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1. Introducéao

O presente relatério apresenta o resultado do estudo desenvolvido pela equipa da
Universidade de Aveiro (UA)/Instituto do Ambiente e Desenvolvimento (IDAD) e da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), relativo ao Protocolo 1A-
FEUP/UA no ambito da Prevencéo e Controlo Integrados da Poluicao (PCIP) respeitante
ao sector metallrgico nacional.

Este Protocolo tem por objectivo ultimo fundamentar a elaboragcdo de um anexo sectorial
enquadrado no Registo Europeu das Emissdes e Transferéncias de Poluentes (PRTR-E)
aplicado ao contexto nacional, para a determinagao das emissdes para 0 ar no sector da
transformacédo de metais com processos metallrgicos.

No ambito do presente relatério, é desenvolvido o estudo que diz respeito a identificacdo
e avaliacdo dos métodos e técnicas para determinacdo das emissdes atmosféricas
pontuais, na etapa da fusdo de metais do sector metallrgico, bem como a identificacéo
das Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) aplicadas no contexto nacional.

As accdes executadas pela equipa UA/IDAD, foram desenvolvidas de acordo com o0s
requisitos apresentados no Anexo Técnico do referido Protocolo, onde se inclui,

= intensa pesquisa bibliografica sobre métodos e técnicas adoptados para a
determinacéo de dados de emisséo e respectivos valores,

= compilacdo de toda a informac&o nacional disponivel sobre dados de emissdes
atmosféricas dos sectores envolvidos e

= realizacdo de trabalho de campo com medicdo das emissdes atmosféricas de
poluentes caracteristicos em instalacdes PCIP seleccionadas.

Toda a informagdo sobre as emissdes atmosféricas foi posteriormente organizada por
categoria PCIP e tratada de forma a poder ser comparada com valores existentes na
bibliografia e com valores de referéncia (Valores Emissédo Associados as MTD, Portaria
n.° 286/93, Portaria n.° 80/2006, limiares PRTR-E).

Uma parte importante do trabalho analitico executado na sequéncia das amostragens
realizada pelo IDAD foi garantido pelo Laboratério do IA, nomeadamente no que diz
respeito a realizacdo das determinacdes de compostos organicos e de metais.

A participacdo da equipa da FEUP consistiu no fornecimento de informacao relativa a um
projecto igualmente desenvolvido no ambito da fundicdo designado por “Estratégia de
Desenvolvimento para o Sector Metalurgico”, (APF, 2006); no acompanhamento dos
trabalhos de campo nas instalacdes da amostra (caracterizagdo das condigbes de
operacéo do processo de fusdo e dos equipamentos de controlo de efluentes) e na
interpretacdo dos resultados face as operacdes de fusédo em causa.

Em termos estruturais, o presente relatdrio inclui 11 capitulos. Para além da presente
Introducdo, apresenta-se, no Capitulo 2, uma breve reflexdo sobre as caracteristicas e
importancia econémica do sector metallrgico em geral, assim com 0 respectivo
enquadramento no regime de Prevencao e Controlo Integrados da Poluicdo e no Registo

Pag. 11de 125



Europeu das Emissbes e Transferéncias de Poluentes (PRTR-E), assinalando as
diferencas relativas ao quadro abrangido anteriormente pelo Registo Europeu das
Emissdes de Poluentes (EPER).

No Capitulo 3 descreve-se a estrutura global do estudo, assim como a metodologia geral
utilizada na apresentacdo dos resultados. O Capitulo 4 é dedicado a explicacdo dos
critérios e principios que estiveram na base da selecc¢éo do universo de empresas sobre a
qual o estudo incidiu. Ao longo do Capitulos 5, para cada um dos sub-sectores
considerados (categorias PCIP 2.2, 2.4 e 2.5b) efectua-se uma caracterizacéo geral dos
processos produtivos em causa, sendo também identificados os respectivos poluentes
atmosféricos associados. No Capitulo 6, apresentam-se as Melhores Técnicas
Disponiveis (MTD) existentes no fluxo produtivo nacional e analise critica aos respectivos
Valores de Emissdo Associados (VEA). A avaliacdo das emissfes nacionais a partir de
dados de medicdes é efectuada no Capitulo 7 e, no Capitulo 8 é discutida a
adequabilidade da aplicacéo de factores de emiss&o no cenario nacional, face a avaliagao
efectuada.

O capitulo 9 sdo apresentadas as conclusdes do estudo. A Bibliografia utilizada no
desenvolvimento do presente estudo encontra-se apresentada no Capitulo 10 e os
Anexos no Capitulo 11.
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2. O sector metalurgico

O presente capitulo pretende:

e apresentar uma breve reflexdo sobre as caracteristicas e importancia econémica
do sector metallrrgico em geral;

e enquadrar os sectores envolvidos no contexto da actual legislagcdo, em particular
no que diz respeito ao de regime de Prevencgéo e Controlo Integrados da Poluicéo
(Directiva “PCIP") e ao Regulamento (CE) n.° 166/2006 do Parlamento Europeu e
do Conselho, relativo a criacdo do Registo Europeu das Emissbes e
Transferéncias de Poluentes, aprovado em 18 de Janeiro de 2006, e que altera
as Directivas 91/689/CEE e 96/61/CE do Conselhol (o “Regulamento PRTR-E”).

2.1 Enguadramento geral

O sector metallrgico divide-se em dois grandes sub-sectores: a metalurgia de metais
ferrosos e a metalurgia de metais ndo ferrosos. Esta separacdo é feita devido as
diferentes caracteristicas tanto de produtos, como de processos produtivos e de
mercados.

A Figura 2.1, ilustra a divisdo do sector metallrgico nacional.

Metalurgia de Metais Metalurgia de Metais
eIrosos N&o Ferrosos

Siderurgia

Figura 2.1- Sectores da industria de fundi¢do nacional

A industria Siderargica Nacional iniciou a sua actividade no Seixal em 1961, quando foi
constituida a Siderurgia Nacional e alargou a sua actividade de producdo de aco com a
instalacdo em 1976, da Fabrica da Maia.

Em 2002 foi encerrado o alto forno no Seixal efectuando-se a mudanca de tecnologia
para producdo de aco para forno eléctrico, tendo-se complementarmente modernizado
totalmente as instalagbes produtivas nos dltimos 5 anos, quer no Seixal quer na Maia e
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incorporando simultaneamente as solu¢cdes ambientais adequadas, conforme as MTD
existentes.

As instalacdes, SN Seixal e SN Maia, produzem biletes de ago para a conformacéo de
varfes para a construcao civil. A fusédo e pré-afinacdo do metal é efectuada em Forno de
Arco Eléctrico e a afinagdo em forno de panela, o processo de producdo esta
representado na Figura 2.2.

ADITIVOS

« 02
<AR

Figura 2.2— Processo de produgdo de vardes de aco.

Como pode constatar-se da evolugcdo da producdo do quadro 2.1, tém-se registado
aumentos muito significativos da producéo, o que se prevé que continue a acontecer nos
proximos anos, estando prevista que na primeira década do século se triplique a
producéo entéo realizada.

A mudanca de tecnologia no Seixal e a completa modernizacéo das instalagdes tanto no
Seixal, como na Maia, permitiu reduzir drasticamente as emissdes atmosféricas.

No contexto Nacional a produgdo de ago é muito elevada em apenas duas empresas no
caso da siderurgia, enquanto a producdo nas fundi¢cdes € dispersa em maior niUmero de
unidades e com produgdes medias mais baixas pelo que a comparagdo de quantitativos
massicos de emissdes, entre os dois sectores, ndo podera deixar de ter presente esse
facto. (ver Quadro 2.1 e Quadro 2.3)
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Actualmente a empresa insere-se na actividade econémica Nacional, como uma empresa
fortemente exportadora colocando no mercado externo mais de 50% da sua producao.

As actuais empresas produzem biletes de ago que transformam posteriormente em
produtos acabados, a SN Maia em vardo direito para a construcéo civil e a SN Seixal em
vardo direito e bobinado para a construgéo civil e ainda em fios bobinados para trefilagem.

Quadro 2.1- Evolucéo da produgdo de aco na Siderurgia Nacional

Ano 2002 2003 2004 2005 2006
SN Seixal (ton) 163000 500000 740000 800000 900000
SN Maia (ton) 687000 760000 709000 750000 800000
Total (ton) 850000 1260000 1449000 1550000 1700000

A reparticdo da producdo mundial de aco bruto esta representada na Figura 2.3.

Other Asia EU
17%

Japan Bl
108

ClIs

South Korea
i |

UsA
8%

Other North &
l Central America
EL

370

Figura 2.3- Reparticdo mundial de ago bruto?

A fundig&o nacional apresenta uma diversidade grande de empresas, integrando algumas
grandes empresas, um numero significativo de médias e um elevado numero de
pequenas e micro empresas, estas nomeadamente no sector de néo ferrosos.

A industria de fundicdo nacional é hoje constituida por empresas de alta tecnhologia,
ligadas ao fornecimento do sector automovel, indUstria aeronutica e aeroespacial, bem
como um conjunto de pequenas empresas posicionadas em nlcleos de mercado com
alto valor acrescentado. E, por outro lado, uma indistria altamente exportadora e com
indices aproximados aos 75%, fundamentalmente fornecedora dos mercados europeu e
americano [APF, 2006].

As empresas de fundicdo podem agrupar-se, atendendo ao tipo de liga processada
(metais ferrosos ou metais ndo ferrosos) e, dentro desta, considerando as tecnologias de

! http:/Avww.eurofer.org/
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fundicdo usadas (fundicdo em areia, fundicdo em coquilha, fundicdo injectada e fundicao
de precisao).

Em Portugal a esmagadora maioria (>90%) dos metais ferrosos sdo fabricados num
processo de fundicdo em areia, sendo estimados 80% em processos de areia verde e
10% em processos de areia de machos (areia auto-secativa). Uma pequena por¢ao vaza-
se com um processo de centrifugacdo ou com modelo perdido. Os metais ndo ferrosos
produzem-se em areia ou em processos de moldagdo permanente, como os da fundi¢cdo
injectada de ligas de aluminio. A fundicdo em coquilha e de baixa pressdo emprega-se no
processamento de latbes, [APF, 2006].

A fundicdo em areia tanto se aplica aos ferros fundidos, como a acos, ligas de aluminio ou
as ligas de cobre. As pequenas séries de pecas grandes ou de ligas complexas, sao
fabricadas fundamentalmente em areia de macho, e grandes séries em areia verde, pese
embora esta divisdo néo seja vinculativa. Certo é que os fundidos com pesos superiores a
100 Kg sao fundamentalmente obtidos em moldacdo manual [APF, 2006].

A fundicao injectada é empregue nas ligas de aluminio, apesar de existir um mercado
interessante para a moldacdo em areia, dado que os fundidos podem ser tratados
termicamente. No caso da fundigdo injectada, a precisdo e consisténcia dimensional séo
muito relevantes e é tido pelos fundidores deste sector como o caminho mais proximo
entre a matéria-prima e o produto final. Existe um pequeno mercado para a fundicao
injectada nas ligas de cobre e zinco [APF, 2006].

A fundicdo em coquilha por gravidade, tem como mercado principal o fabrico de torneiras
e acessorios, pese embora também seja empregue no fabrico de pecas em ligas de
aluminio, de especificacfes elevadas, destinadas a serem tratadas termicamente. A
fundicao de baixa presséo em Portugal, € empregue no fabrico de torneiras [APF, 2006].

A “fundicdo de precisao”, com modelos de cera perdida, destina-se a fins artisticos, no
caso da ourivesaria ou estatuaria, ou mercados técnicos, estes sim de elevadas
especificacbes dimensionais e de graus de acabamento superficial [APF, 2006].

Os sectores clientes podem ser divididos em diversos grupos, ordenados pela
importancia que representam para o sector:

e Industria automdvel e aeronautica

IndUstria eléctrica e electrénica

e Industria metalomecanica

e Material circulante

e Material de desgaste

¢ Industria quimica

e Distribuicdo de aguas e saneamento

e Valvulas e acessorios

e Mobiliario doméstico e de casa de banho

e Mohbiliario urbano
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e Utensilios de decoracéo
e Joalharia [APF, 2006]

Os gquadros que em seguida se apresentam, provenientes das estatisticas oficiais do
CAEF-Comité das Associacdes Europeias de Fundicdo, dizem respeito as empresas
estruturadas como fundi¢cbes [APF, 2006].

Quadro 2.2 — Fundi¢Bes portuguesas

Tipos de Liga Portugal U.E.
60 2.417

Ferrosos

Nao Ferrosos 38 2.613

Quadro 2.3 - Producdes Subsectoriais e Totais

Producéo Total Nacional Ligas Ferrosas e N&o Ferrosas

(Mil/Ton)

Tipos de Liga 2002 2003 2004 2005
Ferro Cinzento FC 32,40 39,30 28,60 27,29
Ferro Nodular FN 53,60 53,00 52,80 69,80

Aco 10,60 10,50 11,70 12,10

Total Ferrosos 96,60 102,80 93,10 109,19

Aluminio Al 17,50 19,50 19,75 20,10
Cobre Cu 6,00 6,00 7,80 8,70
Magnesio Mg 0,25 0,30 0,30 0,15
Zinco Zn 1,85 1,20 1,30 0,90
Total Ndo Ferrosos 25,60 27,00 29,15 29,85

Total (F e NF) 122,20 129,80 122,25 139,04

Quadro 2.4- Produgdo Europeia em 2005 (Mil/ton)

Tipos de Liga Portugal U.E. %Nacional
Ferrosos 109 12.477 0,87
Né&o Ferrosos 30 3.277 0,90
Total 139 15.754 0,88
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A fundicdo portuguesa tipica € de pequenas séries, necessariamente com menor
produtividade

O valor da facturacdo, em milhdes €, nos Ultimos 4 anos, esta apresentada no Quadro 2.5
€, no Quadro 2.6, as quantidades exportadas.

Quadro 2.5 — Facturagdo do sector em Portugal (€x109)

Tipos de Liga 2002 2003 2004 2005
Ferro Cinzento 44,00 46,00 36,30 39,45
Ferro Nodular 77,00 77,02 74,60 107,70

Aco 33,00 27,10 29,10 28,54
Total Ferrosos 154,00 150,12 140,00 175,69

Quadro 2.6 - Exportacdo no sector de fundi¢do (Mil ton)

Tipos de Liga 2002 2003 2004 2005
Ferro Cinzento 17,40 23,50 17,90 17,90
Ferro Nodular 44,00 42,60 42,50 55,70
Aco 7,70 6,50 9,70 10,00

Total Ferrosos 69,10 72,60 70,10 83,60
Total Ndo Ferrosos 18,40 19,40 21,00 21,00
Total (F + NF) 87,50 92,00 91,10 104,60

Na Figura 2.4 ilustram-se os principais paises de exportagcao nacional do sector.

OFranca

B Alemanha
OReino Unido
OEspanha

B Paises Leste

O América Norte
| Italia

ORep. Checa

B Todos os Outros

Figura 2.4 — Paises de exportacdo do sector

No que diz respeito ao emprego, estima-se que 0 sector ocupa directamente cerca de
mais de 3.600 pessoas, distribuidas de acordo com o Quadro 2.7.

Quadro 2.7 — N° empregos no sector metallrgico

Tipos de Liga Postos Directos Populacéo Total
Ferrosos 2.260 4.750
Né&o Ferrosos 1.350 2.300
Total 3.610 7.050
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idad
Ambiente
Desenvolvimento

O sector tem vindo a crescer, nomeadamente na area dos nao ferrosos, tendo em 2004
realizado avultados investimentos que ultrapassaram os 100 milhes de euros.

A maior parte da producédo nacional destina-se ao mercado externo, ndo s6 porque a
procura de produtos a nivel interno é limitada, mas também pelo facto desta indUstria ter
boa capacidade de penetragdo naqueles mercados, no &mbito das ligas de ferro nodular,
aco, aluminio e cobre [APF, 2006].

22 Contexto nacional

221 Caracterizacao do sector PCIP metallrgico nacional.

No ambito de aplicacdo do regime PCIP, a nivel nacional, encontram-se identificadas
instalacbes metallrgicas que apresentam uma capacidade instalada, acima do valor
definido nas seguintes categorias do Anexo | do Diploma PCIP (categoria PCIP):

e 2.2 - Instalacbes de producdo de gusa ou aco (fusdo primaria ou secundaria),
incluindo os equipamentos de vazamento continuo com uma capacidade superior a
2,5t por hora;

e 2.4 - Fundicdes de metais ferrosos com uma capacidade de producédo superior a 20 t
por dia;

e 2.5b - Instalagbes para a fusdo de metais nado ferrosos, incluindo ligas, produtos de
recuperacdo (afinacdo, moldagem em fundicdo) com uma capacidade de fusdo
superior a 4 t por dia de chumbo e de cadmio, ou a 20 t por dia de todos os outros
metais

O Diploma PCIP, que transpde para a ordem juridica interna a Directiva
n.° 96/61/CE, do Conselho, de 24 de Setembro (Directiva IPPC), mantém genericamente
a abrangéncia prevista nesta Directiva para as actividades acima descritas:

= 2.2 — Installations for production of pig iron or steel (primary or secondary fusion),
including continuous casting, with capacity exceeding 2.5 tonnes per hour.

= 2.4 —Ferrous metal foundries with production capacity exceeding 20 tonnes per day

= 2.5b - Installations for the smelting, including the alloyage, of non-ferrous metals,
including recovered products, (refining, foundry casting, etc.) with a melting capacity
exceeding 4 tonnes per day for lead and cadmium or 20 tonnes per day for all other
metals

A compilacao de alguns esclarecimentos Uteis na andlise da aplicacdo do Diploma PCIP
as instalacdes que desenvolvem actividades de fundicdo encontram-se reunidas nas Nota
Interpretativas n.° 2/2002 e n.° 3/2002 , relativas a Fundi¢cbes de Metais Ferrosos e
Fundicdes de Metais nao Ferrosos deste Instituto, disponiveis na pagina da internet do IA
(www.iambiente.pt), na &area “Instrumentos” -> “Prevencdo e Controlo Integrados da
Poluicao”.
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O sector metallrgico, como ja referido anteriormente, divide-se em dois grandes sub-
sectores: a metalurgia de metais ferrosos e a metalurgia de metais néo ferrosos. Este
sector integra-se no ambito do regime da Prevencéo e Controlo Integrados da Poluicéo
(PCIP), no sector da producdo e transformacdo de metais, classificado através da
categoria 2 do Anexo | daquele Diploma, o qual corresponde, segundo os dados de
registo no IA% a 15,9% (103 instalacdes) do universo total de 646 instalacdes nacionais
PCIP existentes® e novas (Figura 2.5).

Energia 19

Metais ] 103

Mineral ] 86

Quimica ] 49

Gestédo de Resfduos 174

Curtimenta [ 1
Teéxtil 28
Pasta e Papel 32

Matadouros e Agro-Industriais 199
Pecuédria Intensiva ] ] 139
Trat. Supercficie ¢/ solventes 7:| 20
0 50 ](;0 150

NUmero de instalagdes PCIP

Figura 2.5 - Universo de instalagfes PCIP — distribuigdo sectorial.

As categorias PCIP 2.2 e 2.4 aplicam-se a metalurgia de metais ferrosos, que
compreende respectivamente a producdo de acgo (siderurgias) e fundicdo deste tipo de
metais. Para a metalurgia de metais nédo ferrosos a nivel nacional encontram-se apenas
identificadas instalacBes que se enquadram na categoria PCIP 2.5b, pese embora este
tipo de metalurgia possa ainda ser enquadrada na categoria PCIP 2.3a, relativa a
producdo de metais brutos ndo ferrosos a partir de minérios, de concentrados ou de
matérias primas secundarias por processos metallrgicos, quimicos ou electroliticos.

Para além das instalagcdes que desenvolvem actividades metallrgicas englobadas nas
categorias acima referidas, o sector de transformacéo de metais nacional compreende
ainda instalacbes que desenvolvem como actividade PCIP principal, actividades de
galvanizagfes a quente (categoria PCIP 2.3c, relativa a aplicagdo de revestimentos de
protectores de metal em fusdo com uma capacidade de tratamento superior a 2 t de ago
bruto por hora), e de tratamentos de superficies por meio de processos quimicos e/ou
electroliticos (categoria PCIP 2.6).

A expressédo do sector metalirgico PCIP (categorias PCIP 2.2, 2.4 e 2.5b), em termos de
ndmero de instalacdes, é de 27% quando comparada com o total de instalacées PCIP no

2 Dados de registo das instalagdes PCIP existentes por meio de Ficha de Identificacéo (alinea a) do n.° 2 do Art. 13° do Diploma
PCIP), e das instala¢des PCIP novas através do nimero de processos de Licenciamento Ambiental realizados;

3 Vide definicio constante da alinea g) do n.? 1 do Art. 2° do Diploma PCIP.
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sector de transformacdo de metais, e 45% ao comparar-se com 0 universo total de
instalacBes metallrgicas nacionais, que englobam instalagées PCIP e ndo PCIP (Figura
2.6). De referir que, enquanto o universo de instalagdes de producéo de acgo (siderurgias)
incluidas na categoria PCIP 2.2 coincide com o total do universo nacional, 0 mesmo néo
se verifica nas instalagdes de fundigdo (categorias PCIP 2.4 e 2.5b), visto a fundigcao
nacional apresentar uma diversidade grande de empresas, como constatado no ponto
anterior.

{b} Sector Metalirgico
-N. de Instalagdes-
B

(a) 3s

Sector de Transformagio de Metais
-N.° de Instalagdes PCIP-

H

H

15
o

Sideruriss
(catg. PCIP 2.2

Fundigiies metais de  Fundigiies de metais

ferrazos
(catg. PCIP 2.4

néo ferrozos
(caty. PCIP 2 56)

O Universo Macional @ Universo PCIP

W Siderurgias (caty. PCIP 2.2

mFundigdes de metais ferrosos (caty. PCIP 2.4)
OFundigdes de metais ndo ferrosos (caty. PCIP 2.50)
O Galvanizagdes a guente (catg. PCIP 2.3c)

@ Tratarnentos de superficies (caty. PCIP 2.6)

Figura 2.6 - (a) distribui¢do das actividades PCIP no universo PCIP do sector de transformagéo de metais; (b).
comparacdo do total de instalacdes do sector metaldrgico 4 nacional com o universo PCIP

A Figura 2.7 ilustra a distribuicdo nacional relativa as instalagbes PCIP do sector
metallrgico, de acordo com a correspondente jurisdicdo das Comissdes de Coordenacéo
e Desenvolvimento Regional (CCDR).

Até a data, foi emitida uma Licenca Ambiental (LA) das duas instalacdes existentes na
categoria PCIP 2.2, sendo que na categoria referente a fundicdo de metais ferrosos nao
se encontra ainda nenhuma LA emitida, enquanto que na categoria PCIP 2.5b
encontram-se apenas duas LA emitidas. Assim, 50% (que equivale apenas a uma
instalacdo) da categoria PCIP 2.2, carece de obtencdo de LA, enquanto o sector da
fundi¢cdo encontra-se 100% das LA por emitir no caso dos metais ferrosos e 87% para 0s
n&o ferrosos.

4 provenientes das estatisticas oficiais do CAEF-Comité das Associagdes Europeias de Fundig&o, dizem respeito s empresas
estruturadas como fundigdes [APF — Associagao Portuguesa de Fundi¢éo, Junho 2006].
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Figura 2.7 - (a) distribuicdo geografica do territério nacional continental; (d) total de instalagGes PCIP afectas a jurisdi¢des
das CCDR

2.2.2 AlteracOes previstas pelo PRTR-E

O Regulamento (CE) n.° 166/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo a
criacdo do Registo Europeu das Emissfes e Transferéncias de Poluentes e que altera as
Directivas 91/689/CEE e 96/61/CE do Conselhol (o “Regulamento PRTR-E”) foi aprovado
em 18 de Janeiro de 2006. Este Regulamento PRTR-E prevé a aplicagdo do Protocolo
PRTR da UNECE a nivel comunitério.

Em termos gerais, o protocolo abrange as actividades enumeradas no Anexo | da
Directiva IPPC (correspondente as constantes na Decisdo EPER), acrescentando ainda
actividades que ndo constam do mesmo e que decorrem da convensdo de Aarhus da
UNECE?®. Assim, o PRTR europeu (PRTR-E) aplicara, a nivel da UE, o Protocolo PRTR
da Convencao de Aarhus, assinado pela Comunidade Europeia e 23 Estados-Membros
em Maio de 2003, em Kiev.

Para as instalagbes abrangidas pela Directiva IPPC, o PRTR-E substituira o Registo
Europeu das Emissdes de Poluentes (EPER®), ao abrigo do qual os dados referentes aos
anos 2002 e 2004 foram comunicados.

Algumas alteracBes para as comunicagfes de dados incidem nos seguintes aspectos:

5 Conveng&o sobre Acesso & Informagéo, Participagéo do Publico no Processo de Tomada de
Deciséo e Acesso a Justica em Matéria de Ambiente, Aarhus, 1998.
6 JO L 192, 28.7.2000, p. 36; sitio web do EPER: www.eper.ec.europa.eu.
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e algumas actividades ndo abrangidas pela Directiva IPPC estdo previstas no
Regulamento PRTR-E (“novas actividades”);

e ajustamento e/ou clarificacdo da designagdo de varias actividades;
e alargamento da sub-lista indicativa de poluentes do EPER;

e alargamento de tipologia de emissbes, comtemplando para além de emissbes
para o ar e agua, emissdes para 0 solo;

e introducdo de transferéncias para fora da instalacdo de aguas residuais
(correspondendo as emissfes indirectas fora no inventario EPER) e de residuos
perigosos e nao perigosos.

No que respeita as emissfes de poluentes, os respectivos limiares encontram-se
especificados, para cada poluente, no Anexo Il do Regulamento PRTR-E, para o ar, a
agua e o solo.

O Anexo Il do Regulamento PRTR-E enumera os poluentes relevantes para as
obrigacBes de comunicacao estabelecidas. Os poluentes encontram-se identificados por
um ndmero consecutivo, 0 nimero CAS (quando exista) e pela sua designacéo. O Anexo
Il do Regulamento PRTR-E inclui os 50 poluentes relevantes para as obrigacfes de
comunicacdo de dados estabelecidas na Decisdo EPER.

No ambito do presente trabalho constituem particular relevancia as seguintes alteragées:

e 0 valor limiar para as Dioxinas e Furanos foi reduzido por um factor de 10,
abrangendo nédo s6 as emissfes para o ar, como também agua e solo, e

e a fim de assegurar a coeréncia com as obrigacbes de comunicacdo de outras
emissbes, 0 poluente hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) foi
dividido em trés poluentes distintos:

i. Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos, abrangendo o]
benzo(a)pireno, o benzo(b)fluoranteno, o benzo(k)fluoranteno e o
indeno(1,2,3-cd)pireno)

ii. Fluoranteno
iii. Benzo(g,h,i)perileno

O Documento de Orientacdo para a Implementacdo do PRTR-E [Comissdo Europeia-
Direccdo Geral do Ambiente, Maio 2006], contém orientacdes sobre os diversos
processos de comunicagdo de dados estabelecidos no Regulamento PRTR-E.

No ambito do presente trabalho interessa definir as principais alteracdes que afectam os
sectores em estudo. Assim, no Quadro 2.8 apresenta-se a comparagdo dos registos para
cada categoria PCIP, em termos de sublista indicativa de poluentes para o ar.
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Quadro 2.8 - Poluentes presentes na sublista indicativa do Apéndice 4 do Documento de Orientacdo para a
Implementac&o do PRTR-E aplicaveis aos sectores em andlise.

Categoria PCIP 22 24 2.5b

Caédigo PRTR-E 2b 2d 2e

Sublista Sublista | Sublista | Sublista | Sublista | Sublista
EPER PRTR EPER PRTR | EPER PRTR

4]
4]
4]

Metano (CHa)
Mondxido de carbono (CO) |
Diéxido de carbono (CO2) |

N E
N~

Hidrofluorocarbonetos (HFCs)
Oxidos de azoto (N20)
Amonia (NHs)

Compostos organicos volateis ndo-metanicos (COVNM) |
Oxidos de azoto (NOXNO,) 4]

NN NNAA
NN

NEAX
KN EARA

Perfluorocarbonetos (PFCs)
Hexafluoreto de enxofre (SFe)
Oxidos de enxofre (SOx/SO2) |

N
N
N
=

Hidroclorofluorocarbonetos (HCFCs)

N

Clorofluorocarbonetos (CFCs)

Halons

Arsénio e seus compostos (expresso em As)
Céadmio e seus compostos (expresso em Cd)

Crémio e seus compostos (expresso em Cr)

NE X

Cobre e seus compostos (expresso em Cu)
MercUrio e seus compostos (expresso em Hg)
Niguel e seus compostos (expresso em Ni)

Chumbo e seus compostos (expresso em Pb)

NNNERNNRNEN

NEEERNNRNEF
NN NEAA
NN

NN NEAA

Zinco e seus compostos (expresso em Zn)
Diclorometano (DCM)

Hexaclorobenzeno (HCB)

=
NN

PCDD + PCDF (dioxinas + furanos) (expresso em |-Teq)
Pentaclorobenzeno
Pentaclorofenol (PCF)

NEAX

Bifenilos policlorados (PCB)

NSRRI ANEEAAAENAARANAR™

Tetracloroetileno (PER)

N

1,1,2,2-tetracloroetano

=

Tricloroetileno

Antraceno

N
X

Benzeno
Naftaleno
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH)

Cloro e seus compostos inorganicos (expresso em HCl)

NN
NN

Flor e seus compostos inorganicos (expresso em HF)
Cianeto de hidrogénio (HCN)
Particulas (PMio) |

NERNNNNAN
NENENENEN
NERNNNNAA
N NENENEN
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3. Estrutura e metodologia geral

O presente estudo envolve varios estagios de desenvolvimento, caracterizando-se pela
necessidade de integracdo de informacdo multidisciplinar, nomeadamente ao nivel da
caracterizacao dos processos produtivos e das caracteristicas das emissGes atmosféricas
gue lhes estdo associadas.

Com base na informacgdo recolhida no admbito do presente projecto, procedeu-se a
identificacdo dos poluentes para a atmosfera, associados aos processos de fusdo em
cada categoria PCIP enquadrada no sector metallrgico nacional (categorias PCIP 2.2,
2.4 e 2.5b), bem como a analise das respectivas emissdes. Com esta analise, pretendeu-
se enquadrar as emissdes proferidas pelo referido sector em termos do cumprimento da
legislacéo nacional e da maior ou menor proximidade aos VEA dos BREF aplicados, bem
como determinar os factores de emissdo bibliograficos (FE) que melhor se adequam a
realidade nacional. De realcar que, com esta avaliagdo apenas se pretendeu demonstrar
as tendéncias do panorama nacional, pois em Vvarios poluentes a andlise encontra-se
limitada pelo nimero restrito de medicdes.

Inserida no &mbito do presente projecto, e no sentido de colmatar a lacuna de informacgéo
verificada aqguando da realizag¢&o dos Inventarios EPER, essencialmente no que se refere
aos poluentes PCDD/F, PAH, metais, cloretos e fluoretos e PCB, cujas emissdes poder-
se-80 constituir como significativas na etapa de fusdo no sector metallrgico, foi
desenvolvido um trabalho de campo baseado na amostragem das emissdes para
atmosfera daqueles poluentes a um conjunto instala¢cdes consideradas representativas do
sector (vide capitulo 4).

A sistematizacdo da informacgdo recolhida ao nivel da caracterizagdo das emissfes
atmosféricas, e que se apresenta para cada categoria PCIP nos capitulos seguintes, é
efectuada seguindo a estrutura apresentada na Figura 3.1.

De acordo com o que atras foi referido, os Capitulos 5, 6, 7 e 8 do presente documento
correspondem a aplicacdo, para cada sub-sector, da “arvore” estrutural da Figura 3.1,
nomeadamente:

= Capitulo 5 — Caracterizacéo de processos e identificacdo de poluentes
= Capitulo 6 — Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) no Fluxo Produtivo Nacional
= Capitulo 7 — Avaliagao das Emissdes Nacionais

= Capitulo 8 — Adequabilidade da Aplicacéo de FE no Contexto Nacional
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Sector da producéo e transformagéo de metais — etapa de fuséo

Categoria PCIP
Processo produtivo Identificacdo poluentes
| v
MTD adoptadas

Avaliacdo das emissdes nacionais

Adequabilidade dos FE ao cenério nacional

Figura 3.1 — Estrutura de apresentagao da informag&o recolhida

3.1  Principios e critérios

A identificagdo dos poluentes emitidos para a atmosfera pelas fontes pontuais
associadas aos processos de fundicdo em cada sub-sector é efectuada com base em
varias fontes, com particular relevancia para o constante no Documento de Orientagcdo
para a Implementagcdo do PRTR-E, Metodologia EPER 2004 e respectivos anexos
sectoriais relevantes e ainda os documentos de referéncia para utilizacdo das melhores
técnicas disponiveis (BREF) de cada sector.

O poluente "Particulas” €, neste projecto, tratado como "Particulas Totais" (PTS) e
ndo como PM,, apesar de ser este Ultimo o poluente incluido constante no Anexo Al
do Documento de Orientacdo para a Implementacdo do PRTR-E. As razfes desta
opcao assentam em dois aspectos:

(i) por um lado, a autoridade competente (IA) em sede do Registo Europeu de
Emissdes de Poluentes (EPER) tem efectuado o reporte a Comissao, tratando
sempre o poluente PM;y como "particulas totais", o que resulta do facto do
poluente "particulas totais" ser o que é usualmente monitorizado, e da relacdo
PM,o/"particulas totais" apenas existir para alguns processos especificos, o que
complicaria a comparibilidade de dados entre 0os varios processos e sectores
PCIP;

(i) por outro lado, o valor de emissao associado as MTD indicado no BREF do
sector € em "particulas totais”, valor este que, em sede de licenciamento
ambiental, € normalmente considerado como um VLE imposto as instalacdes
PCIP quando tem as MTD implementadas.
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Esta opgdo implica, por isso, que na comparacdo que é feita com valores da
bibliografia, os quais vém muitas vezes associados a valores de PMy,, se tenha de ter
em conta 0 pressuposto agora considerado, uma vez que os valores de PMy
correpondem a uma frac¢ao das particulas totais emitidas.

Refira-se, ainda, que, reportar como PMyq valores que na realidade correspondem a
particulas totais, se incorre numa “penalizacéo” dos valores reais de particulas que
estéo a ser emitidas.

Na avaliacdo das emissdes para 0 ar em fontes pontuais, respectivas bases a que se
referem e factores de emissdo existentes, foi consultada bibliografia especializada e
documentos com dados reais nacionais obtidos através dos dados EPER efou de
relatérios de auto-controlo. Nesta avaliagdo, as emissdes nacionais foram agrupadas
pelos seguintes grupos de poluentes:

= Grupo I- Organicos (PCCD/F, PAH e PCB),

= Grupo lI- Metais e seus compostos (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, pb e Zn),
= Grupo lll- Particulas totais, CO,, NO,, SO,, CO

= Grupo IV- Cloretos e Fluoretos

Esta avaliacdo destina-se a uma comparacdo dos valores médios de emisséo
medidos face aos requisitos da legislagdo ambiental, bem como da
proximidade/discrepancia dos mesmos face aos Valores de Emissdo Associados as
MTD.

As medicOes efectuadas pelo IDAD foram executadas tendo em conta as
especificacdes constantes no Documento de Referéncia dos Principios Gerais de
Monitorizacdo, (BREF MON) em particular no que diz respeito aos métodos de
amostragem e analise utilizados (Anexo 2.1 do BREF MON).

As metodologias de amostragem e analise aplicadas nas medic¢des efectuadas pelo
IDAD encontram-se descritas no Anexo | do Capitulo 11.

A identificacdo das caracteristicas gerais das instala¢cdes constituintes da
amostra referida, nomeadamente de técnicas implementadas que se enquadram nas
Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) descritas nos correspondentes Documentos
de Referéncia’, foi efectuada com base em informacdo que foi possivel obter a partir
de visitas técnicas efectuadas as instalacdes em causa.

As metodologias de recolha e andlise aplicadas na identificacdo das MTD e
condicdes de funcionamento das instalagbes seleccionadas a data das medicGes
efectuadas pelo IDAD encontram-se descritas no Capitulo 11 (Anexo V).

’ Best Available Techniques Reference Document on the Production of Iron and Steel (BREF 1&S)
Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries Industry (BREF SF)
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3.2

Utilizac&o de factores de emissao

Um dos objectivos presentes na avaliagdo das emissdes agora efectuada consiste
em fazer um levantamento dos factores de emisséo para os poluentes tipicos desta
actividade, através de pesquisa bibliografica, e perceber se esses factores podem ou
nao ser aplicados ao contexto nacional (Vide capitulo 8).

De acordo com o documento EPA-454/R-95-015, “Procedures for Preparating
Emission Factor Documents”, aspectos como 0 processo produtivo, os sistemas de
tratamento e os poluentes em causa, apesar de considerados no desenvolvimento
dos factores de emisséo existentes, raramente sao incluidos nos documentos onde
constam os factores de emissdo (como é caso do sector metallrgico). Por este
motivo, alguns factores de emissdo derivam de resultados que podem diferir em
varias ordem de magnitude. Mesmo quando € considerada a maioria dos aspectos
que introduzem variabilidade nos resultados, muitos dos factores de emisséo
desenvolvidos podem ter origem em medi¢cdes cujos resultados podem variar de
forma significativa.

Assim, as emissdes podem variar de fonte para fonte e, consequentemente, muitas
vezes os factores de emissdo considerados podem ndo corresponder a uma
estimativa adequada das emissfes médias de uma determinada fonte. A extensao
das diferencas entre as vérias instalagcdes e até mesmo das diferencas que ocorrem
dentro de uma determinada instalacdo pode ser bastante significativa e encontra-se
dependente de aspectos como 0 processo produtivo, os sistemas de tratamento e os
poluentes em causa.

De acordo com a metodologia adoptada pela EPA, a maioria dos factores de emisséao
desenvolvidos podem ser classificados numa escala que varia de A a E, em que “A”
corresponde a melhor classificacdo e “E” corresponde a classificacdo mais baixa.
Esta classificagdo consiste numa avaliagdo global e qualitativa da qualidade dos
varios factores de emissao aplicaveis, baseando-se quer na qualidade das medi¢des
ou informagbes que estdo na origem do FE, quer na representatividade das
respectivas fontes de emissdo. Assim, sao atribuidos valores elevados na
classificacao, a factores de emissdo que tenham origem num ndmero alargado de
observacdes ou em medicbes que utilizem métodos amplamente aceites. A
gqualidade das medices €, também, sujeita a classificacdo, seguindo metodologia
semelhante a desenvolvida para a qualidade dos factores de emisséo.

Cada um dos estagios de classificacdo dos FE pode ser definido da seguinte forma,
segundo metodologia desenvolvida pela EPA:

A = Excelente. O factor de emissdo foi desenvolvido a partir de medicGes
classificadas entre A e B [EPA, 1997] a um conjunto alargado de instalacoes,
enquadradas numa determinada categoria industrial e cujas fontes (instalacdes)
se apresentam com caracteristicas suficientemente especificas para minimizar
aspectos de variabilidade.

B = Acima da média. O factor de emisséo foi desenvolvido a partir de medicdes
classificadas entre A e B a um conjunto moderado de instala¢cdes enquadradas
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numa determinada categoria industrial. Tal como na classificacdo A, as
instalacbes tém caracteristicas suficientemente especificas para minimizar
aspectos de variabilidade.

C = Médio. O factor de emissdo foi desenvolvido a partir de medicdes
classificadas entre A, B e C a um conjunto razoavel de instalacdes. Ainda que
ndo seja detectavel algum tipo de especifidade particular, ndo é claro se as
unidades que foram testadas sejam representativas da totalidade das instalacdes
da mesma categoria. Tal como na classificacdo A, as instalagcbes tém
caracteristicas suficientemente especificas para minimizar aspectos de

variabilidade.

D = Abaixo da média. O factor de emissédo foi desenvolvido a partir de medi¢des
classificadas entre A, B e C a um pequeno numero de instalagfes, podendo
existir razdes que permitem suspeitar da ndo representatividade do sector

industrial. Podem também verificar-se aspectos associados a existéncia de
variabilidade entre as instalacdes consideradas.

E = Fraco. O factor de emisséao foi desenvolvido a partir de medicdes classificadas
entre C e D em muito poucas instalacdes, podendo existir razbes que permitem
suspeitar da néo representatividade do sector industrial. Podem também verificar-

se aspectos associados a existéncia de variabilidade entre as instalages
consideradas.

U = Nao classificado. O factor de emissao foi desenvolvido a partir de testes que
ainda ndo se encontram totalmente avaliados. Os dados poderdo nao ser
necessariamente “fracos” mas ainda nao existe informacéo suficiente que permite
atribuir-lhes uma determinada classificacéo.

De acordo com o documento AP-42 da EPA, a classificacdo apresentada ndo se
encontra associada ao célculo de limites estatisticos ou niveis de confianca dos
factores de emiss@o. Quando muito, esta classificacdo podera ser entendida como
um indicador de exactidédo e precisdo de um determinado FE utilizado na estimativa
de um elevado namero de fontes.

3.3 Tratamento da informacao

331 Avaliagcao das emissoOes nacionais

A avaliacdo das emissfes nacionais para o ar do sector metalurgico, foi efectuada no
sentido de comparar os valores médios de emissédo medidos, para cada categoria
PCIP, em relacdo aos requisitos da legislacdo ambiental, bem como da
proximidade/discrepancia dos mesmos face aos VEA.

Nesta avaliacdo, as emissdes encontram-se agrupadas pelos grupos de poluentes

definidos anteriormente (Grupos |, II, Il e 1V). Sempre que possivel, os dados das
emissdes de cada grupo sdo comparados entre as varias categorias PCIP de acordo
com:
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= valores limite de emissdo (VLE) ® e valores de emissdo associados as
melhores técnicas disponiveis (VEA), comparadas em termos de
concentracdes (mg/Nm?®);

* limiares massicos minimos e maximos (LM)°, comparados em termos de
caudais (kg/h);

= limiares do PRTR europeu'®, comparados em termos de quantidades anuais
(kg/ano).

332 Adequabilidade dos factores de emissao ao contexto nacional.

Sempre que possivel, na andlise desenvolvida para determinar a adequabilidade de
utilizacdo de factores de emisséo (FE) bibliograficos ao contexto nacional (capitulo 8)
procede-se a transformacao de dados absolutos obtidos pelo método de medicéao,
em dados relativos (racios de emissao, kQpouente!/ t0Nproduto), de forma a permitir uma
comparacao valida entre os dados nacionais e os FE constantes na bibliografia. Para
transformar os dados de emissdo em racios de emissdo, seguiu-se 0 raciocinio
esquematizado na Figura 3.2.

Concentragéo (kg/Nm3)
Caudal volumétrico (Nm3/h)

Caudal méssico (kg/h)

Horas de funcionamento (h/ano)

Emisséo (kg/ano)

Volume de producdo (ton/ano)

Récio de Emisséo (kg/ton) ¢

Figura 3.2 - Algoritmo de calculo de récios de emissdo nacionais

A falta de robustez de grande parte dos dados nacionais disponiveis sobre emissoes,
inviabiliza a aplicagdo de testes estatistcos que suportem uma
caracterizagao/quantificacao tipica da realidade global nacional quanto as emissfes
de poluentes neste sector. Este facto € agravado nos casos em que 0S poucos

8 Valores constantes na Portaria n.° 286/93, de 12 de Margo

9 Valores constantes na Portaria n.° 80/2006, de 23 de Janeiro; fixa os fixados os limiares massimos méximos e os limiares méassicos minimos de
poluentes atmosféricos, que possibilitam a determinagéo do regime de monitorizagéo aplicavel a todas as fontes fixas de emisséo

10 Anexo Il do Regulamento PRTR-E; define, para cada poluente, os valores acima dos quais devera ser efectuado o reporte &
CE.
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resultados de medicbes de determinado poluente se revelam muito distintos nas
diferentes instala¢c6es (variabilidade entre as instalagdes) e até entre medi¢cdes numa
determinada instalacéo (variabilidade interna).

Para verificar a aplicacdo dos factores de emissdo (FE) da bibliografia ao contexto
nacional foram analisados documentos cedidos pelo Instituto do Ambiente, com
dados de emissdo e de producdo referentes a unidades nacionais (relatérios de
autocontrolo, formularios do EPER 2002 e 2004 e documentos constantes dos
processos de licenciamento ambiental). Foram também incluidos na analise os
resultados das medicOes efectuadas no ambito do presente Protocolo. Todos os
racios de emissdo nacionais que, no ambito deste trabalho sdo comparados com
factores de emissao bibliograficos, ttm origem em dados obtidos pelo método de
medicdo. Assim, para efeitos de comparagdo com a informacéo da bibliografia ndo
se consideraram os dados disponiveis obtidos por calculo ou por estimativa.

Para todos os dados com resultados inferiores aos respectivos limites de detec¢éo é
considerado 50% do seu valor. Este critério encontra-se previsto no BREF MON
(Ponto 3.3 “Values under the limit of detection”).

Tal como referido anteriormente, o tratamento dos dados existentes foi feito de forma
a obter valores finais de emiss@o em KQpouente/tONago produzidas OU S€ja, racios de
emissao.

Sempre que a robustez dos dados o permita, os FE bibliograficos sdo comparados
com as medianas dos racios de emissao nacional para cada poluente obtidos pelos
dados nacionais disponiveis. Esta comparacéo, permite obter um primeiro estagio de
visualizacdo da adequabilidade dos FE bibliograficos ao contexto nacional. Numa
andlise mais fina, sdo calculadas as relagbes entre cada FE da bibliografia e as
medianas dos racios de emissdo nacional para cada poluente. A proximidade, ou
ndo, ao valor da unidade, obtido nestas razdes, indicard& a maior ou menor
adequabilidade na aplicacdo do respectivo FE.

Na identificacdo da metodologia a adoptar para a caracterizacdo das emissoes,
sempre que o nuimero de dados o permita (n>10), é feita uma representacdo
grafica das populagbes dos valores dos factores de emissdo associados a cada
poluente, considerando os parametros de minimo, percentil 25 (P25), mediana (ou
percentil 50), percentil 75 (P75) e maximo (Figura 3.3). Se existirem, sdo também
representados nestes graficos os valores de FE bibliograficos que se enquadrem
dentro da gama de valores nacionais.
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Figura 3.3 - Distribuicéo grafica dos pardmetros estatitiscos seleccionados para representar as diferentes
populacdes de dados

A escolha do valor da mediana em vez do da média é feita por se considerar que o
primeiro parametro € menos afectado pelos valores de maximo e de minimo,
representando também o valor onde é expectavel encontrar 50% dos valores
medidos (P50).

A metodologia de comparacdo entre dados nacionais e FE bibliograficos atras
descrita permite efectuar uma analise visual da natureza das popula¢des de dados
nacionais e também do enquadramento/adequabilidade dos FE bibliograficos
seleccionados.

Para o calculo dos racios de emissdo nacionais, foi necessario conhecer, além da
concentracdo de poluente emitida para a atmosfera, o caudal volumétrico (nas
condigbes PTNS), o nimero de horas de funcionamento e o volume de producgdo de
cada instalacao.

A concentracdo de cada poluente e o caudal volumétrico de emisséo sao obtidos a
partir dos relatérios de autocontrolo; os parametros de producgdo foram obtidos nos
formularios do EPER 2002 e 2004 (nalguns casos, admitiu-se que o volume de
producédo nao sofreu alteragdes entre 2004 e 2005 uma vez que, de acordo com a
EUROFER, a producéo a nivel nacional se mantém, nesse intervalo de tempo). No
caso do ano corrente (2006), sdo assumidas estimativas de producdo, segundo
informagdes obtidas a partir da consulta de documentos emitidos pelas instalagées
nacionais.

No ponto 8.4 do presente relatério, as médias dos valores de emissao nacionais séo
comparados com os limiares PRTR. Esta analise permite comparar a resposta ao
registo PRTR que se obteria através da utilizagdo dos FE bibliograficos existentes
(representados em kg/ano), com a resposta real traduzida nos valores de emisséao
nacionais traduzidos em quantidades anuais (kg/ano).
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Em todas as vertentes de comparacgdo utilizadas no presente relatério (VEA, VLE,
Limiares massicos, limiares PRTR-E) a média anual dos valores de emissao
nacionais para cada poluente em cada sector PCIP, corresponde ao calculo da média
ponderada, tendo em conta os dados individuais de cada instalacdo (caudais
massicos, concentracdes, horas de funcionamento anual, etc).

Na maioria dos relatérios de medi¢do, a concentracdo de CO, no efluente gasoso
vem expressa em %(v/v) e ndo em kg/h. Neste caso, para obter o caudal massico de

emissdo, aplica-se (1), onde %COZ € a concentracdo de CO; no efluente e Q é o

caudal volumétrico de emissao.

1 44

Caudal Massico(CO, )= ———-
100 22,4

%o, -Q ®
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4. Seleccdo da amostra

A seleccdo da amostra foi efectuada com base na informacéo constante no Instituto
do Ambiente, no sentido de reunir as instalagdbes PCIP que envolviam maior
probabilidade de emitirem determinado tipo de poluentes, nomeadamente o0s
poluentes organicos (PCDD/F, PAH e PCB). Assim, atendendo aos factores que mais
contribuem para a emisséo destes poluentes (e.g. tipo de fornos utilizados, presenca
de compostos organicos em matérias primas secundarias, temperaturas praticadas
nos processos e arrefecimentos associados, tipo de particulas metalicas presentes
nos gases emitidos) foram consideradas as seguintes instalacdes:

e todas as instalacGes pertencentes a categoria PCIP 2.2, visto a producao de ferro
e aco nas siderurgias existentes em Portugal ser efectuada a partir de sucata
ferrosa em forno de arco eléctrico (FAE);

e instalacbes relativas a categoria PCIP 2.4 que procedem a fusdo de sucata
ferrosa em cubilote, rotativos e FAE;

e todas as instalacdes relativas a categoria PCIP 2.5b) que realizam a fusédo de
matérias-primas secundarias.

Assim, para efeitos de caracterizacdo de efluentes gasosos, constituiram a amostra
deste Projecto as seguintes dez instalac¢oes:

= Categoria PCIP 2.2:
— SN MAIA - Siderurgia Nacional. SA.
— SN SEIXAL - Siderurgia Nacional. SA.
= Categoria PCIP 2.4:
-~ METALURGICA RECOR, S.A
- FUNDICAO DE DOIS PORTOS, SA
= Categoria PCIP 2.5b:
—  QUINTAS & QUINTAS - Condutores Eléctricos, S.A
- Fabrica de Baterias Autosil
- Halla Climate Control Portugal - Ar Condicionado, Lda
- Grohe Portugal, S.A
- SONALUR, Sociedade Nacional de Metalurgia, Lda

- Hydro Aluminio Portalex, S.A
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5. Caracterizacao de processos e identificacao de poluentes

5.1 Categoria PCIP 2.2

511 Descricéo do processo produtivo

O Forno de Arco Eléctrico (FAE) é utilizado para producdo de acgo destinado
essencialmente ao fabrico de varGes a aplicar na construcdo civi. O FAE é
igualmente utilizado para a fuséo de acos vazados para fundi¢éo.

Este forno é composto por uma armacao cilindrica, revestida por material refractario e
contém uma tampa amovivel que facilita o carregamento da matéria-prima (Figura
5.1). A tampa é atravessada por eléctrodos que irdo formar uma arco eléctrico,
através da passagem de corrente eléctrica, permitindo a fusao do metal.

Figura 5.1 - Forno de arco eléctrico com trés eléctrodos e com soleira de carregamento.

O metal liquido é transferido para o forno de panela (Figura 5.2) para a afinacéo do
aco (desoxidacgédo, dessulfuracéo, ajuste quimico, etc.).
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Figura 5.2 - Esquema representativo de um forno de panela.™*

A fusd@o do ago segue o conjunto de operacdes descritas a seguir:

Armazenamento da sucata — efectuado por categorias de dimensdo e
composic¢ao. A proveniéncia da sucata de aco € diversa, mas segue a norma
NP 2025:1983;

Carregamento do FAE — a sucata ferrosa é carregada, sem pré aquecimento,
com cestos enchidos com o auxilio do electroiman. O forno disp6e de uma
tampa que se desloca de modo a facilitar o carregamento do forno.

Fusao e escorificacao do ago;
Afinacdo do banho — adi¢cdo de cal e oxigénio para a remoc¢ao de impurezas;
Vazamento do banho para o forno de panela;

Afinacéo do banho no forno de panela (metalurgia secundaria).

11 hitp://www.gasin.pt/htm/your_business/Metals_Foundries_Refining.htm
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O fluxo da fuséo em forno de arco eléctrico esta esquematizado na Figura 5.3.

Quando o banho esta formado procede-se a uma operacgao de afinacdo que consiste

na adi¢do de cal e oxigénio para a remocao das impurezas.

A fusdo priméria em forno de arco eléctrico € complementada pela afinacdo em forno
de panela, cujo fluxo é representado na Figura 5.4.

Cal

Grafi
Oxigénio Eléctr
Agua arrefecimento

Sucat: Ener

Refra

Y

USao - Pré-afinaca
0 de Arco Eléctri

4
Escoria
Refra

Eléctrodos fragmentados

Emiss Metal IicUId0"

Efluel

Figura 5.3 - Fluxo do processo de fusdo de um forno de arco eléctrico.

Me

Cal Agua

Oxigénio

tal 1iGUGO!  Energia electriea’

A

Fusdo secundaria -Afinacao
(Forno de Panela)

A

Eflue
Metal liguigoN
Refra

Figura 5.4 - Fluxo do processo de afinagdo de um forno de panela
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512 Identificacao de poluentes

No processo de fuséo, a fraccdo particulada emitida tem uma forte componente
metélica, sendo a concentragdo de determinadas espécies muito dependente da
gualidade da sucata (matéria-prima) e dos aditivos utilizados no processo. De um
modo geral, a matéria particulada é constituida maioritariamente por ferro e dxidos de
ferro, tendo ainda uma fraccao significativa de metais pesados: zinco, cadmio e
crémio e, em quantidades mais reduzidas, niquel, cobre, chumbo, mercurio e arsénio.

A utilizacdo de lancas de oxigénio e queimadores oxi-fuel durante a fusao, contribui
para um aumento das emissbes de CO e CO,, e de 6xidos de metais sob a forma de
PMjo. As emissbes de SO, dependem da quantidade de carvdo consumida e das
suas caracteristicas. O HF pode estar associado ao consumo de F,Ca e o HCl a
presenca de materiais de PVC na sucata consumida.

Os poluentes organicos emitidos sdo sobretudo COVNM (benzeno, tolueno, xileno,
etc.), clorobenzenos, PAH, PCB e PCDD/F. Regra geral, a emissao destes poluentes
esta relacionada com o consumo de carbono e combustdo parcial de sucata com
impurezas (com tintas, plasticos, lubrificantes ou outros produtos organicos).

Na etapa de ajuste de qualidade, ao adicionar elementos ligantes ao aco, séo
emitidos gases e particulas, principalmente CO, CO, e PMy, (associado a metais).

De acordo com o guia IHOBE [IHOBE, 2005], no processo de fusédo da producéo de
aco, sao emitidos os seguintes poluentes:

PMio, Metais, CO, COz, NOx, SOy, HF, HCI, COVNM, PAH, PCB e PCDD/F.

Pelas razbes descritas no final do ponto 3.3 deste relatdrio, o poluente PMy, sera
identificado como Particulas Totais (PTS). No entanto, refere-se que, de acordo com
0 Guia HIOBE, para o sector em causa, em forno de arco eléctrico, a relacéo entre
PMyo e PTS é a seguinte:

= PMp=76% PTS, para producéo de aco cinzento (apds filtro de mangas);

=  PMyo=58%, para a producao de aco inoxidavel (apos filtro de mangas).

5.2 Categoria PCIP 2.4

521 Descricao do processo produtivo

No contexto nacional, a fusdo de metais ferrosos € usualmente efectuada em fornos
eléctricos de indugéo, fornos rotativos ou forno cubilote. A utilizagcdo do cubilote esta a
decrescer, nas instalacbes que os possuem estdo desactivados ou em fase de
substituicao.

Neste projecto a amostra escolhida para a categoria 2.4 e relativamente a producéo
de ferro fundido, foi a fusdo em forno cubilote, cujo processo se descreve neste
ponto. Os processos associados a utilizacdo dos outros fornos (induccao e rotativos)
encontram-se descritos no ponto 5.3.1.
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O sistema de moldacdo é em areia verde. A Figura 5.5 representa de uma forma
geral os processos de uma fundicdo com fusdo em forno cubilote.

O forno de cubilote esta representado na Figura 5.6. Este equipamento consiste num
cilindro vertical em chapa de aco com um revestimento refractario. A zona inferior do
forno é composta por uma série de tubeiras através das quais se injecta ar (sopro)
gque transporta o oxigénio necessario para a combustdo, enquanto se efectua o
carregamento (coque, metal e fundentes) *2.

A energia necessaria para 0 processo gera-se quando ocorre a combustéo do coque
por ac¢do do oxigénio do vento. Os gases aquecidos, produto da combustédo, sobem
a coluna e entram em contacto coma a carga metalica que funde. Como os gases
ascendem e a carga desce, 0 processo ocorre em contracorrente.

O cubilote pode ser dividido em cinco zonas, representadas na Figura 5.6. As cinco
zonas citadas com mais frequéncia séo: o pré-aquecimento, a fusdo, a reducéo, a
oxidacao e o cadinho.

Na zona de pré-aquecimento ocorre a calcinacéo da castina e uma ligeira oxidacéo
da carga. Quando se atinge a temperatura de fusdo da carga metalica entra a zona
de fuséo, a extens&o e inicio desta depende da natureza do material carregado.

A zona de oxidac&o esté localizada junto as tubeiras e é ai que ocorre a reaccao de
combustéo, pelo que é rica em diéxido de carbono; a extensdo desta zona depende
das condicbes de operacdo, das caracteristicas do coque, do didmetro e tipo do
refractario do forno. E exactamente nesta zona que se produz o calor necessario para
0 processo.

As zonas de reducdo sdo ricas em monodxido de carbono, a superior devido a
decomposicdo do CO, do coque e a inferior devido as reaccdes de oxidacao do silicio
e do carbono no metal na zona do cadinho. A extensédo da zona de reducado superior
depende da altura da camada e das condi¢gbes de sopro, especialmente do caudal. O
tamanho da zona de reducdo inferior depende da diferenca de altura entre as
tubeiras e a parte superior da camada de escéria no cadinho.

Finalmente, a zona do cadinho onde as reaccdes estdo mais relacionadas com a
composicao quimica do metal do que com a combustdo. Ocorre a separacédo do
metal e da escoria devido a diferenca de densidades e sucede a recuperacéo de
carbono no metal pelo contacto com o coque e pelas reac¢des de oxidacao-reducao
na interface metal-escéria.

12 Revista Facultad de Ingenaria de Antioquia, marzo, nimero 036 — Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia, pp. 70-94.
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Figura 5.5 - Fluxo dos processos de fundicdo de uma fundi¢do com fuséo em forno cubilote.
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5.2.2 Identificacao de poluentes

No processamento de metais ferrosos, os efluentes gasosos provenientes dos fornos
e das varias transferéncias incluem poeiras, metais e, em algumas fases do
processo, gases acidos. Juntamente com 0os compostos organicos volateis, (COV) ha
também a possibilidade de formacdo de dioxinas, devido a presenca de pequenas
gquantidades de cloro nas matérias-primas secundarias.

Considerando todas as etapas do processamento de metais ferrosos, séo
potencialmente emtidos os seguintes poluentes atmosféricos:

Particulas, Metais, CO2, COVNM, NOx, SOx, CO, HCI, HF, PCDD/PCDF, PAH, PCB, HCB, Benzeno, NHs

Estes poluentes, com excepc¢do dos PCB, constam da lista indicativa apresentada no
Apéndice 4 do Guia para a Implementacio do EPER. E importante referir, no entanto,
que estes poluentes se encontram associados a todas as etapas associadas ao
processamento de metais ferrosos e ndo apenas ao processo de fuséo.

No processo de fusdo, os diferentes tipos de fornos que s&o utilizados diferem
guanto ao tipo de poluentes, de acordo com o indicado no Quadro 5.1 [Guia IHOBE].

Quadro 5.1 - Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais ferrosos e poluentes atmosféricos
associados

COz, CO, NO, Particulas (podendo conter Cd, CaO, FeO, Pb, MgO, SiO, Zn), PMu,

Fomo Cublote NMVOC, PAH, Benzeno, PCDD/E

COz, CO, NOx, PMu, Particulas sélidas que contém 6xidos minerais e metalicos,
FAE compostos organicos gasosos (NMVOC, PCDDJF, etc) elementos traco (Ni, Cr, Pb, Cd,
As)

PMuo, Particulas solidas que contém éxidos minerais e metalicos, compostos organicos

Forno Inducgdo electrica gasosos (NMVOC, PCDD/F, etc) elementos traco (Ni, Cr, Pb, Cd, As)

Forno de soleira

(Oxicombustao rotativa) PMuo, COz, CO, NGO, NMVOC

Pelas razbes descritas no final do ponto 3.3 deste relatério, o poluente PM,, sera
identificado como Particulas Totais (PTS). No entanto, refere-se o que, de acordo
com o Guia HIOBE, esta considerado em termos das rela¢des entre PMyo e PTS para
este sector. Neste caso, as relacdes apresentadas sdo as seguintes, de acordo com
cada tipo de forno:

Forno cubilote (fusdo de ferro cinzento)

= PM=90% PTS (sem tratamento)
= PMj=95% PTS (apés filtro de mangas)
=  PM=78% PTS (apbs lavador venturi)

Forno de Arco Eléctrico

= PMj=58% PTS (sem tratamento)
=  PMjp=76% PTS (ap0s filtro de mangas)
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5.3 Categoria PCIP 2.5b

531 Descricao do processo produtivo

A fusdo de metais ndo-ferrosos pode ser efectuada utilizando fornos de soleira inclinada,
revérbero, inducao e rotativos. A seguir estdo descritos os tipos de fusdo de metais néo-
ferrosos incluidos na amostra deste protocolo.

Forno de soleira inclinada®®

O forno de soleira inclinada (Figura 5.8 € um forno vertical com uma soleira colectora, um

sistema de queimadores na zona inferior e sistema de carregamento no topo.

Este forno é utilizado apenas para metais nao-ferrosos, principalmente ligas de aluminio.
Devido a construgcdo complexa e a dificuldade de renovacéo do refractario, este forno é
apenas usado para metais de baixo ponto de fuséo.

O forno de soleira é um forno de fuséo continua entre 0,5 e 5 toneladas por hora e com
capacidade de manutencao até 50 ton. Devido a esta fun¢do de manutencéo, a mudanca
de liga ndo é aconselhada.

O forno de soleira a gas é carregado com a matéria — prima e matérias secundarias.
Deste processo resultam a libertacdo de emissbes gasosas, os residuos soélidos e o

banho.
B Entrada:
L. Matéria-Prima:
Metal Liquido Lingotes
il = Retomos
Emissdes Gasosas |
*/*TC-ZI' Matérias Secundarias:
Refractarios Usados | \ Produtos de desoxidagéo e
- desgaseificagdo
Qutros Refractarios
Energia:
Gas Natural
Electricidade

Forno de soleira

Figura 5.8 - Fluxo do processo de fus&o de um forno de soleira.

Forno revérbero

Na amostra foram usados dois tipos de fornos de revérbero para a fusdo de ligas de
aluminio, apenas com uma camara e noutro caso com trés camaras. O processo de fusao
destes fornos consiste na fuséo da carga através do contacto com gases da combustao.

A Figura 5.9 representa um exemplo de um forno de revérbero, apenas com uma camara.

13 “Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries Industry” de 2004.
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Figura 5.9 - Forno de revérbero®4.

O forno de revérbero com trés camaras (Figura 5.10) contém uma camara de pré-
aquecimento, uma camara principal e a camara de vazamento. Este apresenta vérias
vantagens em termos de eficiéncia e rendimento, permitindo valores de produgédo
elevados associados a diminuicdo das emissGes gasosas para o meio ambiente. Os
fumos gerados sao pds-combustados antes de sairem do forno.

Revestimento de seguran
guranga Revestimento de trabalho

Isolarnento

Isolamento

Figura 5.10 - Esquema representativo de um forno revérbero com trés camaras. =

A Figura 5.11 representa o fluxo produtivo representativo de um forno revérbero.

4 hitp://ww.sauder.com.br/fotos/
5 http:/mww.alliedmatrix.com/fproducts/tuffloorapplicationguide.htm
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Escori Emissﬁ_
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Efluentes liquidos’

Figura 5.11 - Fluxo do processo de fusdo de um forno de revérbero.

Forno rotativo®®

A fusdo de ligas de chumbo é efectuada em forno rotativo que consiste numa concha
cilindrica de aco suportada por rolamentos e revestida por um material refractario.

O forno é aquecido por um dos lados através da combustéo do fuel, 6leo ou gas. Podem
ser usados sistemas de queimadores com ar-fuel ou oxi-fuel.

O corpo do forno roda lentamente durante a fusdo o0 que permite evitar o
sobreaquecimento do refractario e reduz metade do tempo de fuséo relativamente ao
caso de estar estacionado. O forno é carregado do lado dos queimadores ou a caixa de
exaustdo é removida temporariamente para efectuar o carregamento. Quando a fusao
esta completa é levantado o “stopper” da bica e o forno roda lentamente até atingir a
saida do nivel do banho e posteriormente o metal € vazado para a colher.

A Figura 5.12 representa um exemplo tipico do forno rotativo, a Figura 5.13 ilustra o
fluxo produtivo da fuséo em forno rotativo.

16 process Guidance Note 2/5 (4) - Secretary of State’s Guidance for Hot and Cold Blast Cupula, and Rotary Furnaces, Outober
2004
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Figura 5.12 - Exemplo tipico de um forno rotativo.

Sucata de chumbo
Lamas de chumbo
Residuos de sucata - baterias

Oxidos de chumbo Materiais ferrosos
Chumbo metélico Fundentes e redutores
A
Fusao Escorias
(Forno rotativo) Emissdes gasosas

Chumbo primério

Figura 5.13 - Fluxo do processo de fus@o em forno rotativo.

Forno de Inducao

Na amostra existe uma empresa que utiliza o forno de inducdo para fundir latdo. O forno
de inducao é um forno ecléctico com um cadinho refractario (alumina, silica ou magnesite)
e uma bobina de cobre, em tubo oco, onde circula o meio arrefecedor, normalmente
agua. O aquecimento é feito pelo principio do transformador, onde a bobine é o primario e
a carga a fundir o secundario. Estes fornos séo os mais difundidos nas fundi¢des.

A Figura 5.14 representa o fluxo produtivo da fuséo em forno de indugéo.
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Energia: o Lingote de Latdo
Energia Eléctrica Retornos de Lat&o
Gas Natural Limalha

Ligas de Cu/Zn/...
Agua

Ar Comprimido Matérias Secundarias:

Desgaseificante
Desoxidantes
Fluxo de Cobertura
Refractario

l

Fuséo
Forno de Inducgéo

Residuos: Eissﬁes Gasosas
Escéria
Refractario usado

. Metal liquido .

Figura 5.14 - Fluxo do processo de fusdo em forno de indug&o.

5.3.2 Identificacao de poluentes

As principais questdes ambientais associadas a producdo dos metais ndo ferrosos estéo
relacionadas com os efluentes gasosos provenientes dos varios fornos e das varias
transferéncias de materiais e incluem poeiras, metais e, em algumas fases do processo,
gases acidos. Existe também a potencial emissdo de dioxinas, devido a presenca de
pequenas quantidades de cloro nas matérias-primas secundarias.

As principais emissfes associadas a fase de fusdo dos processos de producdo de cada
grupo de metais abrangem as seguintes componentes [IHOBE]:

Cobre secundario: Particulas, Metais, CO2, COVNM, NOx, SOy, CO, HCI, PCDD/PCDF

Semitransformados de Cobre: Particulas, Metais, CO2, COVNM, NOx, CO, HCI, HF, PCDD/PCDF

Aluminio secundario: Particulas, Metais, CO,, COVNM, NOx, CO, HCI, HF, PCDD/PCDF

Semitransformados de Aluminio: Particulas, Metais, CO,, COVNM, NOx, SOx, CO, HCI, HF, HCB, PCDD/PCDF
Zinco secundario: Particulas, Metais, CO2, COVNM, NOx, SOy, CO, HCI, PCDD/PCDF

Os Quadro 52 a 6.6 apresentam uma sintese da informacdo sobre os poluentes
atmosféricos associados aos diferentes tipos de forno para varios grupos de metais obtida
na bibliografia consultada.
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Quadro 5.2- Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais nao ferrosos e poluentes atmosféricos associados
(processamento de cobre secundario/semitransformados de cobre)

Formo Cubilote PMyo, PCDD/PCDF, metais, SOy, NOy, NMVOC,

COy, CO
FAE PM1o, metais, SOx
Forno Induccéo eléctrica PMo, metais, SOx
Ir:o(i;?i?/ :)e soleira (Oxicombustdo Py, COVNM
Forno de Soleira (Reverberatorio) PMio, metais, NOy, COVNM
Forno de Cadinho PM1o, metais, COVNM, SOy
Forno de Fus&o PCDD/PCDF, SO, NOy, NMVOC, CO,, CO

Quadro 5.3 - Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais nao ferrosos e poluentes atmosféricos associados
(processamento de aluminio secundario/semitransformados de aluminio)

Forno de Soleira (Reverberatorio) PMyo, metais, COVNM
Forno de Cadinho COVNM
Forno de Fus&o PCDD/PCDF, NO,, NMVOC, CO,, CO

Quadro 5.4 - Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais nao ferrosos e poluentes atmosféricos associados
(processamento de zinco secundario)

PMio, HCI, elementos traco ( Zn, Pb, Ni, Hg, Cu,
Forno de Fus&o Cr, Cd, As), SOx, CO;, CO, NOy, compostos
organicos gasosos (NMVOC, PCDDJF, etc)

Quadro 5.5 - Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais nao ferrosos e poluentes atmosféricos associados
(processamento de chumbo)

Forno de Fusdo PMuo, Pb
Forno de explos&o NOy, SO,
Forno de soleira (Reverberatdrio) NOy, SO,

Quadro 5.6 - Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais ndo ferrosos e poluentes atmosféricos associados
(processamento de outros materiais)

Vérios tipos de forno (sem especificagéo) PMp, metais, CO

Quadro 5.7 - Tipos de fornos utilizados no processo de fusdo de metais nao ferrosos e poluentes atmosféricos associados
(processamento de chumbo e zinco primario)

Vérios tipos de forno (sem especificagéo) PMp, metais, CO

Pelas razbes descritas no final do ponto 3.3 deste relatdrio, o poluente PM;, sera
identificado como Particulas Totais (PTS). No entanto, apresenta-se o0 que, de acordo
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com o Guia HIOBE, se encontra mencionado em termos das relacdes entre PMyo e
PTS, conforme o tipo de forno e o tipo de carga utilizada, as seguintes:

Cobre secundario e semi-transformados de cobre

= Forno cubilote (carga de sucata de latdo e cobre e cabo de cobre):
PMyo= 0,90 PTS (antes de tratamento)
PM;o= PTS (ap0s tratamento)

* Forno revérbero:
Carga de latdo e bronze: PMy= 0,60 PTS (antes e depois de tratamento)

Carga de cobre: PM10= 0,60 PTS (antes de tratamento); PM10= PTS (ap0s
tratamento)

= Forno rotativo:
Carga de latdo e bronze: PM,= 0,60 PTS (antes de tratamento)
Carga de matéria prima com %, >99,9%: kg Cu = kg PTS (emiss&o de
outros metais muito pouco significativa)

Aluminio secundario/transformados de aluminio e zinco secundario

= Sem especificacdo do tipo de forno: PMyo= PTS
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6. Melhores técnicas disponiveis no fluxo produtivo nacional

As Melhores Técnicas Disponiveis (MTD’s) no fluxo produtivo da fusdo no sector
metallrgico a nivel nacional s&o, neste capitulo, listadas para cada forno utilizado.

Os fornos listados séo os utilizados na amostra deste projecto:
= Forno de arco eléctrico
= Forno cubilote
= Forno de revérbero
= Forno rotativo

= Forno de inducao

Forno de Arco Eléctrico

As MTD'’s aplicada na producéo de aco em FAE estéo referidas no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - Lista das Melhores Técnicas Disponiveis aplicadas & fus&o em forno de arco eléctrico."’

Eficiéncia da recolha das poeiras (extracgéo directa dos efluentes gasosos ou com camara tipo
caixa ou evacuacao total do edificio).

Despoeiramento dos gases residuais

Filtro de mangas bem projectado

Poeiras <15 mg/m°N (em instalacées

- 3 - ~
) <
existentes) Poeiras <5 mg/m°N (em novas instalacgdes)

Minimizacdo dos compostos clorados (em particular as emissdes PCDD/F e PCB)

Pés-combustdo adequada ao interior do sistema
de condutas de efluentes gasosos ou

Camara de p6s-combustéo a parte, com um Evitam a sintese de novo
subsequente arrefecimento brusco e expedito
ou

Minimizacdo dos residuos sélidos

1. Minimizagdo da producdo de residuos

2. Minimizagao de residuos por reutilizagdo das escdrias e das poeiras de filtragao

3. Minimizar a quantidade de residuos sélidos que ndo podem ser evitados nem reutilizados

4. Eliminacéo controlada

Emissbes para a 4gua

Forno com sistema de arrefecimento a agua em circuito fechado

Forno Cubilote

A producdo de ferro fundido em forno cubilote aplica o conjunto de Melhores
Técnicas Disponiveis (MTD's) referidas no Quadro 6.2.

17« Best Available Techniques Reference on the Production of Iron and steel”, Dezembro de 2001
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Quadro 6.2 - Lista das Melhores Técnicas Disponiveis aplicaveis a fusdo em forno cubilote?®,

Armazenagem e manuseamento na Fundicdo

Armazenamento de sucata numa superficie impermeabilizada com sistema de drenagem e recolha
ou armazenamento de sucata em armazém coberto

Armazenagem separada da matéria-prima e dos residuos

Utilizagcdo de contentores reciclaveis

Optimizacdo do rendimento do metal

Boas praticas associadas a transferéncia do metal liquido e ao manuseamento das colheres de
fundicéo

Redugdo do ruido

Utilizac8o de sistemas de encapsulamento das operagdes ruidosas

Utilizac8o de medidas adicionais, em fun¢éo das condi¢des adicionais

Recolha de emissdes fugitivas

Combinar medidas inerentes ao manuseamento e ao transporte dos materiais

Optimizar a captura e tratamento dos gases de exaustao por recurso a uma ou mais técnicas de
captura

Recolha dos fumos tdo proximo da fonte quanto possivel

Implementacgédo e adesao de um Sistema de Gestdo Ambiental

= Compromisso de efectuar uma gestao de topo
» Planificacé@o
= Definicdo e aplicacéo de procedimentos
= Verificacdo do desempenho
> Realizacdo de avaliagdes
> Aplicacd@o de accdes correctivas

Medidas para evitar a poluicdo decorrente do desmantelamento das instalagbes

Minimizac&o dos riscos na fase de projecto

Programa de manutenc¢édo e beneficiacdo das instalagdes existentes

Elaboracéo e aplicagdo de um plano de Componentes processuais abrangentes:

encerramento (para instalagdes novas e = Tanques
existentes) = Reservatorios
= Tubagens
= Isolamentos
= Lagoas e aterros

Forno de Revérbero

O Quadro 6.3 contém um conjunto de MTD’s aplicaveis a fuséo de aluminio.

Quadro 6.3 - Lista das Melhores Técnicas Disponiveis aplicaveis a fusao de aluminio.2t 19

Armazenagem e manuseamento na Fundicdo

Armazenagem separada da matéria-prima e dos residuos

Utilizagdo de contentores reciclaveis

Amostragem e andlise da matéria-prima

= Maximiza a eficiéncia do processo
* Reduz as emissbes
= Reduz a quantidade de materiais rejeitados

Controlo da velocidade de alimentacgdo (pesagem, carregamento, etc.)

Monitorizagcdo de pardmetros criticos:

= Temperatura e pressdo do forno

Monitorizagdo das emissdes gasosas (O,, SO,, CO, poeiras, NO,, etc.)

Formacgao continua e avaliagdo quanto a aplicacédo das instrugdes de servigo, das técnicas
modernas de controlo e das ac¢des a empreender em caso de alarmes accionados.

Optimizagdo dos niveis de supervisao

Optimizacdo do rendimento do metal

18 “Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries Industry” de 2004.

19 “Bast Available Techniques in the Non Ferrous Metal Industries”, 2001.
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Boas praticas associadas a transferéncia do metal liquido e ao manuseamento das colheres de
fundicéo

Reducéo do ruido

Utilizacdo de sistemas de encapsulamento das operagdes ruidosas

Utilizacdo de medidas adicionais, em fungéo das condi¢des adicionais

Gestédo de aguas residuais

Separacgao dos Varios tipos de aguas residuais
Maximizacdo da reciclagem interna

Aplicacédo de um tratamento adequado a cada
efluente

Interceptores de 6leo
Filtracdo
Sedimentacao

Recolha de emisstes fugitivas

Combinar medidas inerentes ao manuseamento e ao transporte dos materiais

Optimizar a captura e tratamento dos gases de exaustao por recurso a uma ou mais técnicas de
captura

Recolha dos fumos tdo préximo da fonte quanto possivel

Boa selagem dos fornos

= Evita emissdes fugitivas

Verificagdo das variagdes da dimenséo e das propriedades fisicas das poeiras produzidas

Lo
Prevencéo da ey
formacgéo de g 2
o S " dioxinas e Q -
Utilizac@o de uma fase de oxidagéo catalitica ou de . LQ
. A e destruigdo das o B
filtros de mangas com um revestimento catalitico S cl 2o
. dioxinas presentes o T 5
incorporado 3 &g e
5T @
= — S8
Destroi as dioxinas £8 S 8'E
e recupera os s S35
metais ©® > <

Implementacéo e adesdo de um Sistema de Gestdo Ambiental

= Compromisso de efectuar uma gestéo de topo
= Planificacéo
= Defini¢éo e aplicagcdo de procedimentos
= Verificacdo do desempenho
> Realizacéo de avaliagdes
> Aplicagéo de acgdes correctivas

Medidas para evitar a poluicdo decorrente do desmantelamento das instalagbes

Minimizac&o dos riscos na fase de projecto

Programa de manutencéo e beneficiacdo das instalacdes existentes

Elaboracgéo e aplicagdo de um plano de Componentes processuais abrangentes:

encerramento (para instalagdes novas e = Tanques
existentes) = Reservatorios
= Tubagens
= Isolamentos
= Lagoas e aterros

Forno Rotativo

O Quadro 6.5 contém um conjunto de MTD'’s aplicaveis a producao de chumbo
em forno rotativo.
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Quadro 6.4 - Lista das Melhores Técnicas Disponiveis aplicaveis a fusdo de chumbo em forno rotativo.

Armazenagem e manuseamento na Fundi¢do

Armazenamento de sucata numa superficie impermeabilizada com sistema de drenagem e recolha
ou armazenamento de sucata em armazém coberto

Armazenagem separada da matéria-prima e dos residuos

Utilizacdo de contentores reciclaveis

Controlo da velocidade de alimentacdo (pesagem, carregamento, etc.)

Monitorizagdo de pardmetros criticos:

= Temperatura e pressdo do forno

Monitorizacao das emissdes gasosas (O,, SO,, CO, poeiras, NO,, etc.)

Formagao continua e avaliagédo quanto a aplicacdo das instrucdes de servigo, das técnicas modernas
de controlo e das ac¢des a empreender em caso de alarmes accionados.

Optimizagao dos niveis de supervisao

Optimizacgdo do rendimento do metal

Boas praticas associadas a transferéncia do metal liquido e ao manuseamento das colheres de
fundicdo

Reducéo do ruido

Utilizacdo de sistemas de encapsulamento das operag¢6es ruidosas

Utilizacdo de medidas adicionais, em funcdo das condi¢des adicionais

Gestao de aguas residuais

Separacdo dos Varios tipos de aguas residuais

——= - - Interceptores de 6leo
Maximizacdo da reciclagem interna

Filtrac@o

Aplicacdo de um tratamento adequado a Sedimentacio

cada efluente

Boa selagem dos fornos

= Evita emissdes fugitivas

Utilizag8o de filtros de mangas

= Remove as poeiras e 0s metais associados

(O]
S
€
Remocdo de poeiras altamente eficiente (por Prevencéo da formacgao o «E
exemplo filtros de mangas de alta eficiéncia, etc.) | de dioxinas e destrui¢io 28 o % S
das dioxinas presentes 03T g <
@ S g >0
2 = '% % o
. . EQgSo
Tratamento das poeiras recolhidas em fornos de 5 525 dioxi T Q 8E€ o
5
alta temperatura estrol as dioxinas e Sgagol
recupera os metais i\

Implementacéo e adesdo de um Sistema de Gestdo Ambiental

=  Compromisso de efectuar uma gestéo de topo
= Planificacédo
= Definicdo e aplicacédo de procedimentos
» Verificacdo do desempenho
> Realizagdo de avaliac¢des
> Aplicacdo de accdes correctivas

Forno de Inducéo

O Quadro 6.5 contém um conjunto de MTD'’s aplicaveis a producéo de latdo em forno
de inducéo.
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Quadro 6.5 - Lista das Melhores Técnicas Disponiveis aplicaveis a fusdo de latdo em forno de indugéo.2 2

Armazenagem e manuseamento na Fundig&o

Armazenagem separada da matéria-prima e dos residuos

Utilizacdo de contentores reciclaveis

Reducéo do ruido

Utilizacdo de medidas adicionais, em fungéo das condi¢des adicionais

Recolha de emiss6es fugitivas

Combinar medidas inerentes ao manuseamento e ao transporte dos materiais

Optimizar a captura e tratamento dos gases de exaustao por recurso a uma ou mais técnicas de
captura

Recolha dos fumos tdo préximo da fonte quanto possivel

Captura e tratamento dos gases

=  Minimizagdo das emissoes
= Maximizag&o do volume de gases recolhidos durante todo o ciclo de producgéo
= Tratamento dos gases por via seca

Boa selagem dos fornos

= Evita emissdes fugitivas

Implementacéo e adesdo de um Sistema de Gestdo Ambiental

= Compromisso de efectuar uma gestéo de topo
= Planificacéo
= Defini¢éo e aplicagdo de procedimentos
= Verificacdo do desempenho
> Realizacéo de avaliagdes
> Aplicacéo de acgdes correctivas

20 “Best Available Techniques in the Smitheries and Foundries Industry” de 2004.
21 “Bast Available Techniques in the Non Ferrous Metal Industries”, 2001.
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Avaliacao das emissoOes nacionais

7.1

A avaliacdo das emissfes nacionais para o ar do sector metalurgico, foi efectuada no
sentido de comparar os valores médios de emissdo medidos, para cada categoria
PCIP, com os requisitos da legislacio ambiental, bem como da
proximidade/discrepancia dos mesmos face aos VEA.

Nesta avaliacdo, as emissdes encontram-se agrupadas pelos seguintes grupos de
poluentes:

= Grupo I- organicos (PCCD/F, PAH e PCB),

= Grupo lI- metais e seus compostos (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn),
= Grupo llI- particulas totais, CO,, NO,, SO,, CO,

= Grupo IV- cloretos e fluoretos.

Os valores médios das emisstes sdo comparados entre as varias categorias PCIP
gue compdem o sector metallrgico nacional, sempre que possivel, de acordo com:

= valores limite de emissdo (VLE) e valores de emissdo associados as
melhores técnicas disponiveis (VEA), comparadas em termos de
concentracdes (mg/Nm?);

= limiares massicos minimos e maximos (Lm e LM, respectivamente) ,
comparados em termos de caudais (kg/h).

Salienta-se que a metodologia utilizada nas representacdes graficas ndo devera ser
entendida como um instrumento para comparacdo entre sectores corresponde
apenas a um critério de sistematizacdo da informacdo, em que se optou por
apresentar graficos por cada poluente, colocando em cada grafico os respectivos
dados disponiveis.

Grupo | - Poluentes Organicos (PCDD/F, PAH e PCB)

A andlise comparativa, por categoria PCIP e em termos de valores de concentracéo
(mg/Nm?) dos poluentes organicos estudados, é apresentada na Figura 7.1, de forma
a efectuar a sua comparacdo com o VLE e VEA, quando existentes. Para este grupo
de poluentes ndo existe VLE estipulado na legislagéo nacional, existindo apenas VEA
no caso do poluente PCDD/F para o sector sidertrgico (0,1-0,5 ng I-TEQ/Nm?,
constante no BREF 1&S) e para a fundicdo de metais ferrosos (0,1 ng I-TEQ/Nm?,
constante no BREF SF).
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Figura 7.1- Analise comparativa dos valores de concentracéo: (a)Total Dioxinas/Furanos (ng I-TEQ/Nm3); (b) Bifenilos
policlorados (ng I-TEQ/Nm83); (c) Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (16 EPA) (mg/Nm3); A VEA.

Pela figura anterior verifica-se principalmente que:

ao contrario do observado para os restantes poluentes deste grupo verifica-se
gue as emissbes de PAH na categoria 2.5b apresentam-se com uma
expressao bastante significativa,;

na producéo do aco em forno de arco eléctrico (categoria PCIP) 2.2, as emissfes
nacionais tendem a cumprir esta gama de valores do VEA para este sector (0,1-
0,5 ng I-TEQ/Nm?), j& que as MTD associadas & producdo do aco em FAE
encontram-se implementadas neste sector (Figura 7.1a);

a emissdo de PCDD/F na fundicdo de ferrosos € notoriamente inferior ao VEA
aplicado a este sector (0,1 ng I-TEQ/Nm®);

a fundicdo de metais nado ferrosos ndo existe VEA para nenhum dos poluentes
indicados, verifica-se no entanto uma maior tendéncia de emissdo de PCB no
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caso da fundicdo de aluminio e PCDD/F na fundicdo de chumbo, sendo que este
valor de encontra dentro da gama de emissdao dos VEA estipulados para as
siderurgias mas acima dos VEA estipulados para a fundicdo de metais ferrosos.

A Figura 7.2 compara 0s caudais massicos dos poluentes organicos em estudo. Ndo
existem, na legislacao, limiares massicos associados para este tipo de poluentes.

PCDDIF totais PCB
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©
Figura 7.2- Andlise comparativa dos valores de caudais massicos (kg/h): (a)Total Dioxinas/Furanos; (b) Bifenilos
policlorados; (c) Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos (16 EPA).

Em termos de caudais de emissao verifica-se que:

= 0 valor médio das emissdes provenientes da siderurgia € sempre maior que no
caso das fundi¢bes, sendo notoriamente maior para o caso do poluente PCDD/F;

» 0s caudais massicos de PCB no sector da fundicdo de chumbo e latéo/ ligas sao
diminutos quando comparados com 0s outros sectores, assim como os PAH na
fundicao de aluminio.
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7.2 Grupo Il - Metais e seus compostos (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn)

Na legislagédo nacional. (Portaria n.° 286/93, de 12 de Margo) encontram-se
estabelecidos os seguintes VLE para poluentes pertencentes a este grupo:

= 8 mg/Nm® para o total de metais pesados;
* 0,2 mg/Nm?, para a emiss&o conjunta de cadmio (Cd) e mercurio (Hg);
= 1 mg/Nm® para a para a emiss&o conjunta de arsénio (As) e niquel (Ni);

» 5 mg/Nm® para a para a emissdo conjunta de chumbo (pb) e crémio (Cr) e
cobre (Cu).

A Figura 7.3 apresenta a analise comparativa em termos de valores de concentracéo
(mg/Nm?®), por categoria PCIP, das emissdes nacionais de metais agrupados pelos 4
grupos acima referidos (metais totais; Cd e Hg; As e Ni; pb, Cr e Cu), de forma a
estabelecer a respectiva comparacdo com os VLE estabelecidos na legislacdo
nacional. Para os metais ndo existe estabelecido nenhum VEA nos BREF aplicados
ao sector metallrgico.

Pela observacéo da Figura 7.3 verifica-se principalmente que:

= em todos as categorias PCIP do sector metallrgico a emissao de metais
situa-se bastante abaixo dos VLE estabelecidos na legislacédo nacional,

= a fundicio de metais ferrosos revela uma tendéncia em emitir
substancialmente menos metais que as siderurgias e as fundi¢des de metais
nao ferrosos (categoria 2.2 e 2.5b, respectivamente).

De acordo com a Portaria n.° 80/2006 de 23 de Janeiro, séo aplicados os seguintes
limiares massicos minimos a partir dos quais o operador poder recorrer a uma
monitorizac&o trianual de acordo com estabelecido no n.°4 do Art. 19° do Decerto- Lei
78/2004 de 3 de Abril:

= 0,001 kg/h & emisséao conjunta de cadmio (Cd) e mercurio (Hg);
= 0,005 kg/h a emisséo conjunta de arsénio (As) e niquel (Ni)

= 0,025 kg/h a emisséo conjunta de chumbo (Pb) e cromio (Cr) e cobre (Cu) e
zinco (Zn)

De referir que a presente legislag&o nacional ndo tem estabelecido limiares massicos
maximos para este grupo de poluentes, a partir dos quais € necessario a
monitorizagdo em continuo segundo o previsto no n.° 1 do Art. 20° do Decerto- Lei
78/2004 de 3 de Abril.
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Figura 7.3: Analise comparativa dos valores de concentragdo (mg/Nm3). (a) Metais pesados totais; (b) cadmio (Cd) e mercurio
(Hg); (c) arsénio (As) + niquel (Ni), (d) chumbo (pb) + crémio (Cr) + cobre (Cu).------ VLE(Port. n.° 286/93, de 12 de Marco).

A Figura 7.4 apresenta a andlise comparativa em termos de caudais massicos (kg/h),
por categoria PCIP, das emissGes nacionais do poluentes metais agrupados pelos 3
grupos acima referidos (Cd + Hg; As + Ni; Pb+ Cr+ Cu + Zn), por forma a comparar
com os limares massicos estabelecidos na Portaria n.° 80/2006, de 23 de Janeiro.
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Figura 7.4 - Andlise comparativa dos valores de caudais massicos (kg/h): (a) cadmio (Cd) + mercdrio (Hg); (b) arsénio (As) +
niquel (Ni); (c) chumbo (pb) + crémio (Cr)+ cobre (Cu) + zinco (Zn). ------ Limares massicos minimos.

Pela observagédo da figura anterior verifica-se, principalmente, que:

no sector da fundicdo de metais ndo ferrosos, com excepc¢ao do sub-sector
da fundicdo em latdo/ ligas de ndo ferrosos, ha uma tendéncia para que a
emissdo de metais se apresentem em valores inferiores ao limiar massico
minimo, o que releva que a monitorizacdo destes parametros podera
eventualmente ser realizada com periodicidade trianual (uma vez de trés em
trés anos), segundo o previsto no Decerto- Lei 78/2004 de 3 de Abril.

as actividades siderdrgicas (categoria PCIP 2.2) emitem sempre em
guantidades substancialmente superiores ao limiar massico minimo para
todos os grupos de metais;

com excepcgao do grupo de metais As + Ni, o sector da fundicdo de metais
ferrosos (categoria 2.4), mostra tendéncia em emitir quantidades inferiores ao
limiar massico minimo, revelando assim uma tendéncia de monitorizacao
trianual para os restantes grupos de metais.
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7.3 Grupo Il - Particulas totais, COz2, NOx, SOx, CO

De modo a comparar as emissdes para o ar do sector metallrgico nacional com os VLE e

VEA, quando existente,

€ efectuada a analise comparativa, por categoria PCIP e em

termos de valores de concentracédo (mg/Nm3) dos poluentes Particulas totais, CO,, NO,,

SOy, CO (Figura 7.5).
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Figura 7.5- Analise comparativa dos valores de concentracéo dos poluentes indicados nos graficos (mg/Nm3). A VEA. ----
--- VLE (Port. n.° 286/93, de 12 de Marco).
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Através da observacao da figura anterior verifica-se, principalmente, que.

de um modo geral o cumprimento dos VLE, é conseguido por todas as
categorias PCIP, com excepc¢do do cumprimento do CO a nivel da fundicao
de metais ferrosos. Este aspecto podera ter a ver com o facto de nos valores
medidos para este poluente estarem também associados a fornos cubilote de
vento frio, que face as caracteristicas particulares do processo de producao
em causa, é tecnicamente improvavel o cumprimento do VLE estabelecido na
Portaria n.° 286/93, de 12 de Marco;

no sector siderurgico (categoria PCIP 2.2) verifica-se ainda que as emissoes
se situam abaixo do VEA das particulas;

em relacdo aos sectores associados a fundicdo, uma andlise comparativa
entre os VEA e os valores médios das emissfes nacionais € apenas possivel
para o poluente Particulas, o qual é de aplicacdo geral em cada um dos
sectores da fundicdo e independentemente do tipo de fornos utilizado. No
caso dos outros poluentes a andlise tera que ser efectuada caso a caso, visto
os VLE dependerem do tipo de forno utilizado. Verifica-se assim que os
valores de concentracdo das particulas na fundicdo de metais nédo ferrosos
(categoria PCIP 2.5b) indiciam a possibilidade de se situarem abaixo dos 20
mg/Nm? (VEA superior aplicado). No caso da fundicéo de ferrosos (categoria
PCIP 2.4), as emissOes encontram-se bastante acima dos VEA aplicados.

A Figura 7.6 apresenta a analise comparativa em termos de caudais massicos (mg/Nm®),
por categoria PCIP, das emiss@es nacionais dos acima referidos (Particulas totais, CO,,
NO,, SO,, CO), de forma a comparar com os VLE estabelecidos na Portaria n.° 80/2006,
de 23 de Janeiro.
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Figura 7.6 -Analise comparativa dos valores de caudais massicos (kg/h) dos poluentes indicados nos graficos. ------

Limares méassicos minimos; ------ Limares massicos maximos

Pela figura anterior verifica-se, principalmente, que:

no sector siderdrgico, ha indicacdo de que os valores médios das emisstes
dos poluentes CO e particulas ultrapassam o limiar massico maximo, o que
segundo o n°1 do Art. 20° do Decreto- Lei 78/2004 de 3 de Abril, incorre numa
monitorizagdo em continuo para estes poluentes. No entanto, ha que
ressalvar que este sector é, a nivel nacional, composto unicamente por duas
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instalagcbes, sendo que uma das quais j4 adoptou MTD aplicadas ao sector,
situando-se as respectivas emissées mais actuais abaixo destes limiares. A
outra instalacdo, adquiriu recentemente o equipamento considerado MTD,
pelo que andlise efectuada com base no historial no valores de emisséo
disponiveis em boletins de auto-controlo e nas declaragbes enviadas no
ambito do EPER podera, no futuro, apontar para outro panorama, mais
favoravel;

no sector da fundicdo de metais ferrosos (categoria PCIP 2.4) os valores
médios das emissdes nacionais indicam que os caudais massicos para 0s
poluentes SO, e NO, se encontram abaixo do limiares massicos minimos,
indiciando que podera haver lugar a uma monitorizagéo trianual segundo o
disposto no n.°4 do Decerto- Lei 78/2004 de 3 de Abril,

na fundicdo de metais néo ferrosos (categoria PCIP 2.5b) a possibilidade de
monitorizagdo trianual apenas se verifica nos sub-sectores da fundicdo de
aluminio e de chumbo, para os poluentes particulas e NO,, e no caso do
poluente SO,, nas fundicbes de chumbo e latdo/ligas de nédo ferrosos,
desconhecendo-se o comportamento no sub-sector da fundi¢cdo de aluminio
para este poluente.

7.4 Grupo IV - Cloretos e Fluoretos

Na Figura 7.7 (a e b) encontram-se representados os valores de emisséo do sector
metaldrgico em termos de concentracdes (mg/Nm?®), bem com em termos de caudais
massicos (Kg/h).

Por observacéao da Figura 7.7 verifica-se, principalmente, que:

as concentracdes médias dos poluentes deste grupo apresentam-se com
maior significado nos sectores 2.4 e 2.5b, sendo de assinalar a importancia
dos cloretos no sector 2.4 e a dos fluoretos no sector 2.5b;

em termos de valores de emissdo em caudais massicos, verifica-se que todos
0s sectores se localizam abaixo do limiar massico maximo, com excepgao da
fundicBo de latdo/ligas de nado ferrosos no caso do poluente fluoretos,
podendo ser indicativo da necessidade de monitorizacdo continua para este
poluente, neste sector;

os valores médios de emissdo na fundicdo de metais ferrosos apresentam,
para os dois poluentes, teores abaixo dos limiares massicos minimos,
indiciando que estes poluentes, para este sector, poderdo usufruir de uma
monitorizagao trianual. O mesmo se verifica nos sub-sectores de fundicdo de
nédo ferrosos do chumbo e do aluminio.
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Figura 7.7- Analise comparativa dos valores dos poluentes indicados nos gréficos, em termos de: (a) concentragfes

(mg/Nm3); (b) caudais méssicos (kg/h).

Limares massicos minimos;

Limares massicos maximos
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8. Adequabilidade da aplicacao de factores de emissao no

contexto nacional

8.1 Categoria PCIP 2.2

Ao longo dos pontos seguintes efectua-se, para cada poluente considerado, uma analise
comparativa dos dados nacionais com o quadro de referéncia geral indicando, sempre
gue possivel, qual a metodologia mais adequada a utilizar na determinacéo das emissdes
em cada caso.

Para efeitos de comparacéo com os factores de emisséo da bibliografia utilizam-se, para
cada poluente e sempre que o nimero de dados o permita (N >10), os respectivos
valores de mediana dos racios de emissdo nacional. A comparacao entre os factores de
emissdo da bibliografia e os dados nacionais é feita atendendo, quer a comparacao
directa entre os respectivos valores absolutos, quer tendo em conta os racios entre cada
FE bibliografico e os factores de emissdo nacionais.

Neste sector, o caso do CO, apresenta-se como 0 Unico poluente cuja populacdo de
dados nacionais é constituida por dez valores. Todos os outros poluentes tém menor
numero de dados.

8.1.1 Particulas

Em termos nacionais, o reporte a Comissdo Europeia, trata sempre o poluente PMg
como "particulas totais" (PTS), o que resulta do facto do poluente "particulas totais" ser o
gue é usualmente monitorizado, e também da relagcdo PMo/PTS apenas existir para
alguns processos especificos. Por outro lado, o valor de emissdo associado as MTD
indicado no BREF do sector é referido em termos "particulas totais", valor este que, em
sede de licenciamento ambiental, € normalmente considerado como um VLE imposto as
instalacdes PCIP quando tem as MTD implementadas.

Assim, os valores considerados para as particulas, no contexto nacional, séo relativos a
PTS. No entanto, dadas as caracteristicas da relagcdo PM3o/PTS atras mencionada, os
factores de emisséo nacionais para PTS sdo também comparados com os factores de
emisséo bibliograficos para PMyp.

Tendo em conta 0s pressupostos e a incerteza associada no desenvolvimento de factores
de emissdo, pode admitir-se a utilizagdo de FE com variagbes de uma ordem de
grandeza. Neste sentido, existem varios FE da bibliografia especializada que podem ser
aplicados. A comparacdo de dados nacionais com os FE da bibliografia apresenta
melhores relagdes nos casos em que o FE se encontra associado a FAE ou a FAE+FP,
ambos associados a filtro de mangas.

No Quadro 8.1 apresentam-se os factores de emisséo quer bibliograficos quer nacionais,
ordenando os respectivos valores de forma crescente. Os FE bibliograficos que melhor
parecem enquadrar o cendrio nacional, encontram-se assinalados a negrito.
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Quadro 8.1 - Factores de emissdo de Particulas

Fonte Especificidade da fonte pontual Tratamento gases exaustéo FE (kg/ton ago)
USEPA FP Filtro de mangas 4,10E-04
NPI Austrélia FAE Filtro de mangas 1,63E-02
Dados nacionais a 1,73E-02
Dados nacionais 'y 2,31E-02
USEPA FAE+FP Filtro de mangas 2,68E-02
Dados nacionais a ¢ 4,88E-02
Dados nacionais ) * 5,91E-02
UK NAEI 1998 FAE Né&o especificado 1,14E-01
UK NAEI 2000 FAE Nao especificado 1,60E-01
UK NAEI 1999 FAE Nao especificado 2,03E-01

A FAE+forno de afinacdo+campénula da cobertura da nave de aciaria

¢ Filtros de mangas (pulse jet) + pos-combustdo e sedimentagdo + sistema arrefecimento gases p/ radiacdo e
permutacdo de calor gas/ar

O VEA do BREF 1&S para os FAE indica uma concentracdo de poeiras inferior a 15
mg/Nm? em instalacbes existentes através da utilizacdo de filtros de mangas. Valores
desta ordem sdo conseguidos nas duas instalacdes nacionais, o que esta de acordo com
as MTD implementadas.

Salienta-se o facto do nimero de dados actuais disponiveis ser muito reduzido (5 valores)
do que podera resultar uma fraca representatividade da situacéo global. Neste sentido,
recomenda-se como mais adequado a caracterizagdo das emissdes de particulas neste
sector utilizando o método de medicéo.

8.1.2 Metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

Numa primeira analise verificam-se, nos dados nacionais analisados, valores com
diferengas de cerca de uma ordem de grandeza para a maioria dos metais com excepcao
do Arsénio, do Mercurio e do Niquel. A variabilidade que se verifica pode estar associada
a questdes de pratica operacional, nomeadamente a diferente sucata ferrosa que serve
de matéria-prima.

Os valores das razdes entre os FE bibliograficos e os factores de emissao nacionais de
cada um dos metais sdo muitas vezes superiores a uma ordem de grandeza, com
excepcao de alguns casos verificados para o Arsénio, Cadmio, Crémio, Niquel, Chumbo e
Zinco.

No Quadro 8.2 apresentam-se o0s factores de emisséo quer bibliograficos quer nacionais,
ordenando os respectivos valores de forma crescente.
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Quadro 8.2 - Factores de emissao de Metais
Metal Fonte Especificidade da fonte pontual ~ Tratamento gases exaustao FE bibliog (kg/ton aco)
As Dados nacionais F'y ¢ 2,51E-05
As Dados nacionais F'y ¢ 3,86E-05
As Dados nacionais F's * 7,73E-05
As IHOBE FAE + metalurgia secundaria Filtro de mangas 1,00E-04
As EMEP/CORINAIR FAE Né&o especificado 1,00E-04
Cd Dados nacionais F'y ¢ 2,51E-06
Cd Dados nacionais F's * 4,79E-06
Cd Dados nacionais F'y ¢ 3,86E-05
Cd IHOBE FAE + metalurgia secundaria Filtro de mangas 2,50E-04
Cd Dados nacionais 'y * 1,82E-03
Cd EMEP/CORINAIR FAE N&o especificado 2,50E-03
Cr Dados nacionais F'y ¢ 7,70E-05
Cr Dados nacionais 'y * 9,71E-05
Cr IHOBE FAE + metalurgia secundaria Filtro de mangas 3,00E-04
Cr Dados nacionais A * 3,61E-04
Cr EMEP/CORINAIR FAE N&o especificado 1,00E-03
Cu Dados nacionais 'y * 5,79E-05
Cu Dados nacionais A * 5,89E-05
Cu IHOBE FAE + metalurgia secundaria Filtro de mangas 8,00E-04
Cu EMEP/CORINAIR FAE Néo especificado 8,00E-04
Cu Dados nacionais o ¢ 8,67E-04
Cu Dados nacionais F's * 1,60E-03
Hg Dados nacionais A * 1,75E-06
Hg Dados nacionais F's * 3,34E-05
Hg IHOBE FAE + metalurgia secundaria Filtro de mangas 5,50E-05
Hg UK NAEI FAE Néo especificado 5,53E-05
Hg Dados nacionais F'y ¢ 5,79E-05
Hg Dados nacionais 'y * 9,44E-05
Hg EMEP/CORINAIR FAE N&o especificado 1,50E-04
Ni Dados nacionais F'y ¢ 1,02E-05
Ni Dados nacionais 'y * 1,31E-05
Ni Dados nacionais F'y ¢ 5,79E-05
Ni IHOBE FAE + metalurgia secundéria Filtro de mangas 1,00E-04
Ni EMEP/CORINAIR FAE N&o especificado 2,50E-04
Ni Dados nacionais o ¢ 4,40E-04
Pb USEPA FAqEU esiggggfssdgxffug‘fm Filtro de mangas 5,90E-05
Pb USEPA FAE ¢l 'a”‘?asodx‘?_fize le queimadores Filtro de mangas 1,40E-04
Pb Dados nacionais o ¢ 1,53E-04
Pb USEPA FAE;E;;QL?;%?Q?;_S; lnem Filtro de mangas 1,80E-04
Pb Dados nacionais 'y * 5,76E-04
Pb Dados nacionais F'y ¢ 7,85E-04
Pb UK NAEI FAE Néo especificado 5,87E-03
Pb IHOBE FAE + metalurgia secundaria Filtro de mangas 1,40E-02
Pb USEPA FAEJ;E;Q(L?ZE?X%SZ € Filtro de mangas 1,40E-02
Pb EMEP/CORINAIR FAE Nao especificado 1,40E-02
Pb Dados nacionais o ¢ 2,60E-02
Zn Dados nacionais F'y ¢ 1,06E-03
Zn Dados nacionais o ¢ 3,70E-03
Zn Dados nacionais F's * 4,14E-03
Zn Dados nacionais o ¢ 4,22E-03
Zn Dados nacionais F's * 4,33E-03
Zn Dados nacionais o ¢ 2,17E-02
Zn IHOBE FAE + metalurgia secundéria Filtro de mangas 5,00E-02
Zn EMEP/CORINAIR FAE Né&o especificado 5,00E-02
Zn Dados nacionais 'y * 7,21E-02

A FAE+forno de afinacdo+campanula da cobertura da nave de aciaria
¢ Filtros de mangas (pulse jet) + pés-combustdo e sedimentacdo + sistema arrefecimento gases p/ radiagdo e

permutac&o de calor gas/ar
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Por outro lado, atendendo ao facto do nimero de dados actuais disponiveis ser muito
reduzido e atendendo a variabilidade da qualidade da sucata utilizada na alimentacéo dos
fornos, os FE bibliograficos apresentados poderdo constituir fraca representatividade na
situacdo nacional.

Neste sentido, recomenda-se 0 método de medi¢ao na caracterizagdo de metais para
este sector.

8.1.3 Di6éxido de Carbono (CO2)

Neste caso, dado o nimero de dados disponiveis (n =10) e a relativa homogeneidade de

valores encontrados, afigura-se razoavel adoptar o valor da mediana para uma analise
global. Tal como pode ser verificado pelos valores dos factores de emisséo nacionais de
CO; apresentados no Quadro All.1 do Anexo Il, cuja mediana € cerca de 149 kgcoa/toNaco
produzido, O Valor de FE para o CO, encontrado na bibliografia (13,2 kg/ton aco produzido) NGO S€
aplica ao caso portugués.

Nesta situacdo, afigura-se recomendavel a caracterizacdo das emissdes utilizando o
método de medicéo.

8.14 Compostos Orgéanicos Volateis Nao Metanicos (COVNM)

Dada a falta de dados nacionais medidos para este poluente, ndo é possivel analisar a

aplicacdo de FE ao caso nacional. Por este motivo, é recomendavel que, para este
poluente, a metodologia de caracterizacéo seja feita pelo método de medicéo.

8.15  Oxidos de Azoto (NOx)

Os factores de emisséao bibliograficos correspondem a série de valores apresentada no
Quadro 4.1.

No Quadro 8.3 apresentam-se os factores de emisséo quer bibliograficos quer nacionais,
ordenando os respectivos valores de forma crescente. Tendo presente a margem de erro
gue podera existir, alguns FE da bibliografia podem considerar-se aplicaveis no contexto

nacional.
Quadro 8.3 - Factores de emissao de NOx

Fonte Especificidade da fonte pontual Trataen;;alr;;ct)é%ases FE bibliografia (kg/ton aco)
EMEP CORINAIR FAE Né&o especificado 5,00E-02
Dados nacionais a . 9,88E-02
Dados nacionais A . 1,38E-01
USEPA FAE cf lancas de Oz e queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 1,40E-01
USEPA FAE s/ lancas de O2 nem queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 1,50E-01
USEPA FAE+FP s/ langas de O2 nem queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 1,80E-01
USEPA FAE+FP c/ langas de O2 e queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 1,80E-01
IHOBE FAE + metalurgia secundaria Né&o especificado 1,80E-01
USEPA FAE+ FP ¢/ queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 1,90E-01
UK NAEI 2000 FAE Néo especificado 2,00E-01
USEPA FAE+FP c/ langas de Oz Filtro de mangas 2,20E-01
Dados nacionais A . 2,48E-01
UK NAEI 1999 FAE Néo especificado 5,80E-01

A FAE+forno de afinacdo+campanula da cobertura da nave de aciaria

¢ Filtros de mangas (pulse jet) + pés-combustdo e sedimentacdo + sistema arrefecimento gases p/ radiagdo e
permutagdo de calor gas/ar
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Salienta-se, no entanto, que os dados nacionais em causa dizem respeito apenas a uma
das duas instalacdes (SN SEIXAL), ndo existindo dados medidos para a outra instalagao
que pudessem ser levados em conta na presente analise. Este facto, juntamente com o
reduzido nimero de medi¢bes, torna recomendavel efectuar a caracterizagdo destas
emissdes pelo método de medicéo.

816  Oxidos de Enxofre (SOx)
Os factores de emissdo bibliograficos considerados correspondem a série de valores
apresentada no Quadro 4.1.
A comparacéo dos racios de emissédo nacional com os FE da bibliografia apresenta a
melhor relac@o no caso em que o FE se encontra associado a FAE+FP sem lancas de O,
nem queimadores de oxi-fuel associado a filtro de mangas. Sem esquecer a margem de
erro implicita na aplicacdo da metodologia de calculo, podem aceitar-se outros factores de
emissao, assinalados a negrito no Quadro 8.4.
Quadro 8.4 - Factores de emissdo de SOx
Fonte Especificidade da fonte pontual Tratament0~gases FE (kg/ton ago)
exaustao
Dados nacionais a * 1,02E-02
Dados nacionais 'y * 1,28E-02
USEPA FAE+FP s/ langas de O nem queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 2,00E-02
Dados nacionais a * 2,11E-02
Dados nacionais 'y * 2,87E-02
USEPA FAE+ FP c/ queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 4,00E-02
USEPA FAE c/ langas de O e queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 5,00E-02
USEPA FAE s/ langas de O2 nem queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 8,00E-02
USEPA FAE+FP c/ langas de Oz Filtro de mangas 1,00E-01
USEPA FAE+FP c/ langas de Oz e queimadores oxi-fuel Filtro de mangas 2,60E-01
EMEP CORINAIR FAE Nio especificado 3,50E-01
IHOBE FAE + metalurgia secundaria Néo especificado 1,50E+01
IHOBE FAE + metalurgia secundaria Né&o especificado 3,00E+01

A FAE+forno de afinacdo+campanula da cobertura da nave de aciaria

¢ Filtros de mangas (pulse jet) + pos-combustdo e sedimentacdo + sistema arrefecimento gases p/ radiacédo e
permutac&o de calor gas/ar

Atendendo ao facto do numero de dados medidos disponiveis ser muito reduzido, a
aplicacao dos FE bibliograficos apresentados poderdo associar-se a uma margem de erro
consideravel. Neste sentido, recomenda-se que no contexto nacional se opte pela
caracterizacdo das emissdes de SOy através do método de medicgéo.
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8.1.7 Mondxido de Carbono (CO)

Pela observacdo do Quadro All.1 do Anexo Il regista-se uma distincao nitida entre os
valores obtidos entre as duas instalagfes, embora as medi¢des individuais dentro de cada
instalacéo apresentem valores bastante homogéneos. Esta variabilidade entre instalagdes
do mesmo sector pode estar associada a diferencas significativas em praticas operativas
e/ou tecnoldgicas.

Neste contexto, ndo é possivel adoptar FE com aplicacdo nacional, sendo recomendavel
a utilizacdo do método de medicdo para a caraterizacdo das emissdes deste poluente
nas instalacfes portuguesas.

8.1.8 Cloro e Compostos Inorganicos

A informacdo sobre medicbes destes poluentes apontam para uma variabilidade
consideravel (uma ordem de grandeza), ndo sO entre as instalacdes (variabilidade
externa) mas também entre cada medicdo efectuada numa mesma instalagcdo
(variabilidade interna). Dado estarem presentes estes dois tipos de variabilidade, e tendo
em conta o reduzido nimero de dados disponiveis, considera-se ndo ser adequada a
aplicacdo de factores de emissdo na caracterizacdo destas emissfes, sendo
recomendavel a utilizacdo do método de medicéo.

8.1.9 Fltor e Compostos Inorganicos

Devido, fundamentalmente, ao reduzido nimero de dados nacionais disponiveis,
considera-se ndo ser adequada a aplicagdo de FE para a caracterizacdo destas
emissoes, sendo recomendavel a utilizacdo do método de medicao.

8.1.10 Dioxinas e Furanos (PCDD/PCDF)

Os dados dos factores de emissédo nacionais obtidos na medicdo deste grupo de
compostos revelam-se bastante inferiores a maioria dos FE da bibliografia.

No que diz respeito ao VEA para este poluente (0,1-0,5 ng I-TEQ/Nm?®), verifica-se que os
valores encontrados nas medicdes efectuadas, em 2006, pelo IDAD (0,332 ng I-TEQ/Nm®
e 0,451 ng I-TEQ/Nm?®) se situam dentro da gama referida no BREF estando, assim, em
consonancia com os resultados esperados pela adopc¢éo da MTD nas duas instalaces,
através da utlizacdo de poés-combustdo dos efluentes gasosos com respectivo
arrefecimento brusco. Os restantes valores medidos, no entanto, apresentam-se bastante
inferiores ao menor valor da gama apresentada no BREF. Este facto, revela-se, face ao
contexto internacional em geral e ao que é referido no documento de referéncia, em
particular, estranhamente descontextualizado ndo se identificando caracteristicas
especiais na industria portuguesa que permita justificar esta disparidade.

Atendendo ao anteriormente referido, assim como ao reduzido ndmero de dados
disponiveis, a caracterizacdo das emissdes de PCDD/F neste sector deverd ser
efectuada a partir do método de medicdo. Dada a importancia que a qualidade da
sucata introduzida assume nestes casos, esta caracterizacdo devera ser efectuada com
informacao sobre a sua qualidade (tipos e percentagens relativas de cada componente).

Pag. 76 de 125



[WAPORTO

FACULDADE DE ENCENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTD

FEU

8.1.11 Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)

A andlise da caracterizacdo das emissbes deste poluente encontra-se fortemente
condicionada pela escassez de dados nacionais disponiveis (dois valores). Neste caso,
dada a auséncia de um nimero razoavel de dados, néo € possivel estabelecer um critério
de aplicacdo de um FE adequado, nem sequer estabelecer um padrdo nacional
relativamente a estes poluentes. Por este motivo, afigura-se recomendavel a utilizacdo do
método de medicdo para caracterizar estas emissoes.

EPER fornecidos pelo IA, através dos quais se encontrararm 0s resoectivos factores de
emiss&o nacionais.

8.1.12 Bifenilos Policlorados (PCB)

8.2

821

Tal como referido no ponto anterior, a escassez de dados nacionais disponiveis,
inviabiliza a aplicacdo de testes estatisticos que suportem uma
caracterizacao/quantificacdo tipica da realidade global nacional quanto as emissdes dos
poluentes neste sector. O caso dos PCB enquadra-se nesta problematica, sendo que os
dois resultados de medicdes deste conjunto de poluentes (apenas duas medigbes, uma
em cada instalagcdo do sector) se revelam muito distintos nas diferentes instalagtes
(variabilidade entre as instalagdes).

Nesta situagdo, ndo € possivel recomendar um factor de emissdo que possa ser
considerado caracteristico e apropriado ao contexto nacional, recomendando-se que a
caracterizacao destas emissoes se efectue através da aplicacdo do método de medicéo.

Categoria PCIP 2.4

Ao longo dos pontos seguintes efectua-se, para cada poluente considerado, uma analise
comparativa dos dados nacionais com o quadro de referéncia geral indicando, sempre
gue possivel, qual a metodologia mais adequada a utilizar na determinacdo das emissdes
em cada caso (célculo ou medicao).

Sempre que o numero de dados disponiveis o0 permita (igual ou superior a 10), para
efeitos de comparacdo com os factores de emisséo da bibliografia utilizam-se, para cada
poluente, os valores de mediana dos racios de emissdo nacional. Esta comparacéo é
ilustrada ao longo dos pontos seguintes através da representacdo grafica, quer entre
valores absolutos dos FE e da mediana dos factores de emissdo nacionais, quer das
respectivas razfes, designadas, no caso geral, por “FE tiiog/MEDIANA racio emissio nacional”-

Dada a dispersdo de dados verificada nos vérios casos, a representacao gréfica é feita
com recurso a utilizagdo de escala logaritmica de base 10, permitindo a comparacéo em
termos percentuais da respectiva variabilidade.

Particulas

Em termos nacionais, o reporte a Comissdo Europeia, trata sempre o poluente PMg
como "particulas totais" (PTS), o que resulta do facto do poluente "particulas totais" ser o
gue é usualmente monitorizado, e também da relagdo PMo/PTS apenas existir para
alguns processos especificos. Por outro lado, o valor de emissao associado as MTD
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indicado no BREF do sector é referido em termos "particulas totais", valor este que, em
sede de licenciamento ambiental, € normalmente considerado como um VLE imposto as
instalagbes PCIP quando tem as MTD implementadas.

Assim, os valores considerados para as particulas, no contexto nacional, séo relativos a
PTS. No entanto, dadas as caracteristicas da relacdo PMo/PTS atrds mencionada, os
factores de emisséo nacionais para PTS sdo também comparados com os factores de
emissao bibliograficos para PMg.

Nas instalacdes que neste sector constituiram a amostra do presente Protocolo
(Metalurgia Recor e Fundicéo Dois Portos) o parametro “Particulas” néo foi incluido nas
medicOes efectuadas pelo IDAD em 2006. Por este motivo, a descricdo subsequente diz
respeito apenas a dados nacionais disponiveis em relatérios de autocontrolo e formularios

A Figura 5.1 apresenta uma ilustracdo em escala logaritmica da comparacdo entre os
varios FE da bibliografia e os valores de mediana dos factores de emissao nacionais,
considerando os respectivos valores absolutos (primeiro grafico) e as razdes entre cada
FE bibliografico e a mediana dos factores de emissao nacionais (segundo grafico).

A série representada no segundo grafico da Figura 8.1corresponde apenas as razdes
entre cada FE bibliogréafico e a mediana dos factores de emissédo nacionais cujos
valores ndo ultrapassem a diferenca de um factor de 10.

@ FE bibliografia A Mediana récios de emissao nacionais
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Figura 8.1 - Particulas: (a) Comparacao entre os varios FE da bibliografia e o valor de mediana dos factores de
emissao nacionais, (b) razbes entre cada FE da bibliografia e a mediana dos factores de emissdo nacionais
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Por observacdo das figuras anteriores verifica-se que alguns dos FE da bibliografia
apresentam boas relagdes com a mediana dos racios de emissédo nacional, como o
demonstram as respectivas razdes, que se encontram muito proximo da unidade.

Por outro lado, considerando apenas os FE que mais se adequam, em termos do tipo de
forno associado e sendo especificos para PTS, verifica-se que esses FE se enquadram
na populacdo de dados nacionais (Figura 8.2).

1,0 - — 10

08 4 + 08
IHOBE Induccao

0,6 4 eléctrica{produgdo de 1 06

ferfo) Sem tratamento;

0.5 r 3

rodugdo de fgrro
04 | )\ (produ ) Loa
Lavador de alta

IHOBE CUBILQTE

. energia; 0,4
IHOBE FAE (producéo
IHOBE Indiccéo

0,2 de ferro) Filtro de A ) ° 102
mangas; 0,2 eléctrica (proglugdo de
? ferro) Filtfo de
0.0 | mangas, 0,1 0.0
Particulas

Figura 8.2 - Particulas: Distribuicdo da populacdo dos factores de emissao nacionais e sua comparagdo com FE

8.2.2

bibliogréficos.

Dado o conjunto de dados disponiveis, que se apresenta com uma dimensao
relativamente alargada (30 valores), afigura-se aceitavel considerar estes valores como
uma boa aproximacdo da realidade nacional. Nesta situacdo, é razoavel efectuar a
caracterizacdo das emissfes de Particulas neste sector com recurso ao método de
calculo, desde que o FE da bibliografia se aplique ao tipo de forno e tipo de tratamento em
causa. Os factores de emissdo encontrados na bibliografia que melhor se adequam ao
contexto nacional encontram-se apresentados no Quadro 8.5.

Quadro 8.5 - Factores de emissao de Particulas aplicaveis no contexto nacional

Fonte Especificidade da Tratamento gases FE FEbibliografi/Mediana racio
fonte pontual exaustéo (kg/ton ac0) emissio nacional
IHOBE Induccgo eléctrica Filtro de mangas 01 09
(producéo de ferro)
Cubilote Lavador alta
IHOBE . 04 33
(produc&o de ferro energia
Inducgdo eléctrica
I[HOBE (producio de ferro) Sem tratamento 05 44
FAE )
[HOBE . Filtro de mangas 0,2 18
(produg&o de ferro)

Metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

Numa primeira andlise, verifica-se que os valores das diversas medicGes podem
atingir diferencas de varias ordens de grandeza para a maioria dos metais.
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A comparacdo entre 0s racios de emissdo nacionais e os FE bibliograficos encontra-

se ilustrada nos graficos da Figura 8.3 (escala logaritmica).
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Os gréficos da Figura 8.3 ilustram a distribuicdo da populacdo nacional de dados em
cada metal considerado. Nestes graficos, identifica-se, também, o FE da bibliografia
gue mais se aproxima da realidade nacional, considerando ndo s6 o seu valor
numérico como o tipo de forno utlizado. O valor de cada FE, assim como a
respectiva referéncia bibliografica, as caracteristicas da fonte pontual (tipo de forno) e
o tipo de tratamento associado, apresentam-se, nestes graficos, assinalados a cér
laranja.

No caso do Cobre, o gréfico representa apenas a populacdo dos dados medidos
disponiveis, uma vez que ndo foram identificados FE para este metal na bibliografia
consultada.

Para o Zinco, apenas existem os valores disponiveis, correspondentes as duas
instalacBes deste sector cuja caracterizacdo de emissées foi incluida no ambito do
presente Protocolo, com amostragens efectuadas pelo IDAD em 2006 (Metalurgia
Recor e Fundigdo Dois Portos; Quadro All.2 do Anexo Il). Dado o0 escasso nimero de
dados, nao se inclui o0 Zinco na representacédo grafica adoptada.

A partir da andlise geral dos gréficos da Figura 8.3 verifica-se ainda que, com excepg¢éo
do Mercurio e do Chumbo, as relacBes entre as medianas dos racios de emisséo nacional
e os FE da bibliografia consultada apresentam diferencas superiores a uma ordem de
grandeza. Por outro lado, a representacdo grafica das populacbes de dados para os
varios metais, apresentada nos graficos da Figura 5.4, revela populacdes de dados com
caracteristicas de grande disperséo de valores.

Além disto, a observagdo do Quadro All.2 do Anexo Il permite inferir sobre a existéncia de
uma consideravel variabilidade de dados nacionais medidos, quer entre as instalacdes
(variabilidade externa), quer entre medicdes efectuadas numa mesma instalacéo
(variabilidade interna).

Por observacdo dos graficos da Figura 8.4, verifica-se que a maior parte dos FE
encontrados na bibliografia consultada se encontram quase sempre muito préximos dos
valores do percentil 25, ou dos valores de minimo das varias populacfes de dados
nacionais.

Neste sentido, os FE da bibliografia podem, em caso da sua aplicacéo na caracterizacdo
das emissdes destes metais pelo método de célculo, representar por defeito e com
consideravel incerteza os valores reais de metais emitidos por uma dada instalacéo.

Dada a existéncia, que se considera muito relevante neste caso, da variabilidade externa
e interna dos dados nacionais disponiveis e tendo em conta o referido no paragrafo
anterior, ndo se considera estarem reunidas as condi¢cdes para a adopcao de FE no
calculo da emissdes de metais para este sector, pelo que a sua caracterizacao devera ser
efectuada através do método de medicéo.
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Figura 8.4 - Metais: Distribui¢do da populagdo dos factores de emiss&o nacionais (kg metal/tonmetal liquido)e sua
comparagédo com FE bibliograficos.
8.2.3 Dioxido de Carbono (CO2)

Os valores de CO, medidos nas instala¢cbes nacionais apresentam grande variabilidade,
podendo atingir varias ordens de grandeza, ndo s entre as instalagdes (variabilidade
externa) como também entre medi¢gdes de uma mesma instalacéo (variabilidade interna).
Estes dois tipos de variabilidade constituem um constrangimento muito forte a adopcéo de
factores de emissdo de ambito nacional, os quais poderdo ndo ser representativos das
emissdes de CO, na etapa de fusdo de metais ferrosos para todas as instalacdes. Neste
contexto, afigura-se recomendavel que a respectiva caracterizacdo seja efectuada através
do método de medicéao.
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8.24 Compostos Orgéanicos Volateis Nao Metanicos (COVNM)

O guia IHOBE apresenta uma formula de célculo para as emissfes de COVNM,
considerando FE em dois tipos de fornos de fusdo (FAE e Cubilote). No que diz respeito
ao forno do tipo Cubilote o factor de emisséo, expresso em Kgcovnw/ton caga, € igual a
0,09. No entanto, os valores dos factores de emisséo nacionais, foram calculados tendo
em conta as quantidades de metal liquido produzidas e ndo as quantidades de material
carregado no forno. Neste caso, ndo € possivel comparar o FE da bibliografia com os
factores de emissdo nacionais calculados. O mesmo guia apresenta também FE para
este poluente para a producao de aco, considerando forno do tipo FAE, e cujo valor é de
0,09 kg covnm/ton ago produzido- ESte valor, no entanto, também néo deve ser comparado com
os dados nacionais disponiveis uma vez que, das restantes duas instalagdes que nao
utilizam o forno do tipo Cubilote, uma possui um forno de Indugdo Eléctrica e para a outra
nao existe informacao disponivel quanto ao tipo de forno utilizado.

Assim, atendendo aos tipos de fornos de fusdo identificados nas instalagfes nacionais,
geralmente dos tipos Cubilote ou Indugéo Eléctrica, e a escassez de dados medidos, ndo
€ possivel determinar um factor de emissdo de COVNM para o sector dos metais
ferrosos, aplicavel no contexto nacional. Tendo em conta que a utilizacdo do forno
Cubilote abrange uma grande parte das instalagcdes do sector, a obtencéo de informacao
sobre as quantidades de carga neste tipo de forno (por exemplo, estimativa anual)
permitiria efectuar uma melhor avaliagdo sobre a adequabilidade do FE apresentado no
guia HIOBE para este tipo de forno.

825  Oxidos de Azoto (NOx)

De acordo com o que pode ser observado a partir da Figura 5.6, os FE bibliograficos
identificados para os fornos do tipo Cubilote e do tipo FAE, apresentam geralmente boas
correlagcBes com a mediana dos racios nacionais.

O conjunto dos dados nacionais medidos para este poluente, de dimenséao relativamente
alargada (30 valores), permite estabelecer um quadro de referéncia do contexto nacional
com alguma fiabilidade.

No entanto, tal como se pode observar a partir da Figura 5.7 os valores podem variar em
pelo menos uma ordem de grandeza. A consulta ao Quadro All.2 do Anexo Il, revela a
existéncia de uma consideravel variabilidade interna, isto €, diferencas entre medicdes
realizadas numa mesma instalacéo, que podem atingir uma ou mais ordens de grandeza.

Neste estudo, os dados consultados em relatérios de autocontrolo apresentam um
ndmero significativo de instalagfes que indicam teores em NOy inferiores aos Limites de
Deteccéo (LD) ou Limites de Quantificacdo (LQ).
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Figura 8.5 - NOx: (a) Comparacao entre os varios FE da bibliografia e o valor de mediana dos factores de emissao
nacionais, (b) razdes entre cada FE da bibliografia e a mediana dos factores de emiss&o nacionais.

Pela razao anteriormente apresentada, considera-se que, para a maior parte dos casos, a
caracterizacdo das emissdes de NOy neste sector deva ser efectuada com recurso ao
método de medicéo.
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Figura 8.6 - NOx: Distribui¢do da populacéo dos factores de emisséo nacionais e sua comparagao com FE bibliogréaficos.

No Quadro 8.6apresenta-se o FE da bibliografia que melhor se adequa do contexto
nacional, tendo em conta o tipo de forno mais utilizado.

Quadro 8.6 - Factores de emissdo de NOx aplicaveis no contexto nacional

Fonte Especificidade da Tratamento gases exaustao FE FEnivfiografiMediana racio emissio
fonte pontual (kg/ton aco) nacional
[HOBE Cubilote Nao especificado 0,05 0,613

826  Oxidos de Enxofre (SOx)

Para este poluente, os dois FE encontrados na bibliografia apresentam uma razdo com o
valor da mediana dos factores de emissdo nacionais que pode ser considerada
interessante, embora os FE bibliograficos sejam ambos superiores aos factores de
emissao nacionais (Figura 2.1). Este aspecto pode encontrar justificagdo no facto de uma
boa parte das instalagdes portuguesas possuirem forno de inducdo eléctrica, o que
podera justificar valores mais baixos nos valores globais dos factores de emisséo de SO,.
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Figura 8.7 - SOx: () Comparagao entre os varios FE da bibliografia e o valor de mediana dos factores de emisséo
nacionais, (b) razdes entre cada FE da bibliografia e a mediana dos factores de emiss&o nacionais.
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Figura 8.8 - SOx: Distribui¢do da populag&o dos factores de emissdo nacionais e sua comparacdo com FE bibliogréficos.

Para efeitos da caracterizacdo das emissdes de SO, com recurso ao método de célculo
apresentam-se no Quadro 8.7 alguns FE considerados aplicaveis no contexto nacional,
para o forno do tipo Cubilote. No caso da utilizag&o de outro tipo de fornos, recomenda-se
a caracterizacao das emissdes através do método de medicéo.

Quadro 8.7 - Factores de emisséo de SOx aplicaveis no contexto nacional

Fonte Especificidade da Tratamento gases exaustéo FE FEnibiiografi/Mediana récio emissao
fonte pontual (kg/ton ago) nacional
NPI/USEPA Cubilote Lavador alta energia 0,303 19
NPI/USEPA Cubilote Sem tratamento 0,606 38

8.2.7 Mondéxido de Carbono (CO)

Por observacéo da Figura 8.9 e Figura 8.10verifica-se que os valores de FE bibliogréficos
para o CO que mais se aproximam do caso nacional diz respeito a instalacbes com FAE e
com forno do tipo Cubilote. No contexto nacional da fusdo de metais ferrosos, no entanto,
prevalece a utilizacao de fornos do tipo Cubilote e de Inducao Eléctrica.
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Figura 8.9 - CO: (a) Comparacao entre os varios FE da hibliografia e o valor de mediana dos factores de emisséo
nacionais, (b) razdes entre cada FE da bibliografia e a mediana dos factores de emiss&o nacionais.
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Figura 8.10 - CO: Distribuicdo da populacéo dos factores de emissdo nacionais e sua comparagdo com FE hibliogréficos.

Na aplicacdo do método de calculo, para caracterizagdo das emissdes de CO na fuséo de
metais ferrosos em forno do tipo Cubilote, considera-se aceitavel o FE bibliogréfico
apresentado no Quadro 8.8. Salienta-se que este FE devera ser aplicado apenas no caso
deste tipo de forno e tipo de tratamento referido no quadro (p6s-combustédo). No caso da
utilizacéo de outro tipo de fornos, recomenda-se a caracterizacdo das emissbes através
do método de medicéo.

Quadro 8.8 - Factores de emissdo de CO aplicaveis no contexto nacional

Fonte / Grau de confianga Especificidade da Tratamento gases exaustéo FE FEbibiiografia/Mediana racio emissao
fonte pontual (kg/ton aco) nacional
IHOBE Cubilote Pés-combustéo 3,65 9
NPI/USEPA FAE Néo especificado 05 1

Nas instalagbes que constituiram a amostra para este sector no presente Protocolo,
Metalurgia Recor e Fundi¢é&o Dois Portos, os valores de CO foram, respectivamente, 725
mg/Nm® e 1815 mg/Nm?®. O valor encontrado para a Metalurgia Recor esta assim de
acordo com a gama de VEA de CO para fornos do tipo cubilote mas o valor encontrado
para a Fundicdo Dois Portos excede essa mesma gama.

8.2.8 Cloro, Fuor e Compostos Inorganicos

Tal como se pode observar pelo Quadro All.2 do Anexo Il, apenas existem disponiveis
dois valores medidos em cada um dos parametros HCI e HF. Estes parametros foram
medidos pelo IDAD, em 2006, no ambito do presene Protocolo. A escassez de valores
existentes ndo permite retirar informagcdo sobre eventuais tendéncias dos dados
nacionais.

Por outro lado, verifica-se, para os dois poluentes, uma diferenca entre os racios de
emissao obtidos nas duas instalacbes de cerca de uma ordem de grandeza (ver Quadro
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All.2 do Anexo II). Acresce-se, ainda, o facto de que os FE encontrados na bibliografia
dizem respeito a fornos do tipo FAE .

Nas condi¢bes apresentadas, ndo € possivel definir um FE adequado as emissées de HF
e HCI nas instalagbes nacionais, sendo recomendavel a utilizacdo do método de
medicao.

8.29 Dioxinas e Furanos (PCDD/PCDF)

Tal como no caso do grupo anterior, apenas existem disponiveis dois valores medidos,
correspondendo as medi¢bes efectuadas pelo IDAD em 2006, no ambito do presente
projecto. Neste sentido, ndo é possivel, ainda, estabelecer um padrdo nacional das
emissdes para este grupo de poluentes. Salienta-se o facto do FE encontrado na
bibliografia, expressos em Kg/ton fero fundido €M fornos do tipo Cubilote com p6s-combustao
(8,47x10™kglton mew), apresentarem valores idénticos aos racios de emissdo nacional
encontrados para as instalacées Metalurgia Recor (9,47x10™kg/ton metw) € Fundicdo Dois
Portos (10,7x10-"*kg/ton mew). Salienta-se que a instalacdo Metalurgia Recor, tem
adaptado ao cubilote uma técnica de pés—combustéo que permite limitar as emissdes de
CO e eliminar a maior parte de compostos organicos.

No entanto, a dimenséo da amostra dos valores nacionais, ndo permite, ainda, definir um
padréo nacional para estas emissfes. Para avaliagdo da adequabilidade da aplicagdo do
FE atras referido ao contexto nacional, afigura-se necessario proceder ao alargamento da
recolha de dados obtidos a partir do método de medigéo.

8.2.10 Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH)

Em adicdo a outros, estes compostos fazem parte do conjunto de poluentes cuja medi¢ao
nao tem sido pratica habitual no autocontrolo efectuado pelas instala¢des, sendo que os
Unicos dados disponiveis correspondem as medi¢c8es efectuadas pelo IDAD em 2006 em
duas instalagBes, no ambito do presente Protocolo. Neste sentido, ndo é possivel, com os
dados actuais, estabelecer um padrao nacional destas emissbes. Por outro lado, o valor
disponivel na bibliografia (associado a fornos do tipo Cubilote com filtro de mangas
seguido de p(’)s—combustélo,1,5x10‘5 K9/ton metaliiquido), Para os 6 Borneff PAH, apresenta-se
superior aos valores medidos pelo IDAD (1,61x10'8 Kg9/ton metal iiquido)- Mais uma vez, para
avaliacdo da adequabilidade da aplicacdo deste FE ao contexto nacional, afigura-se
necessario proceder ao alargamento da recolha de dados obtidos a partir do método de
medicéao.

8.2.11 Bifenilos Policlorados (PCB), Hexaclorobenzeno (HCB), Benzeno e
Amonia (NHs)

Tal como no caso imediatamente anterior, para estes poluentes apenas existem
disponiveis dois valores medidos, correspondendo as medicdes efectuadas pelo IDAD
em 2006, no ambito do presente projecto. Neste sentido, ndo é possivel, no presente,
estabelecer uma padrdo nacional das emissdes para este grupo de poluentes, que
permita definir factores de emissdo associados. Por outro lado, a inexisténcia de FE na
bibliografia consultada para estes poluentes, associados a etapa de fuséo do sector dos
metais ferrosos, ndo permite estabelecer qualquer tipo de comparagdo. Salienta-se, no
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entanto, o facto de na bibliografia consultada, a emissdo destes poluentes ndo se
encontrar associada ao processo de fusdo propriamente dito. Estes poluentes, em
particular o benzeno e a amonia, poderdo estar presentes nas emissfes doutras etapas
do processamento de metais ferrosos que nao a de fusao.

8.3 Categoria PCIP 2.5b)

Ao longo dos pontos seguintes efectua-se, para cada poluente considerado, uma analise
comparativa dos dados nacionais com o quadro de referéncia geral indicando, sempre
gue possivel, qual a metodologia mais adequada a utilizar na determinacédo das emissdes
em cada caso (célculo ou medicao).

Sempre que o numero de dados disponiveis o permita (igual ou superior a 10), para
efeitos de comparagdo com os factores de emisséo da bibliografia utilizam-se, para cada
poluente, os valores de mediana dos racios de emissdo nacional. Esta comparacéo é
ilustrada ao longo dos pontos seguintes através da representacéo gréfica, quer entre
valores absolutos dos FE e da mediana dos factores de emissdo nacionais, quer das
respectivas razdes, designadas, no caso geral, por “FE bibliog/MEDIANA racio emissao
nacional”.

Dado que as instalacdes deste sector se encontram distribuidas por actividades de
fundicdo de diferentes metais, a comparacgéo entre factores de emissédo da bibliografia e
factores de emissao das instalagdes nacionais é feita tendo em conta os diferentes
grupos e confrontando os que mais se aproximam da descricdo constante na bibliografia
consultada.

Devido a disperséo de dados verificada em varios casos, a representagdo gréfica é feita
com recurso a utilizacdo de escala logaritmica de base 10, permitindo a comparacdo em
termos percentuais da respectiva variabilidade.

8.3.1 Particulas

Em termos nacionais, o reporte & Comissao Europeia, trata sempre o poluente PMyg
como “particulas totais" (PTS), o que resulta do facto do poluente "particulas
totais" ser 0 que é usualmente monitorizado, e também da relacdo PM,o/PTS apenas
existir para alguns processos especificos. Por outro lado, o valor de emissao
associado as MTD indicado no BREF do sector é referido em termos "particulas
totais”, valor este que, em sede de licenciamento ambiental, € normalmente
considerado como um VLE imposto as instalagbes PCIP quando tem as MTD
implementadas.

Assim, os valores considerados para as particulas, no contexto nacional, sdo relativos
a PTS. No entanto, dadas as caracteristicas da relacdo PM10/PTS atras
mencionada, os factores de emissdo nacionais para PTS sdo também comparados
com os factores de emisséao bibliograficos para PMj.

A Figura 8.11 apresenta uma ilustracdo em escala logaritmica da comparacédo entre
os varios FE da bibliografia e os valores de mediana dos factores de emissao
nacionais, considerando os respectivos valores absolutos (primeiro gréafico) e as
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FEU

razBes entre cada FE bibliografico e a mediana dos factores de emissédo nacionais
(segundo gréfico).

A série representada no segundo grafico da Figura 6.1 corresponde as razdes entre
cada FE bibliogréafico relativo a producdo de um ou varios metais e a mediana ou
média (para n<10) dos factores de emissédo nas instalacdes nacionais que se
enquadrem dentro do grupo a que diz respeito a informacdo bibliografica (por
exemplo: FE bibliografico para producao de cobre latdo e bronze é comparado com
factores de emissédo em instalages nacionais que cuja actividade inclui a fusdo de
lat&o).

Tal como ser observado a partir dos graficos da Figura 8.11 a maior parte dos
factores de emissdo da bibliografia consultada ndo se aplicam a realidade nacional,
sendo recomendavel efectuar a caracterizacdo destas emissfes através do método
de medicdo. No entanto, tendo presente as margens de erro (quer por excesso quer
por defeito) associadas a aplicacdo de factores de emissdo, podera ser possivel o
recurso a sua utilizacéo nos casos especificos apresentados no Quadro 8.9.

De acordo com o BREF relativo a esta actividade, é espectavel que o teor de
particulas emitido pelas fontes associadas ao processo de fundicao de aluminio apos
tratamento com filtros de mangas, se enquadre na gama de 1-20 mg/Nm? (VEA). Este
valor, quando comparado com os dados disponiveis em algumas instalacbes
portuguesas € quase sempre ultrapassado, mesmo nas instalagées que utilizam a
tecnologia de tratamento referida. Para uma boa parte das instalacdes abrangidas
pela amostra considerada no ambito do presente Protocolo, até a data de emissao
deste relatdrio, ndo se encontravam disponiveis informacdes suficientes sobre o
sistema de tratamento e/ou o teor de particulas emitido.
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Figura 8.11- Particulas: (a) Comparac&o entre os varios FE da bibliografia e os valores de mediana ou média (n<10) dos
factores de emissdo nacionais, (b) razbes entre cada FE da bibliografia e a mediana dos factores de emissdo nacionais.
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Quadro 8.9 - Factores de emisséo de Particulas aplicaveis

Especificidade da FE .
Produgéo Fonte f(_)me pontual Carga Tratamento gases exaustio | (kg/ton meta Fi’;ﬂifiihﬂiizna
(tipo de forno) produzido)
IHOBE Soleira: Reverbatorio sle Inexistente 1,3 25
Aluml’niof;rsg]sifn?(r)mados de IHOBE Soleira: Reverbatorio sle precip. electrostatico 0,65 12
IHOBE Cadinho sle Inexistente 0,951 18
Chumbo e chumbo NPI/USEPA Fusdo (casting) sle sle 0,02 1
secundario UK NAEI sle sle sle 0,08 4
Chumbo/zinco primério UK NAEI sle sle sle 0,43 20
NPI/USEPA Cadinho Sucata Inexistente 0,0025 0,02
NPI/USEPA Cadinho sle Inexistente 0,0025 0,02
Zinco NPI/USEPA Soleira: Reverbatorio sle Inexistente 0,0025 0,02
NPI/USEPA Indugéo eléctrica sle Inexistente 0,0025 0,02
NPI/USEPA Fusdo (casting) sle Inexistente 0,0075 0,06
8.3.2 Metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

Na bibliografia consultada apenas se identificaram factores de emissé@o especificos
para o cobre e o chumbo. Neste sentido, a comparagéo dos factores de emissao
nacionais com os factores de emissao da bibliografia é feita apenas para estes dois
metais.

Da andlise efectuada, apenas alguns dos factores de emissdo bibliograficos
apresentam correlacdes relativamente razoaveis com os factores de emissao
nacionais. Assim, identificaram-se trés FE bibliograficos para o cobre na fusao de
latho e apenas um FE bibliografico para o chumbo na fusdo de
aluminio/transformados de aluminio.

Assim, a maior parte dos factores de emissdo da bibliografia consultada ndo se
aplicam a realidade nacional, sendo recomendavel efectuar a caracterizacao destas
emissbes através do método de medi¢cdo. No entanto, tendo presente as margens
de erro (quer por excesso quer por defeito) associadas a aplicacdo de factores de
emissdo, poderd ser possivel o0 recurso a sua utilizacdo nos casos especificos
apresentados no Quadro 8.10.
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Quadro 8.10- Factores de emissao de Metais aplicaveis

Especificidade da Trat " FE FEntiaa/Medi
Producio Fonte fonte pontual Carga ratamento gases iz F}ll‘)hogréﬁ / e‘ jana
. exaustao racio emissao nacional
(tipo de forno) produzido)

NPI/USEPA Arco eléctrico Cobre sle 0,0018 55

Latdo NPI/USEPA Revérbero Cobre sle 0,0018 55

NPI/USEPA Indugéo eléctrica Cobre sle 0,0025 7.7

Alum|n|o/'£]ran§fqrmados de IHOBE Revérbero sle Filtro mangas 0,0007 11
uminio

8.3.3 Dioxido de Carbono (CO2)

834

8.35

Tal como pode ser observado a partir do Quadro All.3 do Anexo I, os valores de CO,
medidos nas instala¢cdes nacionais apresentam grande variabilidade, podendo atingir
varias ordens de grandeza, ndo so entre as instalacdes (variabilidade externa) como
também entre medigbes duma mesma instalacéo (variabilidade interna). Estes dois
tipos de variabilidade constituem um constrangimento muito forte a adopcéo de
factores de emissdo de ambito nacional, 0os quais poderdao ndo ser representativos
das emissdes de CO, na etapa de fusdo de metais ndo ferrosos para todas as
instalacbes. Neste contexto, afigura-se recomendavel que a respectiva
caracterizacéo seja efectuada através do método de medicao.

Compostos Organicos Volateis Nao Metanicos (COVNM)

Durante a pesquisa sobre dados disponiveis neste sector, ndo foi encontrada
informacédo sobre dados de medi¢bes, nem sobre dados obtidos por outros métodos
para os COVNM.

Os VEA indicados no BREF para hidrocarbonetos volateis, referem concentracées
inferiores a 20 mg C/Nm?®em instalacdes com sistema de tratamento composto por
arrefecedor, precipitador electrostatico, adsorcdo em cal/carvdo e filtro ou em
instalagbes com um lavador de gases para a alumina. Em condi¢cdes de combustao
optimizadas, o BREF refere uma gama para o Carbono Orgéanico Total entre valores
inferiores a 5 mg/Nm® e 50 mg/Nm®.

Oxidos de Azoto (NOx)

A maior parte da informacdo disponivel sobre o NO, diz respeito a 12 medicdes
efectuadas em instalagbes com producdo de aluminio, entre as quais, a Hydro
Aluminio Portalex, a Quintas & Quintas e a Halla Climate Control Portugal — Ar
Condicionado Lda, as quais fizeram parte do conjunto de instalacdes pertencentes a
amostra considerada no presente Protocolo. Este poluente ndo se enquadra no tipo
de medicOes efectuadas pelo IDAD em 2006, tendo a informacéo sido retirada de
relatérios de autocontrolo destas empresas e dos formularios EPER. Para além deste
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grupo, a informacao disponivel permitiu incluir na presente analise resultados (n=3)
numa instalacdo com producédo de latdo e de outras ligas de metais ndo ferrosos
(Alberto da Silva Barbosa & Filhos) e ainda um resultado obtido através do EPER
2004 para a Fabrica de Baterias Autosil (chumbo).

O Quadro 8.11 apresenta uma comparacao entre os varios FE da bibliografia e os
valores de mediana ou média (n<10) dos factores de emissdo nacionais e, ainda, as
razbes entre cada FE da bibliografia e a mediana/média dos factores de emissao
nacionais.

Como é possivel verificar pela observacdo do Quadro 8.11, € reduzida a
aplicabilidade dos factores de emisséo bibliograficos. Apenas no caso da producéo
de aluminio/transformados de aluminio se identifica um FE que apresenta uma
relativamente boa relacdo com os factores de emissdo nacionais. A caracterizacéo
das emissbes de NO, devera ser efectuada a partir do método de medicao.

No BREF relativo a esta actividade, apontam-se VEA com valores de 120 mg/Nm?
(fornos de cuba) e de 50 mg/Nm? (fornos de revérbero). Os dados disponiveis sobre
duas instalagbes que constituiram a amostra no ambito do presente Protocolo,
Quintas&Quintas e SONALUR, apresentaram nas amostragens efectuadas no
ambito do presente Protocolo, valores muito superiores ao do VEA para fornos de
revérbero, sendo 3683 mg/Nm® para a Quintas & Quintas e 1735 mg/Nm® para a
SONALUR.

Quadro 8.11 - Factores de emisséo de NOx da bibliografia e sua relagéo com os factores de emiss&o nacionais

FE FE bivliografia/ FE
Especificidade da fonte pontual (tipo (kg/ton | MEDIANA rscios

Producdo

Fonte(s)

de forno)

Carga

metal) emisséo nacionais

Zinco

NPI/EMEP/CORINAIR

Kettle (pot) melting furnace (scrap)

sle

0,95

Cobre, latdo e bronze

NPI/EMEP/CORINAIR

Soleira: reverberatorio

Latéo e bronze

0,04

0,01

Chumbo e chumbo secundario

NPI/EMEP/CORINAIR

NPI/EMEP/CORINAIR

Soleira: reverberatorio

Explos&o (clipula) (derretimento de
sucata)

Sucata com
elevado contetido
de chumbo

sle

0,15

0,05

108

36

Aluminio
transformado/transformados de UK NAEI sle sle 0,93 0,33
aluminio
836  Oxidos de Enxofre (SOx)

Tal como é possivel verificar pelo Quadro 6.17 existem muito poucos dados de
medic¢oes de SOy, ndo tendo sido identificadas quaisquer medi¢des nas instalagcoes
com producdo de aluminio. Dada a falta de robustez de dados ndo é pssivel
estabelecer um padrdo de comportamento das emissdes de SO, a nivel nacional,
pelo que a sua caracterizacao devera ser incluir a monitorizacédo continuada a partir
de medic0es.
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De referir que, no BREF associado a este sector de actividade, encontra-se apontada
uma gama de VEA para o SO, com valores entre 30-50 mg/Nm? para fornos de cuba
e de 5 mg/Nm?, para fornos de revérbero.

8.3.7 Mondéxido de Carbono (CO)

O factor de emissao bibliografico para a actividade de fundicdo de aluminio revela-se
inadequado para o caso nacional (Quadro 8.12). Esta actividade, corresponde ao
grupo deste sector com maior representatividade no conjunto de instalagbes com
dados disponiveis. Dada a nao aplicabilidade do FE bibliografico para o caso da
producdo de aluminio e da escassez de dados de medi¢cBes nos outros grupos,
afigura-se recomendavel que a caracterizacao deste poluente se efectue com recurso
ao método de medicdao.

Quadro 8.12 - Factores de emissdo de CO da bibliografia e sua relagdo com os factores de emissao nacionais

Especificidade Tratamento FE bibliografia/ FE
Metal transformado Fonte(s) da fonte Carga ases i écios emissa
pontual (tipo g efaustéo metal) feclos emissso
de fOI’nO) nacionais
Aluminio transformado/transformados de aluminio UK NAEI sle sle sle 74 570,5
Chumbo e chumbo secundéario UK NAEI sle sle sle 3,03 0,1
Chumbo/zinco primério UK NAEI sle sle sle 562 10,7

8.3.8 Cloro e Compostos Inorganicos

Ndo se identificaram, na bibliografia consultada, factores de emissdo de HCI
aplicaveis a etapa de fuséo.

O BREF relativo ao sector de metais ndo ferrosos, no entanto, refere VEA para o
Cloro com teores de 3 mg/Nm°.

Nao é, no entanto, possivel estabelecer uma comparagdo dos valores nacionais com
0 VEA referido, uma vez que o método de amostragem e analise utilizado nas
amostragens realizadas pelo IDAD em 2006 (EN 1911 - 1,2,Mili 06) permite a
medicdo de CI e néo de Cloro.

Os valores de concentracdo encontrados para o0 HCIl na informacgéo disponivel
representam, na maior parte dos casos, teores entre 0,55 mg/Nm? e 1,76 mg/Nm?. No
entanto, identificou-se um caso de uma medicdo efectuada numa das instalacées
com um valor de 20 mg/Nm>.

De referir que, o parametro indicado no Anexo 2.1 do BREF MON relativo as normas
CEN para emissfes gasosas € o HCl e que o método de analise utilizado nas
medicbes realizadas pelo IDAD em 2006, esta de acordo com o definido nesse
documento.
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8.39

Flaor e Compostos Inorganicos

N&o se identificaram, na bibliografia consultada, factores de emissao de HF aplicaveis
a etapa de fusdo. Por outro lado, o BREF relativo ao sector de metais nao ferrosos
nao refere VEA para HF.

Os factores de emissdo nacionais obtidos para este composto variam de 0,00046
Kg/toNmetal liquido € 0,778 KQ/MONmetal fiquidor O QUE representa um intervalo bastante
alargado de valores.

8.3.10 Dioxinas e Furanos (PCDD/PCDF)

A comparacéo dos factores de emissao nacionais com os valores da bibliografia ndo
pode ser efectudada directamente devido & diferenca das unidades representadas
em cada caso (19/KQps auminio refundido NO Caso do FE bibliografico para a fusdo de
aluminio e Kg/toNmeta produzido NO Caso dos dados nacionais). N&o existindo factores de
emissdo na bibliografia que possam ser comparados com os dados nacionais e
atendendo as condicionantes que podem fazer variar as emissdes de PCDD/F de
uma instalacdo para outra e até dentro da mesma instalacdo, (tipo de carga,
tratamento da carga, etc) ndo é possivel adoptar valores concretos para factores de
emisséo de PCDD/F recomendando-se que a caracterizacdo destes compostos nos
efluentes gasosos gerados nas fontes pontuais em andlise seja efectuada com
recurso ao método de medicao.

8.3.11 Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH) e Bifenilos

84

Policlorados (PCB)

N&o foram identificados, na bibliografia consultada, factores de emissdo associados a
estes compostos, recomendando-se que a respectiva caracterizacdo se faca com
recurso ao método de medicao.

Factores de emissao versus emissoes hacionais e Limiares PRTR

Neste ponto, os limiares PRTR sdo comparados com a média dos valores de
emissao nacionais representados em quantidade anuais (Kg/ano), bem como com 0s
FE bibliograficos, igualmente transformados naquelas unidades, de modo a ser
perceptivel a eventual resposta PRTR face recurso a estes factores.

Tal como efectuado aquando da analise da emissfes nacionais (capitulo 7), esta
andlise é efectuada, comparando as varias categorias PCIP em estudo, de acordo
com o0s seguintes grupos de poluentes:

=  Grupo I- organicos (PCCD/F, PAH e PCB);
= Grupo II- metais e seus compostos (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn);
= Grupo lll- particulas totais, CO,, NOy, SO,, CO;

= Grupo IV- cloretos e fluoretos.
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Com esta analise pretende-se comparar a resposta ao registo PRTR que se obteria
através da utilizagcdo dos FE bibliogréficos existentes, com a resposta real traduzida
pelos valores de emissdo nacionais. Salienta-se que a metodologia utilizada nas
representacdes graficas ndo deverd ser entendida como um instrumento para
comparagao entre sectores e corresponde apenas a um critério de sistematizagdo da
informacdo, em que se optou por apresentar graficos por cada poluente, colocando
em cada grafico os respectivos dados disponiveis.

84.1

Grupo | - Organicos (PCCD/F, PAH e PCB)

A adequabilidade dos FE bibliograficos, para os poluentes organicos, face as
emissdes para o ar do sector metallrgico nacional é representada na Figura 8.12

Através da observacgdo da Figura 8.12 verifica-se que:

a utilizacdo de FE relativo ao poluente PCDD/F na siderurgia (categoria 2.2)
pode levar a uma retraccéo face aos valores realmente emitidos, verificando-
se que a utilizagdo do FE, tendo em conta as médias de producéo anuais do
sector, coloca o sector com valores de reporte por se encontrarem acima do
limiar PRTR;

na fundicdo de metais ferrosos o recurso a FE no poluente PCDD/F parece
conduzir a valores excessivos face a realidade das emissdes nacionais do
sector. Salienta-se que o FE existente na bibliografia se reporta a fundicdo em
fornos cubilote, 0 que esta de acordo com as emissdes nacionais medidas
para este sector que apenas foram registadas para este tipo de forno. Ha
ainda que realcar que a utilizac&o de fornos cubilote a nivel nacional tem vindo
a ser substituida por outro tipo de fornos, nomeadamente fornos de inducéo o
gue pode vir a alterar o panorama nacional em termos de emissdes para o ar
deste poluentes;

na fundicdo de metais néo ferrosos (fundicdo de aluminio) o recurso a FE no
poluente PCDD/F podera igualmente levar a valores excessivos face a
realidade das emissfes nacionais. Em particular a utilizacdo de FE efectuada
no sub-sector da fundicao de aluminio podera levar a valores de reporte, visto
poderem situar-se acima do limiar PRTR;

em relagdo aos outros poluentes organicos estudados (PAH e PCB), embora
nao seja possivel a comparacdo com FE, verifica-se que os valores médios
das cargas nacionais se apresentam abaixo dos limares PRTR em todas as
categorias PCIP do sector metallrgico.
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Figura 8.12- Anlise comparativa dos factores de emissdo nacionais e dos factores de emiss&o da bibliografia (kg/ano),
face aos limiares PRTR.. (a)Total Dioxinas/Furanos; (b) Bifenilos policlorados; (c) Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos

(16 EPA). A FE - limiar PRTR

84.2 Grupo Il - metais e seus compostos (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn)

A adequabilidade dos FE bibliograficos, para os poluentes metais, face as emissdes
para o ar do sector metallrgico nacional é representada na Figura 8.13.
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Figura 8.13- Analise comparativa dos factores de emisséo nacionais e dos factores de emissao da bibliografia (kg/ano), face aos limiares

PRTR para os metais estudados e indicados no respectivos graficos. A FE.

limiar PRTR
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Figura 8.13- (cont.) Andlise comparativa dos factores de emissao nacionais e dos factores de emisséo da bibliografia

(kg/ano), face aos limiares PRTR para 0s metais estudados e indicados no respectivos graficos. A FE.

limiar PRTR

Da observacao dos gréaficos da Figura 8.13 verifica-se, principalmente, que:

* no sector sideruargico (categoria PCIP 2.2), a utilizacao de FE parece conduzir,
de um modo geral, a valores excessivos face aos encontrados para as
emissdes nacionais. De excluir, o FE da base bibliografica EMEP/CORINAIR
para os poluentes Pb, As e Hg, que pode conduzir a valores com a mesma
ordem de grandeza aos obtidos na monitorizacdo das emissdes nacionais.
De igual modo, o FE da base bibliografica US EPA conduz, para 0 mesmo
poluente, a valores abaixo dos verificados no contexto nacional, levando
incorrectamente ao nao reporte destes valores, por se situarem abaixo do
limiar PRTR. De notar que as emissfes nacionais deste grupo de poluentes
neste sector encontram-se, na sua generalidade, acima do limiar PRTR.

= 0s valores de emissdo da fundicdo de metais ferrosos e nao ferrosos
(categorias PCIP 2.4 e 2.5b) indiciam encontrar-se abaixo dos valores de
reporte, uma vez que séo inferiores ao limiar PRTR. Em relagdo a utilizacdo
dos FE denota-se geralmente uma discrepancia face a realidade nacional,
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pelo que a sua aplicacdo na caracterizacdo destas emissdes pelo método de
calculo pode representar, em excesso e com consideravel incerteza, 0s
valores realmente emitidos, podendo mesmo colocar-se em situacdo de
reporte (vide caso do As, na categoria PCIP 2.5b, com a utilizacéo de forno
cubitole).

8.4.3 Grupo lll - Particulas totais, CO2, NOx, SOx, CO

A adequabilidade da aplicacéo dos FE bibliograficos como resposta ao PRTR-E, para
os poluentes referidos em titulo, face as emissfes para o ar do sector metallrgico
nacional encontra-se representada graficamente na Figura 8.14.

Pela observagéo da Figura 8.14 verifica-se, principalmente, que:

com excepc¢ao do poluente CO no caso do sector siderurgico (categoria PCIP
2.2), os valores de emisséo nacional situam-se, de um modo geral, abaixo
dos limiares PRTR para todas a categorias PCIP neste grupo de poluentes;

no sector sideruargico, o FE que na generalidade melhor parece adequar-se é
o reportado na referéncia bibliografica US EPA, embora leve a valores de de
emissdo ligeiramente acima da média dos valores nacionais. Deve-se ter
particular atencdo ao uso do FE reportado pela referéncia bibliografica
EMEP/CORINAIR que podera levar as valores excessivos de emisséo, 0s
guais se podem situar acima do limiar PRTR;

nos sectores de fundi¢éo, os FE conduzem geralmente a valores de emisséo
abaixo dos limiares PRTR, o que esta de acordo com os valores de emissao
nacionais. A adequabilidade do uso destes FE devera ser efectuada caso a
caso uma vez que dependem, entre outros, do tipo de forno utilizado.
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Figura 8.14- Analise comparativa dos factores de emissao nacionais e dos factores de emisséo da bibliografia (kg/ano),
face aos limiares PRTR para o Grupo Il de poluentes estudados e indicados no respectivos gréficos. A FE, ----- limiar

PRTR
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8.4.4

Grupo IV - Cloretos e Fluoretos

A adequabilidade da aplicacéo dos FE bibliograficos na resposta ao PRTR-E, para os
poluentes do Grupo 1V, face aos valores médios de emisséo obtidos pelo método de
célculo do sector metallrgico nacional é representada na Figura 8.15.

kg/ano
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Figura 8.15 - andlise comparativa dos factores de emisséo nacionais e dos factores de emissao da hibliografia (kg/ano),
face aos limiares PRTR para 0s metais estudados e indicados no respectivos graficos. A FE, ------ limiar PRTR.

Da figura anterior verifica-se, principalmente, que:

no poluente cloretos, os valores médios de emissdo de todas as categorias
PCIP do sector metallrgico nacional situam-se abaixo dos limiares PRTR. O
unico FE bibliografico existente para este poluente diz respeito a fundicao de
ferrosos (categoria PCIP 2.4), cuja utilizagdo se aproxima da média dos

valores obtidos pelo método de calculo;

em relacdo ao poluente fluoretos, os valores médios de emisséo do sector
siderdrgico e da fundicdo de latdo/ligas de nao ferrosos indicam uma
proximidade elevada aos limiares de PRTR, o0 que leva a que situem em
valores de reporte. O Unico FE existente €, para este poluente, respeitante a
fundicdo de metais ferrosos e indicia uma boa aproximacdo a realidade

nacional.
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0. Conclusodes

O presente relatério apresenta o resultado do estudo desenvolvido pela equipa da
Universidade de Aveiro (UA)/Instituto do Ambiente e Desenvolvimento (IDAD) e da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), relativo ao Protocolo 1A-
FEUP/UA no ambito da Prevengdo e Controlo Integrados da Poluicdo (PCIP)
respeitante as emissfes atmosféricas associadas aos processos de fusdo no sector
metallrgico nacional.

O presente Protocolo teve por objectivo fundamental a elaboracdo de um anexo
sectorial enquadrado no Registo Europeu das EmissGes e Transferéncias de
Poluentes (PRTR-E) aplicado ao contexto nacional, para a determinacdo das
emissbes para 0 ar no sector da transformacdo de metais com processos
metallrgicos.

No ambito do trabalho realizado foi seleccionado um conjunto de instalagfes
considerado representativo da realidade nacional. A seleccdo da amostra foi
efectuada com base na informac&o constante no Instituto do Ambiente, no sentido de
reunir as instalacbes PCIP que envolviam maior probabilidade de emitirem
determinados tipos de poluentes, com particular relevancia para os poluentes
organicos (PCDD/F, PAH e PCB), metais, cloretos e fluoretos. Assim, atendendo aos
factores que mais contribuem para a emisséo destes poluentes (e.g. tipo de fornos
utilizados, presenca de compostos organicos em matérias primas secundarias,
temperaturas praticadas nos processos e arrefecimentos associados, tipo de
particulas metélicas presentes nos gases emitidos) foram consideradas as seguintes
instalacoes:

= todas as instalagbes pertencentes a categoria PCIP 2.2, visto a producédo de
ferro e aco nas siderurgias existentes em Portugal ser efectuada a partir de
sucata ferrosa em forno de arco eléctrico (FAE);

= instalacOes relativas & categoria PCIP 2.4 que procedem a fusdo de sucata
ferrosa em cubilote, rotativos e FAE;

= todas as instalacdes relativas a categoria PCIP 2.5b) que realizam a fuséo de
matérias-primas secundarias.

Nestas condi¢Oes, foi considerada, para efeitos de caracterizagdo de efluentes
gasosos, uma amostra de dez empresas representativas das categorias PCIP
referidas anteriormente, existentes em Portugal. Nestas instala¢cfes, foram realizadas
medicbes dos efluentes gasosos gerados pelas operacdes de fusdo de ligas
metalicas, com particular relevancia para a medicéo de dioxinas e furanos. No ambito
do trabalho desenvolvido nestas instalagbes procedeu-se, igualmente, a identificacio
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das respectivas caracteristicas gerais de producdo, nomeadamente de técnicas
implementadas que se enquadram nas Melhores Técnicas Disponiveis (MTD).

Considerando a caracterizacdo das emissbes para a atemosfera pontuais nas
instalagbes seleccionadas, o recurso a bibliografia especializada e a consulta a
documentos com dados reais nacionais medidos constantes nos formularios EPER
ou em relatdrios de autocontrolo, a avaliacdo efectuada sobre as emissdes nacionais,
foi realizada tendo em conta os seguintes grupos de poluentes:

Grupo | - organicos (PCCD/F, PAH e PCB),
Grupo Il - metais e seus compostos (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, pb e Zn),
Grupo Il - particulas totais, CO,, NO,, SO,, CO

Grupo IV- cloretos e fluoretos

O trabalho desenvolvido permitiu extrair as seguintes conclusdes principais:

No que diz respeito as Melhores Técnicas Disponineis (MTD) aplicadas no
contexto nacional, foi possivel verificar que no conjunto das empresas
seleccionadas incluidas nos sectores relativos as categorias PCIP 2.2 e 2.4 é
feita a aplicacdo da maior parte das MTD constantes nos respectivos BREF.
Também na categoria PCIP 2.5b, algumas das instalaces seleccionadas
apresentam a adopcao da maioria das MTD do respectivo BREF.

Os valores médios de PCDD/F encontrados nas categorias PCIP 2.2 e 2.4,
cumprem os VEA (0,10 a 0,50 ng I-TEQ/Nm® e 0,10 ng I-TEQ/Nm®,
respectivamente), sendo que as emissbes da categoria PCIP 2.4 se
revelaram muito inferiores ao VEA respectivo. No caso do poluente PTS, o
VEA relativo & categoria PCIP 2.2 (15 mg/Nm® é muito superior & média
destas emissdes nesta categoria. Nas restantes categorias PCIP, as médias
dos valores para PTS ultrapassam ou estdo muito proximos do limite superior
dos respectivos VEA. Esta situacao verificou-se também para o CO e o0 NO,
com valores médios das emissBes nas categorias PCIP 24 e 25b a
ultrapassarem os respectivos VEA em algumas situacoes.

Do que atrés foi referido, pode inferir-se que, em alguns casos, 0 conjunto de
MTD adoptadas néo se revela completamente eficiente nas categorias PCIP
2.4 e 2.5b, nas quais se verificam dificuldades em atingir os VEA de CO, NOy
e Particulas.

Da informacéo recolhida junto das empresas foi possivel verificar a percepcao
de alguma ambiguidade no conceito de MTD, cujas medidas sdo muitas
vezes associadas apenas a aspectos tecnoldgicos (equipamentos de
producdo e/ou equipamento de tratamento de fim-de-linha), ndo sendo
completamente entendido como MTD determinadas praticas ou modos de
proceder. Neste sentido, sdo altamente recomendaveis todas as acc¢des junto
das empresas no sentido de uma melhor explicitagdo do conceito de MTD,
nomeadamente, da importancia da implementacdo de sistemas de gestao
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ambiental no controlo operacional das suas actividades e respectivo retorno
em termos de melhoria do desempenho ambiental.

As praticas de operacéo influenciam fortemente as condi¢cdes do processo e
consequentemente as emissfes geradas. No caso do sector siderurgico
(categoria 2.2) a sucata € contituida por varios tipos de sucata ferrosa com
distintas gamas, tamanhos, formas e niveis de “limpeza”, podendo conter
alguma tinta, 6leos ou outras matérias. No caso dos ferrosos (categoria 2.4) e
dos ndo ferrosos (categoria 2.5b), a sucata tem composicdo quimica
conhecida, tamanho adequado e grau de limpeza elevado. Como factores de
variabilidade das condicbes de processo afiguram-se com relevancia
particular os seguintes aspectos:

= Tipo de sucata utilizada;

= Proporc¢éo sucata de fundicdo ou sucata ferrosa versus retornos e
aditivos usados no processo;

*» Temperatura e tempo de operagéo, tempo de sobreaguecimento e
temperatura maxima atingida;

* Quantidade e forma de banho metalico manipulada de cada vez.

No que diz respeito ao cumprimento da legislacdo nacional, referem-se os
seguintes aspectos:

Os valores médios de metais em todas as categorias situam-se abaixo dos
VLE estabelecidos. No sector de fundicdo de metais néo ferrosos (categoria
PCIP 2.5b), com excepc¢édo da fundicdo de latdo e ligas de néo ferrosos, 0s
valores médios de emissdo de metais apresentam-se inferiores ao limiar
massico minimo, podendo, em alguns casos, ser avaliada a possibilidade de
monitorizagdo com periodicidade trianual. Esta mesma possibilidade podera
ser encarada para a fundicdo de metais ferrosos (categoria PCIP 2.4) para
todos 0s metais, excepto para o grupo As+Ni que apresenta valores médios
de emissfes superiores aos limiares massicos massimos.

No que diz respeito ao grupo de poluentes constituido por Particulas totais,
CO,, CO, NO4 e SOy (definido em capitulos anteriores como “Grupo 111",
verifica-se que o cumprimento dos VLE €, de um modo geral, conseguido por
todas as categorias PCIP consideradas. Exceptua-se o caso do CO ao nivel
da fundicdo de metais ferrosos. Este aspecto podera estar relacionado com o
facto dos valores medidos para este poluente se encontrarem associados a
fornos cubilote de vento frio, os quais, face as caracteristicas particulares do
processo de producdo, tornam tecnicamente improvavel o cumprimento do
VLE estabelecido (1000 mg/Nm?®). Realce-se que no BREF da fundic&io ndo é
referido qualquer VLE para o teor de CO nos gases efluentes para o cubilote
de vento frio. Esta € j& considerada uma tecnologia obsoleta encontrando-se
em fase de desactivacdo na grande maioria das instalacdes consideradas.
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Para o CO verifica-se que, em termos da comparacdo dos valores médios
das emissGes com o respectivo limiar massico, tudo aponta para um cenario
de alteracdo da actual situagdo no sector siderdrgico (categoria PCIP 2.2)
associado a actualizagédo de equipamento, tendo o regime de monitorizagao
de ser avaliado futuramente a luz das alteracdes em curso. No caso do NO,,
tanto no sector da fundicdo de metais ferrosos como no da fundicdo de
metais ndo ferrosos, podera ser avaliada a possibilidade de monitorizacdo
com periodicidade trianual, dado o facto dos valores médios das emissfes se
situarem abaixo do limiar massico inferior. No caso da fundicdo de metais
ferrosos, esta situacao podera também ser avaliada para o caso do SO,.

No caso dos cloretos, verifica-se que os respectivos valores médios de
emisséao se situam abaixo do limiar massico maximo. No caso dos fluoretos a
situacdo é semelhante, com excepc¢édo das fundi¢cbes de latéo e de ligas de
metais ndo ferrosos (incluidas na categoria 2.5b) onde o respectivo valor
médio de emissdo de fluoretos se apresenta superior ao limiar massico
maximo podendo, neste caso, indiciar a necessidade de monitorizacdo em
continuo.

No que diz respeito a avaliacdo da adequabilidade da aplicacdo de factores
de emissédo bibliograficos no contexto nacional, salienta-se o facto dos
calculos efectuados para obtencdo dos racios de emissédo nacional de cada
poluente, se basearem em dados de producdo (ton/ano, horas
funcionamento/ano, etc) que correspondem, muitas vezes, a estimativas
fornecidas pelas proprias instalagdes. Este aspecto, associado nalguns casos
a falta de conhecimento sobre o tipo e tratamento da carga utilizada,
acrescenta factores de erro na comparagao dos racios de emissao nacionais
com os factores de emisséo existentes na bibliografia. Neste sentido, e na
maior parte dos casos, a adopcao de factores de emissao bibliograficos € de
aplicabilidade muito reduzida.

Ao nivel dos compostos organicos (PCDD/F e PAH), dos cloretos e dos
fluoretos, os dados nacionais obtidos pelo método de medi¢édo séo, ainda,
escassos. No caso dos organicos, por exemplo, as Unicas medi¢gfes destes
compostos correspondem as efectuadas pelo IDAD em 2006 no ambito do
presente Protocolo. Este facto, condiciona fortemente a avaliacdo da
adequabilidade da aplicacéo de factores de emissao existentes na bibliografia
para o célculo das emissdes nestes casos, sendo, para tal, recomendavel a
obtencdo de um maior nimero de dados obtidos pelo método de medicéo, de
forma a poder ser constituida uma amostra com maior representatividade.

No que diz respeito aos metais, a andlise realizada permitiu observar uma
significativa variabilidade nos dados disponiveis, em todos os sectores. As
variagOes verificadas apresentam-se ndo s6 na comparagdo de medicdes
efectuadas em instalagdes diferentes, como também podem ser observadas
em medicdes efectuadas numa mesma instalacdo, em momentos diferentes.
Este aspecto, encontra-se fortemente associado a questdes de pratica

Pag. 110 de 125



[WAPORTO

FACULDADE DE ENCENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTD

FEU

operacional, nomeadamente, na selec¢céo e tratamento do tipo de carga dos
fornos, reflectindo-se, posteriormente nos teores de metais emitidos.

A analise efectuada pela comparacdo da utilizacdo de factores de emissao
bibliograficos com os valores nacionais medidos na resposta ao registo
PRTR-E, permitiu verificar que a utilizacéo de factores de emissao existentes
na bibliografia leva, nalguns casos, a valores de reporte por se encontrarem
acima do valor limiar PRTR-E. Este facto, é verificado principalmente ao nivel
das emissBes dos compostos organicos e dos metais.

O reporte a Comissao de valores medidos de “particulas totais” como sendo
PM;o conduz claramente a uma “penalizacéo” dos valores reais emitidos, uma
vez que o valor de PM;, constitui uma frac¢éo do valor das “particulas totais”
emitidas. Nestas condicbes tem ocorrido, em termos dos valores
apresentados a Comissdo, uma sobrestimativa dos teores de PMi,. As
razdes que levam a considerar preferencialmente o poluente “particulas
totais” prendem-se, fundamentalmente, com o facto de ser aquele que é
usualmente monitorizado e de ser, também, este o parametro que é referido
como valor associado as MTD nos BREF. Na origem destas razées podem
estar alguns constrangimentos que se colocam ao nivel dos procedimentos
de amostragem de particulas e que tém levado a que se mantenha a medicao
de “particulas totais” em vez de PMy,. Tendo em conta a importancia dos
teores de PMjo em termos de salde publica, seria altamente desejavel que,
no futuro, se investisse em trabalho de investigacdo no sentido da
normalizacdo da medicéo e/ou célculo deste poluente.

Finalmente, salienta-se o facto de, no decorrer do presente trabalho, ter sido
possivel verificar que, nas instalacbes com sistema de gestdo ambiental
implementado e/ou com inicio da instrugdo do processo de licenciamento
ambiental, existia um maior controlo/conhecimento das implicacdes na
operacionalidade dos respectivos processos produtivos e consequentemente
um maior controlo nas emissdes para o ar.
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ANEXO |

METODOS DE AMOSTRAGEM E ANALISE E EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM

O IDAD néo dispde de metodologia implementada para a determinacéo das Particulas PM10
pelo que a medicéo proposta corresponde a fracgéo total.

Na medicdo e andlise sdo usados métodos especificos para fontes estacionarias da EPA
(Environmental Protection Agency), organismo responséavel pela gestéo da qualidade do ar nos
Estados Unidos e CEN (European Committee for Standardization). Os métodos seguidos
encontram-se descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Métodos de medigao e analise.

PARAMETRO METODO DE MEDICAO E ANALISE
CAUDAL METODO 2 DA EPA (COM TUBO DE PITOT TIPO S)
HUMIDADE METODO 4 DA EPA (POR CONDENSAGAO E PESAGEM)
MASSA MOLECULAR METODO 3A DA EPA (COMPOSIGAO DE ORSAT)
PARTICULAS METODO 5 DA EPA (METODO GRAVIMETRICO)
NOx METODO 7 DAEPA
SOz METODO 8 DA EPA
COV's METODO 25A DAEPA
FLUORETOS METODO 13A DAEPA
HCL EN1911-1,2, MiLi06
METAIS(*) METODO 29 DA EPA
PCDD/PCDF(*) (*) EN 1948 pe DEzEMBRO DE 1996
PAH(¥) ISO 11338:2003
BENZENO(¥) RECOLHA EM SACO DE TEDLAR E ANALISE POR CROMATOGRAFIA GASOSA
NHs, CHs METODO 320 DAEPA

(*) Ensaio nao incluido no ambito da Acreditacao do Laboratério do IDAD

(**) Amostragem incluida no ambito da Acreditagcdo do Laboratorio do IDAD

A determinacdo das particulas é efectuada de acordo com o Método 5. A amostra € retirada
isocineticamente da fonte e recolhida num filtro de fibra de vidro mantido a uma temperatura na
gama dos 120+14°C durante o periodo de recolha. A massa de particulas, que inclui todo o
material condensado acima ou a temperatura de filtracdo, é determinada gravimetricamente,
apds exsicacdo. Para validacdo de uma amostragem de particulas a percentagem de
isocinetismo devera estar compreendida entre 90 e 110%.

O NO é determinado segundo o Método 7 (método do acido fenoldissulfdrico). As amostras séo
recolhidas em frascos evacuados contendo uma solucéo de absorcédo diluida de acido sulftrico-
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perdxido de hidrogénio a 3%, e os Oxidos de azoto resultantes sdo medidos colorimetricamente
usando o procedimento do acido fenoldissulfarico.

O SO, é determinado segundo o Método 8. A amostra de gas € borbulhada em solucéo de
peroxido de hidrogénio a 3%, onde o SO, € oxidado a sulfatos sendo posteriormente analisado
pelo método bério-thorin.

O HCI (mais precisamente, todos os compostos volateis a temperatura de filtracdo e que
originam ides cloreto ap6s dissolucao) é determinado pelo Método EN 1911-1. A amostra de gas
€ extraida da chaminé através de uma sonda aquecida. A fraccao particulada que podera conter
compostos de cloro, é removida por filtracdo a uma temperatura controlada (150 °C), sendo a
fracc@o gasosa borbulhada em solucéo de dgua ultrapura que retém 0s compostos gasosos de
cloro O HCI (mais precisamente, todos os compostos volateis a temperatura de filtragdo e que
originam ides cloreto apdés dissolucéo) é determinado pelo Método EN 1911-1. A amostra de gas
€ extraida da chaminé através de uma sonda aquecida. A fracgdo particulada que podera conter
compostos de cloro, € removida por filtracdo a uma temperatura controlada (150 °C), sendo a
fracc@o gasosa borbulhada em solucéo de agua ultrapura que retém 0s compostos gasosos de
cloro. A quantificacdo como HCI é realizada através de uma titulacao volumétrica.

Os compostos de Fluor na fase gasosa e particulada sdo amostrados isocineticamente e retidos
num filtro e &gua ultrapura. Para a analise é utilizado o método colorimétrico do Zircénio.

A determinacdo dos compostos organicos volateis totais € realizada no local e em continuo. A
amostra de gas é extraida da fonte e conduzida até um detector FID através de uma linha
aguecida e de um filtro de fibra de vidro.

O CH4 e 0 NH; serdo determinados segundo o método 320 da EPA. A amostra € extraida da
fonte por uma linha aquecida e conduzida a um analisador que incorpora a tecnologia FT-IR
(Fourrier Transform Infrarred). Este método permite analisar compostos organicos e inorganicos
na fase gasosa que absorvem energia na regido média do infra-vermelho entre os 400 cm™ e os
4000 cm™. A concentracdo de cada composto é obtida através de um programa informatico
especifico para analise de espectros.

Os Compostos Organicos ndo Metano serdo calculados por diferenca entre a concentracdo dos
Compostos Organicos Totais e 0 CHj.

Para a determinacdo do Benzeno, os gases da chaminé sdo conduzidos através de uma bomba
de diafragma para um saco de Tedlar. A amostra é injectada num Cromatdgrafo Gasoso onde 0s
compostos séo separados e detectados por ionizacdo de chama. O Benzeno é analisado e
quantificado por intermédio do respectivo padrdo. A componente laboratorial sera realizada no
IDAD.

Os metais sdo determinados segundo o método 29. E realizada uma amostragem isocinética, em
gque os metais na fase particulada sdo recolhidos na sonda e num filtro e a componente gasosa é
borbulhada numa solucdo acidificada de peréxido de hidrogénio e numa solucéo acidificada de
permanganato de potéssio (analisada apenas para Hg) de forma a recolher os metais da fase
gasosa. Apo6s digestdo, as amostras sdo analisadas num laboratério exterior por
Espectrofotometria de Inducéo (com gerador de hidretos para determinacéo de Hg).
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Para a amostragem de PCDD/PCDF é seguido o procedimento do método da sonda arrefecida
(EN — 1948 de Dezembro de 1996). Uma fraccao de gas é extraida isocineticamente da chaminé
através de uma sonda de vidro arrefecida com agua. A amostra de gas é arrefecida abaixo dos
20 °C. Os PCDD/PCDF, adsorvidos em particulas e na fase gasosa, sao recolhidos no trem de
amostragem que € constituido por um frasco de condensados e uma unidade com duas
espumas de poliuretano (adsorvente com alta eficiéncia na separacao de substancias organicas)
e um filtro plano com alta eficiéncia de recolha, para separar as particulas pequenas e dividir os
aerossois.

Para a determinac&o dos Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAH) € seguida a ISO 11338
cujo procedimento é semelhante ao utilizado para determinacdo de PCDDs/PCDFs. Uma
amostra € extraida isocineticamente da chaminé através de uma sonda arrefecida e as
componentes gasosa e particulada sao recolhidas no frasco de condensados e numa unidade
com duas espumas de poliuretano (adsorvente com alta eficiéncia na separacéo de substancias
organicas) e um filtro plano com alta eficiéncia de recolha, para separar as particulas pequenas e
dividir os aerossois.

As fases de extraccao e purificagdo das amostras bem como a identificacdo e quantificacdo dos
PCDD/PCDF, HCB, PCB e PAH serao efectuadas no laboratério do IA.

Os resultados das determinacbes serdo corrigidos para as condicdes normais de pressao e
temperatura estabelecidos pelo Decreto-Lei n°® 78/2004 de 3 de Abril, que sé&o as seguintes:

- pressao normal: 760 mmHg;
- temperatura normal: 273 K.

Os equipamentos utilizados obedecem aos requisitos estabelecidos pelos métodos de medicao
seguidos. A amostragem de Particulas, Fluoretos e Metais é efectuada com uma sonda e
respectivo equipamento para amostragem isocinética da marca ANDERSEN.

A determinagcdo dos COV'’s sera realizada com um analisador de Hidrocarbonetos Totais da
marca Bernath Atomic modelo 3006.

Para a amostragem de PCDDs/PCDFs sera utilizada uma sonda de vidro/quartzo arrefecida e
respectivo equipamento para amostragem isocinética.

As determinagbes de CH,4 e N,O seréo realizadas por um analisador GASMET Dx — 4000 que
incorpora a tecnologia FT-IR (Fourrier Transform Infrarred).
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ANEXO Il

INFORMACAO RESERVADA A EQUIPA DO PROJECTO
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ANEXO 111

INFORMACAO RESERVADA A EQUIPA DO PROJECTO
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ANEXO IV

INFORMACAO RESERVADA A EQUIPA DO PROJECTO
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