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Resumo

Neste trabalho se pretende demonstrar como a rede de monitores continuos das
emissoes das chaminés da CST é importante em sua Gestdo Ambiental e, como estes
sistemas podem ser utilizados para se otimizar os processos produtivos e se obter uma
maior eficiéncia dos equipamentos de controle ambiental focando a atuagcdo da
manutencdo, com base em aspectos preditivos. A metodologia usada para o
desenvolvimento deste trabalho segue os seguintes tépicos: objetivos para implantagéo
dos monitores continuos; gerenciamento e tratamento dos dados; manutengdo dos
monitores continuos; aplicacbes praticas de manutencido preditiva nos sistemas de
controle ambiental; beneficios e resultados obtidos; conclusées. Com o detalhamento
destes tépicos demonstra-se o compromisso da CST de desenvolver agdes de gestao
de manutencado e ambiental que assegurem o cumprimento da legislagdo ambiental e,
buscar a melhoria continua, a prevencao da poluicdo e a reducao de suas emissoes
atmosféricas; No trabalho destacam-se os principais beneficios obtidos com a
implantacao da rede de monitores continuos e a aplicacdo de técnicas preditivas de
manutencdo, tais como: otimizagdo e melhoria dos processos produtivos; melhoria da
eficiéncia nos sistemas de controle ambiental e redugéo significativa das emissdes
atmosféricas na empresa.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos as atividades industriais tem tido uma cobranga muito grande da
sociedade, exigindo-se uma eficiéncia cada vez maior tanto nas questdes de seguranca
do trabalho como em controle ambiental.

Dentro deste contexto, as empresas modernas procuram trilhar o caminho do
desenvolvimento e crescimento econdmico com responsabilidade social e ambiental, ou
seja, buscam o desenvolvimento sustentdvel como uma meta de sua gestdo
empresarial.

Para alcancar um eficiente controle ambiental em suas atividades produtivas toda
empresa deve implantar sistemas que possam monitorar os impactos ambientais
gerados, e € necessario que os sistemas de monitoramento das emissdes atmosféricas,
efluentes liquidos e residuos solidos possam apresentar dados precisos e confiaveis, e
contribuir para um adequado gerenciamento das atividades e seus impactos
ambientais.

Atualmente, com o desenvolvimento e a evolugdo tecnoldgica da informatica e
automacao, os sistemas continuos de monitoramento ambiental estdo mais confiaveis,
compactos e de menor custo, possibilitando sua ampla utilizacdo nas industrias e um
adequado gerenciamento dos impactos ambientais da empresa.

Neste trabalho pretendemos demonstrar como a rede de monitores continuos das
emissdes atmosféricas € importante na Gestdo Ambiental da empresa e, como estes
sistemas sao utilizados para se obter uma maior eficiéncia dos equipamentos de
controle ambiental focando a atuacdo da manutengdo, com base em aspectos
preditivos, contribuindo de forma decisiva na reducdo das emissbdes atmosféricas e na
melhoria da qualidade do ar na area de influéncia da empresa.

OBJETIVO E METODOLOGIA

Este trabalho tem por objetivo apresentar as caracteristicas e premissas seguidas pelos
Departamentos de Manutencdo Mecanica e de Meio Ambiente da CST, focando os
aspectos de manutencao preditiva e como estes influenciam na redugdo das emissdes
atmosféricas da empresa, mostrando os resultados e beneficios obtidos nos ultimos
anos.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta abordagem segue a seguinte
sequéncia:

e objetivos para implantagdo dos monitores continuos;

¢ manutencido dos monitores continuos de emissdes atmosféricas;

e gerenciamento e tratamento dos dados de monitoramento continuo;

e aplicacbes praticas de manutencdo preditiva nos equipamentos de controle
ambiental;

e beneficios e resultados obtidos nas unidades produtivas e empresa;

e conclusoes;

Com o detalhamento dos tépicos descritos acima se procura desenvolver o tema deste
trabalho, que objetiva demonstrar o compromisso da empresa no sentido de
desenvolver acdes de gestdo de manutengdo e ambiental que assegurem o
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cumprimento da legislagdo e buscar a melhoria continua, a prevencéo da polui¢cao e a
reducdo dos impactos ambientais da producao.

DESENVOLVIMENTO

Objetivos para Implantacao dos Monitores Continuos

Cumprindo com as Diretrizes de sua Politica Ambiental de buscar a melhoria continua e
a prevencgao da poluicdo, a empresa desenvolve esfor¢os no sentido de se atualizar
tecnologicamente e de buscar permanentemente a melhoria de seu desempenho
ambiental.

Dentro desta filosofia, a empresa implantou modernos sistemas continuos de
monitoramento de suas emissdes atmosféricas, com o objetivo de aperfeicoar o
controle ambiental de suas atividades e reduzir constantemente a emisséo de
poluentes, diminuindo os impactos ao meio ambiente e resultando em beneficios para a
sociedade.

Outro ponto importante € a filosofia implantada pelo Departamento de Manutengao na
qual estabelece a previsibilidade como um de seus pilares. A manutencao preditiva
tornou-se, entdo, cultura da CST.

A primeira fase no desenvolvimento deste trabalho € o de apresentar os objetivos e
premissas que nortearam a empresa no sentido de implantar monitores continuos de
material particulado e gases em suas chaminés, e que sdo apresentados abaixo:

v' obtencao de informacdes em tempo real dos processos operacionais e sistemas de
controle ambiental, possibilitando agdes imediatas de controle;

v atualizagao tecnolégica do monitoramento das emissdes atmosféricas e antecipagao
as demandas da legislacdo ambiental;

v' avaliacdo criteriosa e consistente das variacbes dos processos industriais e
eficiéncia dos sistemas de controle ambiental, possibilitando a implementagao de
melhorias para reducdo das emissdes atmosféricas;

Como base para os objetivos e premissas apresentados estd o compromisso da
empresa com o desenvolvimento sustentavel e o cumprimento das metas de seu
planejamento empresarial que trata as questdes ambientais como prioridade e como
valor em suas atividades.

A rede de monitores continuos de chaminés abrange as principais unidades
operacionais da empresa, com um total de 30 fontes, onde sdo monitorados os
poluentes primarios, que sao: Material Particulado (MP), Diéxido de Enxofre (SO;) e
Oxidos de Nitrogénio (NOx).

A rede de monitores continuos foi concebida a partir da realizagao de visitas técnicas
em empresas fornecedoras e em fungédo da legislagdo ambiental vigente e tendéncias
futuras. Os pardmetros monitorados foram definidos conforme o0s processos
operacionais e as caracteristicas técnicas de cada fonte de emissao da empresa.

Manutengao dos Monitores Continuos de Emissdes Atmosféricas

Para manutengdo dos monitores continuos, item de fundamental importancia para a
obtencdo de dados precisos e confiaveis, definiu-se pela utilizacdo de empresa
especializada em sistemas eletrénicos com dedicagéo exclusiva e em tempo integral.
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Os servicos de manutengao nos monitores continuos de emissdes atmosféricas tém
sido aprimorados em funcédo da evolucdo do relacionamento entre as empresas e da
adequacgao da estrutura dedicada a manutencao.

Para execucdo da manutengcdo da rede de monitoramento continuo foi estabelecida
uma série de praticas voltadas a prevencdo de falhas e ao acompanhamento
sistematico das variaveis de controle, com uma exaustiva preocupacdo em identificar,
explicar e eliminar as causas que levam a anormalidade no comportamento dos
monitores, sempre com o objetivo de garantir a confiabilidade e disponibilidade dos
monitores continuos.

Os principais fatores para boa performance da equipe manutengao esta ligada a infra-
estrutura disponibilizada pela empresa, na qual pode se citar:

v' sistema de monitoramento ambiental “on line” acessivel ao fornecedor;
v' pecas sobressalentes ou equipamentos reservas;

v equipe para execug¢ao de medicdes isocinéticas;

v definicdo de padrdes de desempenho para os monitores continuos.

Em 2003, com a consolidacido da estrutura da equipe de manutencao e o maior dominio
sobre os monitores continuos, o indice de disponibilidade dos equipamentos atingiu o
maior valor desde o inicio do contrato, alcangando 99,8 %.

A satisfacado dos clientes, monitorada em pesquisa, e a avaliacdo do contrato, também
apresentaram otimos resultados.

No Gréfico 1, apresenta-se o grafico de evolugdo do indice de disponibilidade dos
monitores continuos.
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Grafico 1. indice de disponibilidade dos monitores continuos

Cabe ressaltar, além da clara tendéncia de aumento da disponibilidade média ao longo
do tempo, a redugédo drastica de sua variabilidade em 2003, um sinal de que o processo
de manutencao esta sob controle. Associado ao aumento da disponibilidade, constatou-
se uma acentuada reducdo do percentual de manutengao corretiva, que no ano de
2002 foi em média de 17,5%, enquanto que em 2003 foi de 8,5%.
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As praticas operacionais adotadas pela equipe de manutencdo dos monitores, que
estao servindo de modelo para outros contratos de prestacdo de servigos, alcangcaram
excelentes resultados de disponibilidade e de satisfacdo das geréncias das unidades
operacionais.

Gerenciamento e tratamento dos dados do monitoramento continuo

Para gerenciamento do monitoramento continuo das chaminés das unidades
operacionais foi implantada uma ampla rede corporativa, com a disponibilizagdo dos
dados “on line” para acompanhamento permanente pelas unidades.

Com a implantagao da rede de monitores continuos de material particulado e gases nas
chaminés, o controle das emissdes atmosféricas passa a ser realizado continuamente
através das salas de controle das areas de operagdo, manutengcédo e meio ambiente.
Este monitoramento viabiliza se conhecer de forma mais precisa e consistente como
possiveis modificagdes no processo, mudancas de matérias primas, manutengdes ou
sistematica operacional, podem afetar as concentragdes dos poluentes nas chaminés e,
consequentemente o impacto ambiental das atividades produtivas.

Estes sistemas permitem também a atuagédo imediata da operagdo ou manutengdo em
casos de variagbes das concentracbes dos poluentes emitidos pelas chaminés,
possibilitando a redugdo das emissdes de material particulado e gases, com ganhos
ambientais notaveis e redugao significativa de custos, fazendo com que o investimento
aplicado tenha um rapido retorno.

Para a secdao de manutencdo de equipamentos de controle ambiental o
acompanhamento, minuto a minuto, das emissdes na chaminé favorece a atuagdo mais
eficaz em caso de desvios em camara de mangas, obtendo redugcdo no tempo de
resposta para execugdao de servicos e redugdo de recursos aplicados, ou seja,
conseguem-se resultados melhores com menor alocagao de recursos.

No Grafico 2 é apresentado o acompanhamento dos resultados de uma fonte
monitorada continuamente, onde pode se verificar a atuacdo da equipe de manutengao
mecanica na solugao de um problema detectado no sistema de controle ambiental.
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Grafico 2. Grafico de acompanhamento da eficiéncia do equip. de controle ambiental
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Aplicagoées praticas de manutencao preditiva nos equipamentos de controle
ambiental

Os monitores continuos podem ser usados na CST de quatro formas principais:
monitoramento ambiental; analise e avaliagcdo de parametros operacionais; ferramenta
de manutencao preditiva e no desenvolvimento de produtos e fornecedores.

Dentre os tipos de manutencao utilizados pelas empresas, aquelas que desenvolvem e
aplicam a manutencdo preditiva em seus equipamentos geralmente obtém ganhos
significativos em termos de disponibilidade, performance, confiabilidade e custos. A
manutencao preditiva se baseia na coleta e analise de determinados parametros para
estabelecer diagndstico a cerca das condigdes de determinado equipamento ou
componente.

A rede de monitoramento continuo se tornou uma importante ferramenta de
manutencado preditiva, pois a emissao de material particulado € um indicador da
eficiéncia dos equipamentos de controle ambiental. Através da analise dos dados de
emissdo em conjunto com outros indicadores pode-se determinar desde problemas
pontuais até o acompanhamento de vida util de componentes.

Para compreender fisicamente como estas variaveis estao relacionadas, precisamos
entender o principio de funcionamento de um filtro de mangas. A filtragao é feita através
da passagem do fluxo gasoso contendo material particulado através de um elemento
filtrante (mangas), que séo responsaveis pela filtragdo propriamente dita através da
retencao das particulas ora contidas no fluxo gasoso.

A Figura 1 mostra um filtro de mangas tipico.

Figura 1. Visdo Esquematica do Funcionamento do Filtro de Mangas

As mangas sao fabricadas geralmente em algum tipo de tecido ou feltro que oferecem
uma determinada resisténcia a passagem do fluxo gasoso (perda de carga) e uma
determinada eficiéncia de filtragem, afetando a vazéo do gas e a emissdo de material
para a atmosfera. Tanto a perda de carga quanto a emissdo de material particulado sédo
afetadas pelos parametros operacionais e de dimensionamento do equipamento, além
das caracteristicas do elemento filtrante.

Ao se avaliar a evolugao dos valores de perda de carga e emissdo no tempo, devem-se
levar em consideracéo diversos aspectos: variagdes subitas e/ou variagdes graduais.
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As variagdes subitas geralmente indicam problemas momentaneos, oriundos de falhas
mecanicas ou eletroeletrénicas. O acompanhamento diario destes dados € eficiente
para o gerenciamento rotineiro destes equipamentos.

Devido ao monitoramento em tempo real € possivel antecipar-se as falhas em
praticamente qualquer que seja o tempo requerido. O planejamento e a programacgao
da atuagéo dependerdo desta analise, podendo seguir uma programagao normal ou ter
atuacao imediata. A avaliacdo ndo leva em conta somente os parametros maximos e
minimos, mas também as variagdes do comportamento normal.

As variagdes graduais, que ocorrem num tempo mais longo, geralmente indicam o
desgaste natural relativo ao uso normal das mangas. Com o tempo, o material vai se
acumulando entre as fibras das mangas, reduzindo a permeabilidade ao ar e
aumentando a perda de carga. Por outro lado, as fibras do material da manga se
deterioram com o tempo pela acdo mecanica do sistema de limpeza, pelo ataque
abrasivo do material particulado, pelo ataque quimico de elementos presentes no fluxo
gasoso ou no material particulado, de qualquer modo, esta deterioragdo aliada a grande
quantidade de material alojado no corpo das mangas e a maior perda de carga,
contribui para o aumento da passagem de material particulado junto com o fluxo
gasoso. O Grafico 3 mostra o aumento da perda de carga gradual, indicando final de
vida util do conjunto de mangas montado no filtro.
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Grafico 3. Variagado de perda de carga em camara de mangas ao longo do tempo

Observa-se no grafico que o acompanhamento preditivo e inspegdo de parametros
criticos nos conjuntos determinam o momento para executarmos a manutengédo e/ou
substituicdo dos elementos filtrantes, prolongando sua vida util, reduzindo custos de
manutencio e dando confiabilidade tanto em termos ambientais como operacionais.

A rotina de inspegao é formalizada através de sistema informatizado, onde se
estabelece o que deve ser inspecionado e a frequéncia de cada inspeg¢ao, bem como
os padroes relativos as atividades de inspecao.
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Falhas esporadicas nos valores das variaveis monitoradas podem ocorrer. Estas falhas
podem ser detectadas principalmente através da checagem diaria da consisténcia dos
dados medidos com os demais parametros operacionais e se necessario, inspecoes
nos equipamentos. Nestes casos € providenciada intervencdo para retornar o
equipamento as condic¢des ideais.

BENEFICIOS E RESULTADOS OBTIDOS

A partir da implantagdo da rede de monitores continuos nas chaminés das unidades
operacionais houve uma maior integragdo entre as areas de operagdo, manutencéo e
meio ambiente na avaliagdo dos resultados e, consequentemente, na busca de um
melhor desempenho dos equipamentos de controle ambiental e da otimizagdo dos
processos.

Os beneficios obtidos com a implantacdo destes monitores sado apresentados a seguir:

v' otimizagdo da avaliacdo dos processos operacionais e sistemas de controle
ambiental permitindo a¢des imediatas, quando detectados desvios;

v priorizacao das intervencdes de manutengao nos sistemas de controle ambiental;

v' andlises da influéncia das variagdes de processo e matérias primas nas emissoes
atmosféricas;

v’ avaliagdo semanal do desempenho ambiental da empresa em reunido de diretoria;

v' aprimoramento da avaliagdo dos impactos ambientais sobre a Qualidade do Ar.

A partir dos beneficios advindos da implantacdo dos monitores continuos de emissoes
atmosféricas destacam-se os principais resultados obtidos:

Comprovacao da eficiéncia dos monitores continuos

Com a implantacéo da sistematica de avaliagdo semanal do desempenho ambiental da
empresa, os resultados dos monitores continuos das chaminés sdo permanentemente
analisados pelas areas de operacdo, manutencdo e meio ambiente para verificar o
atendimento aos limites de emissdo da legislagdo e para avaliagdo das tendéncias de
emissao e controle de processo.

Esta ferramenta € de vital importancia para a Gestdo Ambiental da empresa, e tem sido
tratada com prioridade pelas unidades produtivas em fungdo da comprovacado da
eficiéncia dos monitores continuos instalados, obtida através de constantes checagens
e calibracdes executadas pela equipe de manutencgao.

Nos ultimos anos, com a consolidacdo do monitoramento continuo de chaminés, esta
eficiéncia, confiabilidade e precisdo dos dados gerados nestes sistemas foram
amplamente comprovadas.

Eficiéncia no controle das emissoes atmosféricas

As diretrizes do Sistema de Gestdo Ambiental de buscar a melhoria continua e a
prevencao da poluicdo fazem parte dos valores e cultura da empresa, e uma maior
eficiéncia no controle das emissdes atmosféricas € um dos principais objetivos.

Pode se afirmar que a implantacdo da rede de monitores continuos de chaminés, a
partir de um conhecimento mais efetivo e confiavel dos processos operacionais e dos
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sistemas de controle ambiental, contribuiu de forma decisiva na maior eficiéncia no
controle e na redugéo das emissdes atmosféricas da empresa.

No Grafico 4 apresenta-se a continua reducdo das emissdes atmosféricas nos ultimos
anos na Aciaria em fungdo de melhorias implantadas nos Filtros de Mangas daquela
unidade.
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Grafico 4. Reducgao das emissdes atmosféricas da Aciaria

A taxa de emissao especifica de material particulado da empresa foi reduzida em mais
de 50 % no periodo de 2000 a 2004, conforme o Grafico 5 abaixo, mesmo com a
elevacdo da producio de aco liquido da CST, sendo que a implantagdo dos monitores
continuos tem uma parcela decisiva nesta reducéao.
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Grafico 5. Reducao das emissdes de material particulado da CST de 1999 a 2004

Convém salientar que as redugdes das emissdes atmosféricas sdo obtidas em cima de
valores que ja sao considerados muito bons, comparando-se com empresas do mesmo
ramo de atividade no Brasil e exterior.
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CONCLUSOES

Com a implantacdo dos monitores continuos nas fontes de emissdo atmosféricas da
empresa e a aplicagao de técnicas de manutencao preditiva é possivel destacar as
seguintes conclusdes:

v

v

A adequada operagdo, manutencdo e calibragdo dos monitores continuos
possibilitam a obtencdo de resultados precisos e confiaveis das emissbdes de
material particulado e gases em chaminés de unidades operacionais;

A integragao e participacédo das equipes de operagdo, manutengdo e meio ambiente
nas discussdes e avaliagdes dos resultados do monitoramento continuo € condicéo
fundamental para o sucesso deste sistema de gerenciamento ambiental;

O nivel de conhecimento da influéncia das variaveis de processo sobre os
resultados dos poluentes emitidos nas chaminés das unidades operacionais, obtido
através do tratamento estatistico dos dados gerados, permite a otimizagdo e
melhoria dos processos industriais;

A eficiéncia dos sistemas de controle ambiental instalados na empresa pode ser
continuamente aperfeicoada com a aplicacédo de manutengdes preditivas;
Consolidagao da estabilidade da producdo e dos equipamentos de controle
ambiental, assegurando a protecdo da seguranga e saude dos empregados préprios
e de parceiras e minimizando o impacto ambiental;

Com a experiéncia adquirida e o comprometimento de todos envolvidos na
aplicacao destes sistemas se alcancou a melhoria da eficiéncia nos sistemas de
controle ambiental, a otimizagdo dos processos produtivos e a redugao significativa
das emissdes atmosféricas da empresa,;

A empresa cumpre com as Diretrizes de sua Politica Ambiental de buscar a
“‘melhoria continua e a prevencao da poluicido” e, alcancar um desenvolvimento
sustentavel e contribuir com a melhoria da qualidade de vida da sociedade.
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Abstracts

The purposes in this paper is demonstrate that a continuous emission monitoring
network of CST’s stacks is important in the environmental management system (EMS)
and how these systems could be applied to optimizer the production process and obtain
a higher efficiency in the environment control equipment with the predictive maintenance
bases. The methodology used to development this paper follows these topics: objectives
to install the continuous emission monitoring systems; management and data treatment;
continuous monitors maintenance; predictive maintenance practices applied in the
environment control equipment; results and benefits achieved and conclusions. Whit
the detail of these topics is possible to demonstrate the CST’'s commitment to
development maintenance and environmental acts that assure the environmental
legislation perform, a continuous environment improvement, the pollution prevention and
the reduction of the atmospheric emissions. In this paper detached the main benefits
achieved with the continuous emission monitoring network implantation and the
predictive maintenance techniques applied, like these: optimizer and improvement the
productive process; improvement the efficiency of environmental equipment and a
significantly atmospheric emission reduction in the company.
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