at the steelworks and
the blast furnace had an influence on the PTS concentration.

Particulate Material. Steel industry. Large Volume Sampler.
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