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RESUMO

A Calcinacado da CST tem implantado inumeras melhorias ambientais e inovacdes
tecnolégicas, de forma a alcangar uma produgdo com qualidade, baixos custos e
voltada para o desenvolvimento sustentavel. O presente trabalho apresentara as
principais melhorias implantadas e os excelentes resultados obtidos nos ultimos
anos. A implementagdo das melhorias ambientais e novas tecnologias na
Calcinagdo da CST foi objetivada em cumprimento as Diretrizes de sua Politica
Ambiental da "melhoria continua" e "prevencgao da poluicao”, e da empresa ter como
um principio o Desenvolvimento Socio-Ambiental Sustentavel. Neste contexto, os
fatores principais para desenvolvimento do trabalho foram: Alto indice de
intervencdo das equipes de manutengao; producao limitada em funcdo da
capacidade do filtro de mangas; baixa vida util e eficiéncia das mangas filtrantes;
emissdes fugitivas e outros. Como principais resultados obtidos com a implantagao
das melhorias e novas tecnologias destacam-se: Elevagdo da Producédo e da
qualidade do produto, reducdo do numero de ocorréncias ambientais, reducao da
concentracao e taxas de emissado de material particulado das Chaminés dos Fornos
de Cal, reducdo de custos e aumento da reciclagem dos residuos gerados na
Calcinagao e aumento do nivel de conscientizacdo e mudanca de comportamento
dos empregados frente as demandas ambientais da unidade.
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1 - INTRODUGAO

A Cia Siderurgica de Tubardo — CST, além de ser uma referéncia econbémica é
também um bom exemplo de como se pode produzir ago com responsabilidade
social e preocupagao com o meio ambiente. Um desafio superado a cada dia gragas
ao comprometimento de diretores, gerentes, empregados e parceiros em uma
politica ambiental compromissada e objetiva.

A Politica Ambiental da CST promove o desenvolvimento de a¢des para: assegurar
o cumprimento da legislagcdo e normas ambientais; melhorar continuamente e
prevenir a poluicdo; manter um diadlogo aberto entre as partes interessadas;
contribuir com iniciativas e desenvolver agdes educativas; adotar praticas gerenciais
apropriadas para utilizar de forma racional e eficiente os recursos naturais; avaliar
previamente os impactos ambientais; difundir o Sistema de Gestdao Ambiental entre
fornecedores e prestadores de servigos e estabelecer metas e objetivos associados
aos aspectos ambientais significativos, levando em consideragdo opgdes
tecnoldgicas e requisitos financeiros.

A CST tem buscado o cumprimento efetivo de sua Politica Ambiental de forma a
produzir agco com qualidade, baixos custos e voltada para o desenvolvimento
sustentavel e o respeito ao meio ambiente. E é neste sentido que o presente
trabalho apresentara as principais melhorias implantadas e as inovagdes
tecnoldgicas para producéo de cal.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A técnica de producédo de cal foi descoberta acidentalmente, a partir do calcario, o
qual era utilizado como escora de fogueira. Com intensidade de calor transformava-
se em cal e desde entdo esta técnica passou por varias evolugdes. Os fornos atuais
contam com equipamentos auxiliares (pré-aquecedores e resfriadores) com intuito
de aumentar o rendimento térmico.

O processo basico da producédo de cal consiste em volatilizar o CO, mediante o
fornecimento de calor partir de 900 ° C. A reacao de dissociagcdo processa-se da
parte externa em diregao a parte interna da rocha calcaria. Com a volatilizagao do
CO; cria-se uma regiao bem definida delimitando o calcario da Cal, portanto, quanto
mais rapida a propagacao desta regido maior sera a velocidade de calcinagdo. O
processo de producao de Cal na CST é realizado em dois fornos rotativos, tipo KVS,
com dimensdes de 55 m de comprimento e 3,5 de didametro, com pré-aquecedor do
tipo vertical - modelo "Fuller", que conta com oito camaras e extracdo de calcarios
através de empurradores. A fungao basica é a realizagao da troca térmica dos gases
remanescentes da combustdo, com um aproveitamento térmico suficiente para pré-
aquecer o calcario, chegando a realizar cerca de 20% de calcinagdo, ao mesmo
tempo em que ha redugdo da temperatura dos gases, adequando-os a resisténcia
das mangas do Sistema de Filtragem. A produgdo nominal de cada forno € 350 t/dia,
podendo obter-se, no maximo 420 t/dia, a produg¢do de cal nos fornos rotativos é
determinada principalmente pelo tempo de permanéncia do material nos fornos,
aquecimento e modulagcao de chama pelos queimadores. Apds saida do forno a Cal
a 1000° C é resfriada através de um resfriador, onde a sua temperatura é reduzida a
80°C, através de troca térmica com ar. Em seguida, a cal é enviada para os silos de
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estocagem para posterior utilizagdo na Aciaria via correias transportadoras. A Figura
1 descreve o fluxo operacional da producéo de Cal da CST.

Neste processo sdo gerados aspectos ambientais significativos os quais podemos
citar:

v Emissbes Atmosféricas: Os fornos rotativos utilizados para a calcinacdo do
calcario operam com gas combustivel e os gases gerados nesta combustdo séo
continuamente monitorados para o parametro material particulado. As emissdes
de gases de combustédo sao controladas no processo.

v Efluentes Liquidos: A agua utilizada para a lavagem de calcario é recirculada e
tratada em uma Estagao de Tratamento de Agua permitindo assim seu reuso no
proprio processo;

v' Geracdo de residuos e co-produtos: A lama e os pds-gerados no processo
passam por sistemas de tratamento de forma a permitir a sua reutilizacao interna.

Beneficiamento
de Calcario

Mo2i1 o212
® ®

1 - Fluxograma do processo de producgao de cal da CST
3 — DESENVOLVIMENTO

A CST incluiu no projeto de implantacédo da Calcinagao, os sistemas e equipamentos
de controle ambiental necessarios para minimizacdo dos impactos ambientais
gerados no processo. Porém, a necessidade por maior produgdo e melhor
qualidade, aliada a politica de desenvolvimento sustentavel, forcaram a adequacgao
de toda planta do processo de Calcinacido. Esta evolugao esta claramente dividida
em duas fases. A primeira, até 1998, visou unicamente a adequacado e aumento da
producéo, sem investimentos muito significativos. A segunda, a partir de 1998, teve
como principais caracteristicas, além do aumento da produgdo, a automacio e
estabilizacdo do ritmo operacional, qualidade do produto, seguranga do homem e,
principalmente, a busca por melhores praticas.

Nestas duas fases, podem-se perceber melhorias tanto na area Operacional quanto
na area Ambiental.
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3.1 — Melhorias Operacionais da Calcinagao

Para aumentar a produgdo e buscar melhores praticas que visem ganhos de
qualidade, foram necessarias modificacdes na filosofia de controle de abastecimento
de calcarios nos fornos, onde havia limitagcbes de quantitativos, melhorias na
performance dos queimadores e mudanga de algumas praticas operacionais,
conforme segue:

3.1.1 — Modificagdes na Lavagem de Calcario

O lavador de calcario, tinha como inconveniente a degradagao do calcario, os finos
oriundos da degradagado favoreciam a formagédo de colagens no pré-aquecedor,
prejudiciais ao processo de calcinagdo. A lavagem passou entdo a ser realizada
diretamente sobre a peneira de calcario. Foram instaladas duas correias dosadoras
e integradoras de peso, em cada silo de calcéario bruto, com o objetivo de dosar a
quantidade desejada de calcario durante o seu beneficiamento e lavagem, nas
peneiras. Com o aumento da eficiéncia de peneiramento e lavagem, o calcario
passou a ser abastecido na quantidade necessaria nos fornos de calcinacao.
Outro beneficio foi a eliminagdo de transbordos das correias e calhas, diminuindo a
perda de calcario e a frequéncia de limpeza da area e diminuicdo do consumo de
agua na Unidade, além das emissdes fugitivas de material particulado oriundas dos
pos do calcario.

3.1.2- Modificagées no Abastecimento dos Silos dos Pré-Aquecedores e dos
Silos de Calcario Beneficiado

Foram instaladas correias dosadoras e integradoras de peso, sendo uma para
abastecer de calcario beneficiado o Forno 01 e outra para o Forno 02. Esta
modificacdo possibilitou controle do fluxo de material na correia, eliminado os
transbordos e consequentes emissodes fugitivas e perda de calcario. Houve também
a eliminagao da intervengao direta do operador para o desengaiolamento de calcario
na saida dos silos. A partir de uma pesagem e integragdo correta do calcario
abastecido no forno, passou a existir um o controle do consumo mais adequado,
obtendo-se uso adequado dos recursos nao-renovaveis.

Foram instalados dois sensores de nivel ultra-sénico, sendo um para cada silo de
calcario beneficiado. Estes sensores propiciaram a indicagao constante do nivel do
silo possibilitando a manutencdo do estoque minimo em torno de 70% da
capacidade do silo que, como consequéncia, diminuiu a degradagdo do calcario
(menor altura de queda durante o abastecimento) reduzindo a variabilidade
granulométrica. Outro beneficio foi a eliminagdo da intervengéao direta do operador
para avaliacdo visual dos niveis dos silos.

3.1.3 - Aumento da Eficiéncia de Combustao

A produgdo anterior maxima de 410 t/dia por Forno era obtida apenas
eventualmente, dependendo do queimador estar com o rendimento maximo
(totalmente limpo) e a pressdo do COG no maximo da linha (1200 mm). Para
estabilizar o ritmo operacional eram necessarios a substituicido dos queimadores e
acessorios. Os novos queimadores instalados apresentam maior facilidade para a
passagem dos gases e contaminantes, reduzindo a necessidade de parada para
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limpeza, sendo esta, quando necessaria, mais facil de ser executada. Foram
projetados, para utilizar o combustivel atual (COG) ou gas natural (GN). De
concepgao mais moderna, permitem a regulagem de ar e gas que fluem de forma
radial e axial e possibilitam melhor mistura do combustivel com o comburente.
Assim, ha um controle melhor da forma e comprimento da chama, resultando em
melhor combustdo. Os gases oriundos da combustdo no interior dos fornos
passaram a ter uma garantia maior de pureza, visto que, pelas melhorias
implantadas houve maior controle de combustdo e maior garantia de funcionamento
dos sistemas de despoeiramento. Para maior seguranga, os queimadores dispdem
também de queimador piloto. Foi instalado detector de chama que assegura o
fechamento de valvulas de combustivel e inje¢cdo de gas inerte (N2 ), no caso de
apagamento da chama.

Visando maximizar o poder calorifico da combustéo, foi instalado um conjunto de
analisadores de gases (CO/Oy), nos fornos. Houve redugdo do excesso de ar,
passando de quase 20% para maximo de 10%.

3.1.4 - Aumento da Capacidade de Resfriamento de Cal

Para atender a maior produtividade e estabilidade, bem como sanar os problemas
existentes, foram implantadas modificacbes nos resfriadores, contemplando a
melhoria na distribuicdo de ar e ampliagcdo do numero de pontos de descarga de cal
(passando de um para quatro pontos) com controle de fluxo e temperatura.

A melhoria na distribuicdo de ar consta de introducdo de quatro novos pontos de
distribuicdo de ar e elevacdo do chapéu chinés para um plano acima de onde se
situava.

Em relagcdo a descarga de cal, a parte inferior do resfriador que se afunilava para
atender a uma unica saida, foi modificada de forma a atender as quatro saidas. Em
cada uma destas saidas foi instalada uma calha vibratéria que descarrega as
quantidades desejadas, mantendo o fluxo mais constante. Foi instalado um
pirdbmetro 6tico em cada ponto de descarga, além de um pirbmetro sobre a correia
que recebe a cal dos diversos pontos possibilitando o controle de temperatura. Para
eliminar o problema de engaiolamento de cal na saida do resfriador, foi instalada
uma grelha na entrada deste.

Em suma, a modificagcdo dos resfriadores possibilitou o aumento de produtividade
reduzindo a temperatura da cal de aproximadamente 120°C para 80°C. Como
consequéncia, houve ganho térmico no forno, visto que o ar de resfriamento da cal
que é utilizado na combustao, passou a ter melhor troca térmica com a mesma.

3.1.5 - Sistema de Expedig¢ao de Cal

Implantadas calhas vibratérias nos resfriadores de cal com controle automatizado de
descarga reduzindo desta forma a quantidade de cal sobre as correias do sistema
de expedicdo, eliminando os transbordos. Com o fluxo de descarga reduzido e
equacionado com a produg¢do, as peneiras passaram a trabalhar com maior indice
de eficiéncia e sem sobrecarga, se enquadrando dentro da capacidade de
beneficiamento, diminuindo as emissdes fugitivas.
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3.1.6 - Implantacao de Parceria em Limpeza e Manutengao de Correias
Transportadoras

Em 1998, a CST firmou parceria com empresa especializada em servicos de
manutencgao e limpeza nas correias transportadoras da Calcinacéo.

A empresa parceira é responsavel pelos servigcos de instalagao de equipamentos de
tecnologia de ponta tais como raspadores, guias laterais, calhas, roletes, rolos e
chapas de desgaste, manutengdo nos transportadores de correias e limpeza e
conservacgao dos transportadores de correias e piso sob os mesmos.

Nesta modalidade de contratagdo, as duas empresas sao beneficiadas. Quanto
maior e eficiéncia dos raspadores e guias, em termos de operacdo e manutencgao,
menor € a quantidade de material recolhido do piso. Portanto, tanto a CST quanto a
Empresa parceira apresentam desempenho ambiental positivo. A Figura 2 mostra
area de beneficiamento de calcario.
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Figura 2 — Foto da Area de Beneficiamento de Calcario da Calcinagéo
3.1.7- Criagao de um Programa de Avaliagao de Fornecedores de Calcario

Avaliagdes sistematicas de fornecedores de calcario com o objetivo de verificagdo
do plano de prospeccgao e insercdo de ensaios de caracterizacao fisico-quimica do
calcario e caracterizagdo da mina. Desde a implantagdo deste programa, o
fornecimento e recebimento do calcario foram qualificados e padronizados
alcancando excelentes resultados quanto a qualidade da cal produzida.

3.1.8 - Implantagao de Sistema Supervisério de Controle Operacional (PLC)

A principal modernizagdo no sistema de controle operacional consistiu na
implantacao do sistema de controle supervisério através de quatro PLC's que séo
responsaveis por receber e dar um primeiro tratamento dos dados colhidos pelos
instrumentos de campo.

A informagdo, entdo, é disponibilizada para as unidades operacionais (salas de
controle) e duas estagdes de operagado, centralizadas em uma unica sala, a fim de
que qualquer anormalidade possa ser identificada e a acao seja tomada de imediato.
Com a centralizacido da operacédo, o Sistema de Beneficiamento de calcario passou

571



XXXV Seminario de Fuséao, Refino e Solidificagcdo dos Metais
XXXV Steelmaking Seminar - 2004

a ser operado também pelo operador dos fornos. Os PLC's foram distribuidos da
seguinte forma:

M 01 PLC para o Sistema de Beneficiamento de Calcario;

™M 01 PLC para o Fornon.° 1;

M 01 PLC para o Forno n.° 2;

M 01 PLC para o Sistema de Beneficiamento e Estocagem de Cal.

O controle de movimentagcdo pelo PLC possibilitou um completo controle dos
empurradores, indicando o ciclo completo de avanco e recuo, assim permitindo, ao
operador, a visualizacdo da posi¢cao do empurrador, bem como a pressido de dleo
requerida para sua movimentagao.

3.2 — Melhorias no Controle Ambiental da Calcinagao

As equipes da manutencao atuavam constantemente nos equipamentos da area da
Calcinagdo, e em especial a equipe de manutengcdo dos sistemas de
despoeiramento, que tinha que intervir nos equipamentos de controle ambiental da
Calcinacao seguidamente para manter os resultados de suas emissdes atmosféricas
enquadradas aos padrdes da legislagao.

Em 1996, a CST criou uma geréncia que centraliza a manutengéo dos equipamentos
de controle ambiental, focada nos Sistemas de Despoeiramento da Usina. E
responsavel pela manutencdo mecanica, acompanhamento da implantacdo de
novos equipamentos, identificagdo da necessidade de melhorias e gerenciamento da
implantagao destas melhorias. Atualmente, esta geréncia é responsavel por 58 filtros
de mangas, sistemas de aspersao dos patios de matérias primas, minérios e carvao
e 01 Precipitador Eletrostatico. Abaixo seguem algumas melhorias no controle
ambiental na area da Calcinacao.

3.2.1 - Melhorias no Espessador de Lama

A lama oriunda da lavagem do calcario e do piso da area € bombeada para o
espessador, no qual foram implantadas melhorias: Instalacdo de mantas asfalticas
de antinfiltragdo para prolongagéo da vida util da estrutura de concreto; Instalagcéo
de célula de carga no controle de torque do giro da raspa com controle via
supervisorio € melhoria no processo de remog¢ao do sedimentados aumentando a
eficiéncia de filtragem no filtro a vacuo e diminuicdo de 50% dos Sdlidos em
Suspensao no overflow do espessador. A Figura 3 mostra o espessador de lama da
Calcinagao apods a reforma.
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Figura 3 — Espessador de lama da Calcinagao apos a reforma
3.2.2 - Criagdo de um Programa de Avaliacdo Ambiental da Calcinagéao

Periodicamente, sdo realizadas Avaliagdes Ambientais na Calcinagédo, baseada nos
critérios determinados no padrao operacional PO-MAN-0922-00-004. Neste padréo,
constam itens de avaliagdo do desempenho ambiental como: Limpeza e organizagéo
da area, Equipamentos de Controle Ambiental e acompanhamento de projetos
ambientais na area (atendimento aos prazos e qualidade). Fazem parte desta
avaliagao as equipes de operacao, manutencdo e meio ambiente. Apos a avaliagao
€ elaborado um relatério o qual € encaminhado a todas geréncias envolvidas para
elaboragao e acompanhamento do plano de acéo.

3.2.3- Implantagdo do Monitoramento Continuo da Emissdao de Material
Particulado

Na Calcinagdo foram implantados monitores continuos de material particulado nas
chaminés dos Fornos de Cal para um melhor controle das emissdes atmosféricas.

A utilizacdo dos monitores continuos proporcionou beneficios tanto para Operacao
quanto para a Manutencao dos Equipamentos de Controle Ambiental, tais como:

| Acompanhamento on-line dos processos operacionais e sistemas de controle
de forma a permitir agcdes imediatas quando detectadas anormalidades;

™ Orientacdo das agdes de manutencdo de forma a otimizar as intervencdes
necessarias nos sistemas de controle;

M Informacao para 6rgaos ambientais de maneira consistente do andamento da

performance dos sistemas de controle. A Figura 4 mostra o software utilizado
pela CST para o Monitoramento Atmosférico da Calcinacao.
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Figura 4 - Software (SMA) para Monitoramento Atmosférico da Calcinagéo.
3.2.4 - Melhorias no Sistema de Despoeiramento

O aumento de produgao dos fornos de cal ficou limitado pelos filtros de mangas que
ja operavam acima das condi¢des de projeto. Esta condigdo gerava altos custos de
manutencdo e elevado numero de ocorréncias ambientais, devido a sobrecarga a
que era submetido o conjunto de mangas e influenciava diretamente na
disponibilidade dos fornos para operagao.

Os filtros de mangas da Calcinagdo apresentavam uma série de problemas
relacionados ao sub-dimensionamento e especificacéo. A estabilidade operacional e
a reducdo na variabilidade no processo dos filtros de mangas foram conseguidas
com implantacéo das melhorias que seguem abaixo:

3.2.4.1 - Elementos Filtrantes (mangas)

As mangas nao estavam apresentando um bom desempenho e a CST com intuito
de melhorar a performance ambiental das mangas, implantou melhorias que
contemplava a troca dos elementos filtrantes de Fibra de Vidro para Tecido de Fibra
de Vidro com membrana de teflon, que favoreceu a limpeza e impediu a saturagao
do tecido. Esta melhoria propiciou um bom desempenho durante a operacéo,
aumentou a vida util em 50%, garantindo a vida minima de 48 meses. A Figura 5
mostra a troca das mangas nos filtros de mangas da Calcinagao.

Anteriormente as mangas eram fixadas de forma irregular nos espelhos e o
tensionamento era sensitivo, o que provocava parada dos filtros para a recolocacao
das mangas o que consequentemente acarretava parada de operacéo. Para resolver
este problema, foram desenvolvidos dispositivos que garantissem a uniformidade do
tensionamento das mangas e maior confiabilidade operacional, conciliando menores
esforgos com melhor limpeza. Apos a implementagcéo desta melhoria diminuiram-se
as intervengdes da manutencéo para recolocagéo de mangas.

Em 1997 os fornecedores de mangas do mercado nacional passaram por um
programa de qualificagéo, através de inspegdes e levantamentos nas fabricas, onde
foram identificados o potencial de fornecimento e o nivel de qualidade de cada um.
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O programa de qualificagéo incluiu também os fornecedores do mercado externo.
Estabeleceu-se o controle da vida util e performance das mangas de cada
equipamento e, finalmente, foi desenvolvido um software para o controle de vida util
das mangas: SECAM. Varios procedimentos foram adotados, tais como:

Aquisigao de mangas com garantia de performance;

Aquisigao com supervisdo de montagem pelo fornecedor;

Treinamento da equipe de montagem pelo fornecedor;

Conscientizacdo da equipe de montagem quanto a importancia do seu
trabalho;

Sistematizacdo do programa de qualificagdo de fornecedores. Frequéncia bi-
anual.

N RNRAEX

Figura 5 - Troca das Mangas dos Filtros de Mangas da Calcinagéo

3.2.4.2 - Implantagao de Sistema de Inspecao de Vazamentos

Implantagdo de um sistema de deteccdo de vazamentos em mangas com a
utilizacdo de um po6 quimico fluorescente que, com auxilio de luz negra, revela furos
ou vazamentos nas mangas conforme ilustrado na Figura 6. Cabe salientar que a
utilizacao deste p6 quimico ndo trouxe nenhum dano a saude quando utilizado para
estes fins. Esta técnica de trouxe varias vantagens:

M Detecgdo de vazamentos em mangas;
M Reducdo do tempo de inspecdo de 8:00 para 3:00 h;
M Maior confiabilidade do servigo de inspecgéo.
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Figura 6 — P6 quimico para detecgdo de vazamentos em mangas
3.2.4.3 - Implantacao do Sistema de Limpeza sob Demanda

O uso desta técnica propiciou a reducdo da quantidade de ciclos de limpeza,
consequentemente aumentando a vida util das mangas, pois reduziu as solicitagbes
que causam fadiga sobre as mangas um outro beneficio € que mantém a pressao do
filtro controlada automaticamente, conforme mostra a Figura 7.

LIMPEZA SOB DEMANDA

Inicio de limpeza
Perda de carga

Figura 7 — Grafico dos Ciclos de Limpeza sob demanda

3.2.4.4 - Implantagido Manutencdo Preditiva aos Sistemas de Controle
Ambiental

A partir de 1998, foi implantado um programa de manutengdo preditiva nos
equipamentos. Este programa é baseado no monitoramento periddico das variaveis
de operagao dos equipamentos de controle ambiental. Este programa tem alcangado
enorme sucesso, evitando inumeras quebras inesperadas e manutengcdes
desnecessarias, se constituindo num importante fator de economia e garantia de
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Vale ressaltar que esta contido
neste programa o servico de balanceamento de rotores, o qual é realizado
utilizando-se o0 mesmo equipamento da manutencido preditiva: o Analisador de
Vibracgoes.
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3.2.4.5 - Monitoramento da Perda de Carga nas Camaras de Mangas dos Filtros

Através do monitoramento da perda de carga ( AP), é realizada manutengéo
preditiva no conjunto de mangas. Isto € possivel porque anormalidades no sistema
s&o geralmente indicadas por alteragdes nos valores do AP. Sendo assim, com o
monitoramento periédico, obtém-se uma tendéncia de variagdo deste indicador e
pode fazer previsdes para aquisicdes e trocas de mangas e intervengdes. A
probabilidade de ocorréncia de falha aumenta junto com o AP, até que a partir de
certos parametros definidos, se torne necessario substituicdes totais ou parciais de
mangas. Com o controle do AP, pode-se ter uma previsdo do momento de realizar
trocas de mangas, evitando-se assim trocas desnecessarias de mangas e aumento
da disponibilidade dos Filtros de Mangas.

3.2.5 — Capacitacao e Treinamento

Existe uma mobilizagcdo constante da CST em fazer investimentos que resultem na
qualificagao e fortalecimento do Sistema de Gestdo Ambiental, desenvolvido através
da Politica Ambiental, em busca de melhoria de desempenho, criando valores
ambientais, fazendo com que os empregados passem a ter posturas pro-ativas em
relagdo a Questdo Ambiental, integrando, sensibilizando e qualificando todos os
empregados e promovendo mudanga de comportamento, de modo a minimizar os
impactos gerados no processo produtivo. No ano de 2002 foram treinados mais de
2.800 empregados, chegando a um acumulado de 11.328 empregados treinados em
educacao ambiental desde de 1996.

3.2.6 — Mudanca de Tecnologia de Medicgao

A CST na busca de melhores praticas para evitar possiveis acidentes implantou um
do projeto de eliminar progressivamente, o uso de tecnologias baseadas em fontes
radioativas. Pois sem o rigoroso controle interno, estas fontes podem trazer impactos
adversos ao homem e ao meio ambiente. Em outubro de 2003 foi substituida, uma
fonte radioativa utilizada para realizar mediges do nivel do forno n° 1 da Calcinacao,
por uma sonda do tipo radar. E em Dezembro de 2003 foi substituida a 2° fonte
radioativa do forno n°2. As fontes radioativas sao encaminhadas para o Conselho
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) o qual responsavel pelo armazenamento,
transporte e destinacao final de fontes radioativas.

4 — RESULTADOS
4.1 - indice de Eficiéncia dos Filtros de Mangas da Calcinagio

O indice de eficiéncia operacional mede a eficiéncia dos equipamentos em fungao
de controle da poluicdo ambiental. Este se baseia em notas (0, 0,5 e 1) que séo
atribuidas a trés partes principais do equipamento: chaminé, captacéo e descarga de
po6. Em funcdo da nota final obtida no periodo é atribuida uma avaliacido da
eficiéncia operacional do equipamento [Excelente, Bom, Regular e Ruim]. A Figura 8
mostra o indice de eficiéncia do Filtro de Mangas do Forno n°® 02 da Calcinagdo em
2002.
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indice de Eficiéncia do Filtro de Mangas do Forno n°
02 da Calcinagao
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Figura 8 - indice de eficiéncia do Filtro de Mangas do Forno n° 02 da Calcinagdo em 2002

4.2 - indice de Falha dos Filtros de Mangas da Calcinagido

O indice de Falha é o indice relativo ao tempo do equipamento sem condicdes de
operagao, devido a falha de algum componente ou conjunto [%]. A Figura 9 mostra o
indice de falha do Filtro de Mangas do Forno n° 02. Em 2001 o sistema ficou parado
por falha em 0,6 % do tempo total operacéo.

indice de Falha do Filro de Mangas do Forno n° 02 da
Calcinagao
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Figura 9 — indice relativo as falhas no Filtro de Mangas do Forno n° 02 da Calcinagéo

4.4 - O indice de Disponibilidade dos Filtros de Mangas da Calcinagao

E o indice relativo ao tempo do equipamento disponivel para a operacdo [%]. A
Figura 10 mostra o indice de disponibilidade do Filtro de Mangas do Forno 1 da
Calcinagéao.
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indice de Disponibilidade do Filtro de Mangas do Forno n°
01 da Calcinagao
99,4 99,2
& 9921 99,0
§ 99,0 4
s 98,8 -
T 986
§ 98,4
o 982 98,0
S 980 -
° 97,8 1
S o6 I I
2 o974
2001 2002 2003

Figura 10 - indice de disponibilidade do Filtro de Mangas do Forno 1 da Calcinagéo

4.5 — Redugao das Ocorréncias Ambientais

Ocorréncia Ambiental é todo desvio de processo, falha operacional, mau
funcionamento ou manutengdo nado programada em equipamentos, e que possam
causar impacto ambiental. As ocorréncias ambientais na empresa decairam nos
ultimos anos, uma reducgao de 65 % de 2001 para 2002. Na Calcinacdo em 2002
foram constatadas apenas 2 ocorréncias ambientais no Forno 2.

4.6 — Diminuicao da Emissao de Material Particulado

A Calcinacdo apresentou redugdes consideraveis nas concentracbes de material
particulado o que pode ser evidenciado na Figura 11.

Concentragdao de M aterial Particulado

60| ™= Forno 1 E—=1 Forno 2 =] egislagéo |-

50 |
E
s w0
(o)}
E 30-
(&)
20 + 16 13 9
10 10
10 4 4
1
0 _
2000 2001 2002 2003 -

Agosto

Figura 11 — Concentragao de Material Particulado dos Fornos da Calcinagao no periodo de
2000 a Agosto de 2003

A Figura 12 mostra a Taxa de emissao especifica de material particulado em relagao
a produgdo de Cal, pode-se observar que troca de todas mangas no Filtro de
Mangas dos Fornos 01 e 02 em 2000 e 2001 repercutiram fortemente na redugao
das emissdes na Calcinagéo.
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Figura 12 — Grafico de Taxa de emissédo de material particulado em Kg/tc, da Calcinagao
4.7 — Evolugéao da Qualidade da Cal

A Figura 13 mostra a evolug¢ao da qualidade da Cal Calcitica e Dolomitica obtida a
partir da implantacao das melhorias na Calcinagao.
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Figura 13 — Gréficos da evolugéo da Cal Calcitica e Dolomitica no periodo de 2000 a 2003
5 - CONCLUSAO

Os resultados alcancados pela CST na producgao de cal, tanto em termos ambientais
como operacionais, a fizeram Benchmarking mundial de desenvolvimento
sustentavel da Calcinagdo. As melhorias implantadas nos Equipamentos de controle
ambiental e o constante investimento em novas tecnologias demonstram o
comprometimento da CST com sua Politica Ambiental e de Qualidade.

No entanto, somente os investimentos em melhorias e novos equipamentos e
tecnologias nao seriam suficientes para obtengao deste excelente Desempenho. Um
dos fatores fundamentais para as conquistas da unidade nestes ultimos anos foi o
investimento na capacitagdo profissional e pessoal, dos empregados préprios e
parceiros.
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ABSTRACT

CST Lime Plant has improved its operation in several aspects concerning to the
technological and environmental control in order to be aligned with quality, low costs
and sustainable development. This paper shows the main improvements and
excelent results obtained through the last years. The implementation of
environmental improvement and new technologies at CST Lime Plant was performed
according the Directives of its “continuous improvement” and “pollution prevention”
Environmental Policy, and also by CST's principle of Sustainable Social-
Environmental Development. Within this context, the main factors that supported this
paper were: High intervention index of the maintenance team, limited production
output due to badfilter capacity, low filtration elements life time and efficience, fugitive
emissions and others. As main results obtained with the implementation of the new
technologies, it can be highlighted: Production output increasing, environmental
ocurrences reductions, stack dust concentration and emission rate reduction, cost
reductions, increasing on material reciclying amount, consciousness increasing and
behavior changing of the employees facing environmental demands.

Key Words: Environmental Control, Efficience, Improvements.
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