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Melhorias dos Sistemas de Controle de Emissdo de Material

Relatorio Técnico

Particulado nas Operacdes da Vale no Complexo de Tubarao

1 - Introducéo

A partir de 2007 foi definido um conjunto de medidas para reduzir as emissdes de
material particulado em todas as etapas operacionais da Vale no Complexo de
Tubardo. Estas medidas objetivaram a melhoria dos controles existentes e /ou a
implantagdo de novos controles. Estas agbes deram origem ao Termo de
Compromisso Ambiental — TCA, firmado em junho de 2007, entre a Vale, Ministério
Publico, IEMA e AssociagdOes de Moradores de diversos bairros da Grande Vitoria (Ilha
do Boi, llha do Frade, Mata da Praia, Praia do Canto, Enseada do Sua, Praia do Sua,

Barro Vermelho, Santa Lucia e Praia da Costa).

Para acompanhamento da implantacdo das acbes do TCA foi estabelecida uma
Comissdo formada por membros da Empresa, Ministério Publico, IEMA e

representante das Associacdes de Moradores, que se reuniam mensalmente.

Os estudos e projetos comecaram a ser desenvolvidos em 2007 e continuaram nos
anos subsequentes. A partir de 2009 iniciaram-se as obras de implantacdo dos novos
sistemas de controle, que foram concluidos em sua totalidade no final de 2011. Em
2014 o Ministério Publico Estadual considerou o TCA cumprido pela Vale, dando o

mesmo como encerrado.

Com o objetivo de redugdo continua das emissdes de material particulado em nossas
operagcbes novas melhorias e/ou controles atmosféricos continuam sendo

implementados em todas as etapas das operacoes.

Novas melhorias também foram solicitadas pelos 6rgdos ambientais em atendimento

as acoes de fiscalizacao e licenciamento.



VVALE

Durante todo esse ciclo, até a presente data, o aprimoramento na gestdo atmosférica
do Complexo de Tubardo foi marcado, principalmente, pelo grande salto tecnolégico
no controle ambiental, quer seja na implantagdo de novos sistemas de controle em
substituicdo aos equipamentos mais obsoletos, como também pelo desenvolvimento

de tecnologias inéditas em nossas operagoes.

Neste relatério serdo apresentadas as melhorias implantadas, as que estdo em

implantacdo e as que se encontram em desenvolvimento.

2- Acbes Implementadas em atendimento ao TCA

Foram implementados os seguintes sistemas de controle ambiental no Complexo de

Tubaréo:
- Aplicagao de supressor de p6

O supressor de p6 é um produto aglomerante que é aplicado, misturado a 4gua, nos
principais pontos de transferéncia de correias, empilhamento e recuperagéo de pelotas
de minério de ferro. Este produto foi desenvolvido pela Vale e empresas parceiras,
especificamente para aplicagdo no manuseio de pelotas.

Este produto forma uma pelicula protetora em volta de cada pelota com objetivo de
reduzir as emissdes de poeira proveniente do manuseio deste tipo de material. A Vale
ja vem aplicando este produto desde 2005. No entanto, apds assinatura do TCA,
foram implantadas duas novas estacfes de aplicacdo e estocagem do supressor de

po, possibilitando 0 aumento na eficiéncia em termos de controle de poeira.




Ponto de Aplicagédo do Supressor

Sem Supressor Com Supressor

Testes de Aplicagdo de Supressor de P6, que demonstram sua grande eficiéncia.

- Aplicacao de polimero das pilhas de estocagem

Semelhante ao supressor de po6, o polimero é um produto quimico que é aplicado,
também misturado a agua, nas pilhas de finos de minério de ferro e carvao. Eles
formam uma camada protetora na superficie da pilha que evita a emissdo de poeira

devido a acéo edlica.

Aplicacéo de Polimeros em Pilhas de Minério



Polimero aplicado nas pilhas, formando uma camada de protecdo contra os ventos

- Enclausuramento das casas de transferéncia de correias transportadoras

Materiais como pelotas, minério de ferro e carvao sdo transportados, todos os dias,
por cerca de 250 km de correias. Nas Casas de Transferéncias, esses materiais

passam de uma correia para outra.

Os enclausuramentos sdo estruturas metalicas vedadas com telas de polietileno que
tem como objetivo evitar o arraste de poeira nas transferéncias de correias
transportadoras devido a acdo dos ventos. Foram enclausuradas, no total, 75 casas de
transferéncia, onde cada uma demandou um projeto especifico devido as diversas
interferéncias proporcionadas pelos acessos, entradas e saidas das correias
transportadoras.

Estes projetos foram desenvolvidos especificamente para o Complexo de Tubaréo.

Enclausuramento de Correias Transportadoras
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Em substituicdo aos carregadores originais do pier 1, que ficaram obsoletos, a Vale

- Implantagéo de calha no carregador de navios do Pier 1

adquiriu dois novos carregadores de navios dotados de uma estrutura em forma de
tubo na extremidade que tem como fungdo aproximar o sistema de carregamento a
entrada do pordo do navio. Isto proporciona uma reducdo da emissdo nestas

operacdes devido ao arraste pelo vento.

Calhas dos Carregadores de Navios do Pier 1

- Implantacao de barreiras de vento ou “wind fences”

As “‘wind fences” sdo estruturas compostas de colunas de aco e telas de polietileno
que foram instaladas ao redor de cinco péatios de estocagem de pelotas, minério e
carvdo do Complexo de Tubardo. As “wind fences” tem como objetivo reduzir a
velocidade dos ventos que incidem sobre as pilhas de estocagem, com a consequente
reducdo da emissao de poeira. As “wind fences” do Complexo de Tubardo tem alturas
que variam de 19 a 30 metros. Foram implantadas, no total, 10 km de “wind fences”

em Tubardo.

Para a definigdo dos projetos e avaliagdo da eficiéncia de controle, foram realizados
estudos de modelagem (CFD) pelo MRI (Midwest Research Institute), definicdo da
melhor geometria (fechamento de todos os lados dos patios), altura da wind fence (1,5
altura da pilha) e porosidade das telas (47%). Com base nestes resultados foram

desenvolvidos os projetos conceituais e basicos da wind fence.



Primeira wind fence instalada no Complexo de Tubardo —
Patio das Usinas de | a IV — agosto de 2009

Patio da Area Nova — abril de 2011

3 — Outras melhorias implementadas no periodo de 2006 a 2017

- Novos precipitadores eletrostéaticos

No periodo de 2006 a 2011 foram implantados 5 novos precipitadores eletrostéaticos
nas areas de peneiramento, entrada e saida dos fornos das usinas 1, 2, 3,4 e 7, em
substituicdo aos lavadores de gases existentes, com significativa reducdo das
emissbes de poeira nas usinas. Assim todas as usinas passaram a ter pelo menos 3
precipitadores, sendo localizados nas chaminés primaria, secundaria e na regiao de

despoeiramento.
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Implementacao de melhorias nos precipitadores eletrostaticos primarios, secundarios e

- Melhorias nos precipitadores eletrostaticos

de despoeiramento das usinas 3, 4, 5, 6 e 7 com objetivo de aumentar a confiabilidade
e a eficiéncia operacional do sistema elétrico dos mesmos. As a¢des envolveram, dentre

outras atividades, a substituicdo dos circuitos de medicdo e controle dos precipitadores.

- Novo sistema de aplicac&o de supressor de po

Implantacdo de novo sistema de aplicacdo de supressor de p6 a base de glicerina nas
pelotas produzidas pelas usinas 1 a 8, com repotenciamento do sistema e aumento da
dosagem de 200 para 500 gramas, em média, de supressor de po por tonelada de

pelota.

Aplicacdo de supressor de p6 sobre pelotas

- Melhorias no sistema de aspersao de moega no Pier de Carvao.

As moegas dos Descarregadores de Navios (DNs) do pier de carvao possuem
paredes elevadas e aspersores de 4gua que sdo acionados automaticamente com a
aproximagdo da cacamba. No ano de 2016 foram realizadas trocas de bicos

aspersores por modelos que promovem maior cobertura dos jatos.



Aspersdo da moega do DN7 em atividade.

- Tela de protecéo entre os descarregadores de navios no Pier de Carvéo

Para complementar o sistema de calhas coletoras dos DNs, foram realizados testes
com diferentes especificacdes de lonas e dispositivos, abaixo das calhas e entre o

navio e o pier, para contencao de eventual queda de material.

Para esse controle complementar, o dispositivo que demonstrou melhor performance
foi a manta consistente em monofilamento de polietileno de alta densidade em forma
de malhas de 7 fios/cm no urdume e 6 fios/cm na trama. Essa manta é instalada
abaixo da calha, fixada no convés do navio e no Pier de Carvéo e apresenta largura

de 12 metros.
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Exemplo de instalagdo de mantas entre navio e pier para contencéo de material.

PORAO/ CAPE SIZE
16M

LONA/ 12 M LONA/ 12 M

Visdo esquemaética dos controles associados ao descarregamento de navios no pier de carvéo.

Ressalta-se que a mesma é mais leve que lonas de PVC aumentando a seguranca de
movimentagao/instalacdo, ndo permite a passagem de material e ndo provoca
emissao difusa em caso de material depositado ja que o “efeito vela” decorrente da

acdo do vento é diminuido nesta manta.

Para fixagdo das telas no Pier de Carvéo foram instalados ilhoses ao longo de todo o

pier de carvéao.
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Ilhoses de ancoragem

- Sistema de umectacéao de piso no Pier de Carvao

Adicionalmente a atividade do caminh&o-pipa, o pier de carvao conta com um sistema
exclusivo de umectacgédo ligado a rede fixa de agua. O sistema asperge agua sob os
transportadores TC1-2-3 mantendo Umido o material disponivel na superficie do pier.
Isto reduz a influéncia dos ventos no carreamento deste material até que 0 mesmo

seja removido.

Asperséo sob os transportadores do Pier de Carvéo.
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Pier ap6s lavagem com direcionamento do efluente para a canaleta.

Para melhoria do sistema, as paredes da canaleta de drenagem do Pier de Carvédo
foram alteadas em sua porcdo final e mais rasa. Além disso, para melhora no
gerenciamento da limpeza desta canaleta foram instalados indicadores ao longo desse
sistema que indicam o nivel de saturacdo normal, de necessidade de limpeza

(indicada pela cor amarela) e nivel critico (cor vermelha).

Imagem do indicador de nivel da canaleta.
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- Melhorias nos enclausuramentos de transferéncias e turnover de correia do

Pier de Carvao

Foram substituidos os enclausuramentos com tela por material rigido nas
transferéncias dos transportadores TC17, TC1-2-3 para os transportadores TC4-5-6 e

no turn-over de correia do pier de carvao.

Enclausuramentos realizados no pier de carvao.

B 2 BNy

A transferéncia da rota TC17 foi enclausurada com material rigido.

- Construcdo de mureta na ponte dos transportadores na rota de desembarque

do Pier de Carvéo

A ponte que comporta os transportadores TC4-5-6 recebeu o implemento de muretas

de concreto de 1 metro de altura para a protecdo contra o vento, retencdo de material
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fugitivo e habilitacdo para acesso de equipe de limpeza ao local. A mureta se estende
por toda a extensdo da ponte e eliminou a possibilidade de vazamento de efluentes
em momentos de chuva. O enclausuramento da ponte foi avaliado e reprovado pela

equipe de engenharia por falta de capacidade estrutural.
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Mureta sobre a ponte dos TC4-5-6 durante construcéo e finalizada.

- Aspersdo de o6leo durante o carregamento de graos no Terminal de Produtos
Diversos (TPD)

A movimentacdo de graos e farelos ndo permite a adicdo de agua no processo por
questbes de degradacdo e comprometimento da qualidade de produto. Portanto, no
TPD ¢ utilizada a aspersdo de Oleo Vegetal para o controle das emissdes em
materiais mais secos. O terminal conta com um ponto de aspersao de Oleo apds a
balanca do embarque. O volume da aplicacdo de 6leo é variavel e controlado pela

equipe de operacéo.

Este controle garante ao material em movimentacao no pier a umidade, consisténcia e
aderéncia entra particulas adequadas para o embarque pelos carregadores com o

menor indice de emissfes possivel.
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Tanque de armazenamento do 6leo vegetal e bicos aspersores.

- Enclausuramento dos transportadores de grdos no Terminal de Produtos
Diversos (TPD)

Os transportadores de gréos, farelos e fertilizantes tem suas faces laterais e superior
enclausuradas por material rigido. Em janeiro de 2017 foi finalizado o
enclausuramento completo dos transportadores GR4D, GR4E, GR4F e GRA4G. Estes
estdo situados sobre 0 mar e ndo possuem mais o risco de queda de material no mar

durante a movimentacao.

Enclausuramento inferior das correias sobre o mar do TPDS3.
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- Contencbes no descarregamento de fertilizantes no Terminal de Produtos
Diversos (TPD)

No pier 4 do TPD ocorre o descarregamento de fertilizantes com a utilizacdo de
guindastes moveis. Para protecdo e eliminacdo do risco da queda de material no mar
durante o descarregamento de fertilizantes, foram desenvolvidas calhas de contencgéo
especificas para a atividade. Estas calhas séo feitas de aluminio e se encaixam no
guarda-corpo dos navios atracados, protegendo a porcdo de mar entre o pier e o
navio. Quando a calha ndo pode ser instalada por qualquer justificativa técnica (risco
de choque com pier, beiral fora de especificacdo padréo, etc.), sdo instaladas mantas

como as instaladas no TPM.

Calhas e contencao aguardando montagem e manta instalada no TPDA4.

- Adequacao das estruturas dos carregadores de navios CN3 e CN4 do Pier 2

Entre os anos de 2015 e 2016 os CNs passaram por diversas adequacfes como
vedacOes por soldagem e instalagdo de chapas em regibes que apresentavam
aberturas ao longo das estruturas dos equipamentos, substituicdo de chapas
expandidas de piso por chapas corrugadas (inteiricas), substituicdo de chapas e
estruturas que apresentavam corrosdo, instalacdo de dutos, contencgles, rodapés e
substituicdo e insercdo de passarelas e guarda-corpos que possibilitam o acesso da

equipe de limpeza industrial em determinados locais.
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No total, foram adicionadas mais de 100 toneladas — pouco mais de 50 toneladas por
CN — as estruturas originais. Este acréscimo demandou significativas horas de estudos

de viabilidade e vérios reforgos estruturais nos equipamentos.

Secéo transversal dos carregadores de navio do Pier 2 destacando as principais areas de
alteracéo.

Foram realizadas as montagens de chapas de piso ao redor da sala elétrica dianteira
do CN-3 e CN-4, a substituicdo das chapas de piso vazadas por chapas inteiricas no
entorno dos tambores de desvio do CN-3 e CN-4, montagem dos rodapés de

contencao ao longo da traseira da lancadeira do CN-3 e CN-4.

Substituicdo de chapas expandidas por chapas corrugadas.
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Substituicdo de chapas expandidas por chapas corrugadas (azul) em diversos pontos dos CNs.

A Ultima foto mostra as substitui¢cGes vista por baixo do CN3.
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Uma das acdes mais significativas nos CNs do pier 2 foi o desenvolvimento e
montagem de calha no tambor da cauda dos CNs do pier 2 e substituicdo de varanda
da cauda por estrutura de chapas soélidas. Esta acdo busca a eliminacdo de queda de

material na regido deste tambor.

Varanda e calha de contencéo na traseira dos CNs do pier 2.
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Montagem de chapa de piso e estrutura para vedacado e contencéo lateral da base no
conjunto de acionamentos do transportador de correia da langa dos CN-3 e CN-4.

Setvvovew

Adequacdes para melhoria da estanqueidade das estruturas.

Na porcao dianteira do CNs foram instaladas estruturas ampliadas de contencdo de

material que evitam a queda sobre a passarela do CN.

Projeto e execugao de contengéo frontal nos CNs do pier 2.
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Na regido dos acionamentos dos CNs foram implantados enclausuramentos. Nesta
regido sdo recebidos material de limpeza e raspagem dos andares superiores dos

carregadores e podem gerar emissdes em situacdes de ventos fortes.

Enclausuramento do acionamento das correias dos CNs do Pier 2.

Ao longo do ano de 2016, a Vale instalou e/ou substituiu seus raspadores primarios e
secundarios, com tecnologia pneumadtica, nos transportadores de correia do pier 02 e
nas transferéncias dos carregadores de navios CN3 e CN4. Essa nova tecnologia de

raspadores garante um controle mais efetivo.

Para aumento da eficiéncia da limpeza das correias, foram instalados dois raspadores
pneumdticos primarios e um secundario em cada um dos tambores de descarga dos

CN-03 e CN-04, totalizando 06 raspadores na ponta da lanca.

- ——
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Raspador pneumatico na ponta da langa do CN4.

Associada ao raspador secundério foi instalada uma aspersédo de agua que umecta e
auxilia na contengdo das emissdes no retorno da correia ao longo da lanca moével dos

carregadores. O efluente é direcionado para o pordo e convés do navio, onde é

contido.

Este sistema é constituido por bicos aspersores ligados a uma caixa d"agua em cada
CN. O sistema esté sendo replicado para os CNs 1 e 2 do pier 1.

Asperséo da ponta da langa dos CNs.

Também foram instalados dois raspadores pneuméaticos secundarios, nas regides dos
retornos (traseira) dos CN3 e CN4. Estes raspadores retiram o material ainda presente

no retorno da correia e direcionam a uma calha imediatamente abaixo dos mesmos.
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Estes controles reduziram significativamente as emissdes e o material fugitivo na

traseira das langas dos CNs.

Raspadores pneumaticos secundarios na traseira dos CNs.

Complementarmente aos raspadores instalados na traseira dos CNs, foram instaladas
calhas fechadas para conduc¢éo de material de raspagem para patamares inferiores na

lancadeira e na langa dos CN-3 e CN-4.

As calhas também atendem & limpeza manual realizada por equipes dedicadas,
direcionando o material depositado no sistema por meio de alcapdes instalados no

piso lateralmente as calhas.

Projeto, obra e finalizacdo da calha do CN4.

- Adequacéo das Estruturas dos Transportadores de Correia TRD13 e TRD15
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Layout dos transportadores TR-D13 e D15

Assim como os CNs, os transportadores do Pier 2 receberam implementos para a
melhora do controle sobre quedas e material fugitivo das estruturas. Ao longo dos
transportadores D13 e D15, foram instaladas cerca de 40 toneladas de chapas de aco

e reforgos estruturais.

Foram realizadas as montagens de vedacgéao lateral com chapa dobrada em perfil “Z”
no tabuleiro do piso ao longo dos transportadores, substituicdo de vedacéao transversal
do tabuleiro na regido de retorno ao longo dos transportadores, rodapé de 200 mm ao
longo do transportador, montagem de chapas corrugadas para substituicio das
portinholas de acesso as calhas antigas ao longo dos transportadores, montagem de
chapas para vedacdo das talas de fixagdo entre os perfis estruturais ao longo dos
transportadores, montagem de chaparia no entorno do pé de deck para complementar
a vedacdo existente ao longo dos tranportadores, montagem de plataforma com
guarda-corpo na regido da talha do transportador TR-D15 para permitir limpeza

industrial.
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Exemplos dos fechamentos e substitui¢es realizados ao longo dos transportadores D13 e D15.
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Rodapés de 200 mm (primeira imagem, destaque em amarelo) no piso dos transportadores, plataforma
com guarda-corpo e fechamento do piso na regido da talha de D15.

Além dos fechamentos e vedac¢des no piso, houve fechamento das aberturas dos
chutes de D13 e D15. Adicionalmente, foram instalados raspadores pneuméticos
primarios e secundarios nestes transportadores. No total, foram instalados 04
raspadores primarios e 03 raspadores secundarios nos equipamentos. O transportador
D15 possui apenas um raspador secundario no retorno devido ao menor volume de

material que passa pelo equipamento.
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Fechamento de aberturas (laranja), substituicédo e instalacdo de raspadores pneumaticos no transportador
D13.
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Fechamento de aberturas (laranja), substituicdo e instalacdo de raspadores pneuméticos no transportador
D15.
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Complementarmente aos raspadores, foram instaladas calhas direcionadores do
material de limpeza manual. Estas direcionam o material retirado das torres de

transferéncia de TR-D13 e D15 para as correias subsequentes atravées do chute.

Calha de direcionamento de material de limpeza.

- Instalagdes em Estruturas Acessorias do Pier 2

Cerca de 10 toneladas de aco foram instaladas nas estruturas acessorias do pier,
como Dolfins de atracacao, bases dos transportadores, passarela do pier e bases de
manutencdo dos CNs.

Foram realizadas a montagem de contencdo lateral nos dolfins de atracacdo D4, D5 e
D6, montagem de guarda-corpo na porcado traseira do trilho do CN para possibilitar

limpeza da regido.
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Localizagdo dos dolfins de atracacao.
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Dolfins de atraca¢&o com rodapé aumentado (destaque em amarelo) e bases dos transportadores com
contengdes e guarda-corpo.
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Guarda-corpo para viabiliza¢édo de limpeza na porg¢éo traseira do trilho.

- Enclausuramento de transportadores de carregamento dos Pieres 1 e 2

ApOs rigorosa avaliacdo estrutural por parte da Engenharia Vale, com o intuito de
evitar possivel carreamento de material particulado por acédo do vento, foi validado o
fechamento lateral dos transportadores de correia TRD13 e TRD15 com telhas

metélicas do pier 2.

Para isso foi necesséario realizar refor¢o estrutural para sustentar a carga adicional que
os transportadores passardo a sofrer devido a incidéncia de vento. A conclusdo do
fechamento lateral dos dois transportadores ocorreu em novembro de 2016. Ressalta-

se que TRD13 e TRD15 ja apresentavam fechamento inferior e superior.
Complementarmente ao projeto de enclausuramento lateral, a por¢céo do transportador

D13 entre o acionamento e o enclausuramento principal foi enclausurado para

otimizacéo do sistema.
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Enclausuramento complementar de D13 ( pier 2) até o acionamento.

Assim como em Praia Mole, algumas casas de transferéncia na rotas do minério

também foram enclausuradas com material rigido. E o caso do enclausuramento dos
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transportadores “D” da rota de embarque dos pieres 1 e 2, e as casas de transferéncia
do Pier 1.

Enclausuramento com material rigido da casa de transferéncia dos transportadores “D”.

Enclausuramento das casas de transferéncia dos transportadores do Pier 1.

Seguindo o mesmo conceito de enclausuramento adotado no pier 2, mas
considerando as restricdes operacionais existentes no pier 1, durante a operacéo de

carregamento dos carregadores de navios, foi verificado a viabilidade do fechamento
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lateral inferior de todo o transportador do pier | com o objetivo de minimizar o arraste

de poeira pela acdo do vento. A obra foi finalizada em dezembro de 2017.

Enclausuramento inferior dos transportadores do Pier 1. Antes e Depois

Vista lateral do enclausuramento inferior dos transportadores do Pier 1.
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Para melhoria da drenagem do Pier 1 foram regularizados pontos criticos do piso, bem

- Melhoria nos Sistemas de Drenagem do Pier 1

como a ampliagdo das canaletas de drenagem. Foram revitalizadas a canaleta da
entrada do pier e drenagens transversais.

Obras de melhoria da drenagem e nivelamento do piso do pier 1.

As caixas de acumulo que comportam as de bombas ao longo do pier também foram
refeitas e redimensionadas. Todo efluente pluvial e das lavagens do piso do pier sao

direcionados a estas caixas.

As bordas ao longo de todo o Pier 1 tiveram suas muretas (meia-cana) aumentadas de
20 cm para 50 cm onde néo ha interferéncia com os cabos de amarragdo dos navios.
A medida visou aumentar a seguranca de processos de lavagem que porventura
projetassem efluente para fora dos limites do pier. Nos locais onde ha interferéncia

com cabos, a meia-cana foi mantida com altura regulamentar de 20 cm.
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Mureta aumentada ao redor do Pier 1.

- Sistemas de Umectacao/Limpeza de Correias da Rota de Embarque dos Pieres
le2

Em 2015 a Vale concluiu o projeto basico de aspersdao nos retornos de correias
transportadoras da Rota de Embarque do Terminal de Minério, para o aprimoramento
do sistema de lavagem das correias transportadoras. Desde entdo, foram instalados
novos barriletes de aspersdo de névoa d’agua nos transportadores das rotas de
embarque do Pier 1 e Pier 2.
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Rota de embarque do Pier 01 e 02

Em adicdo aos existentes, foram implantados novos barriletes de aspersdo em
diversos pontos dos sistemas de transportadores de correias. O intuito é a reducéo do
desprendimento de material particulado seco, melhorar sua limpeza e a eficiéncia de

raspagem de correia quando associado com raspadores.
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Sinais vermelhos apontam locais com presenca de aspersdo de dgua no transportador
(aspersores de chute, aspersores sobre e sob correia)
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Exemplos de aspersores de névoa sobre e sob correia (bicos apontados pelas setas).

Sistema de limpeza de correia com aspersores (verde) e raspadores (amarelo). O material é recolhido por
calha (azul).
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As aspers0es instaladas sdo basicamente do modelo de asperséo de névoa. Os hicos
de névoa prendem o material a correia permitindo sua limpeza pelos raspadores e
capturam particulas difusas no ar. O volume de &gua é reduzido e a area abrangida é
grande.

- Repotenciamento do Sistema da Aspersao dos Viradores de Vagdes

A aspersao dos viradores de vagdes teve seus barriletes inferiores reposicionados,
sendo estes posicionados cerca de um metro acima da posicdo original. A iniciativa
reduziu o soterramento, aumentando significativamente a disponibilidade dos bicos

aspersores.

Bicos aspersores inferiores dos Viradores de Vagdes.

As aspersfes superiores tiveram todos os bicos substituidos por modelo diferente,
apresentando uma maior eficiéncia na captura de particulados em relacdo ao arranjo
anterior. Foram também instaladas novas bombas e tubulagdes que permitem uma

maior cobertura do sistema de aspersao.
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Novo sistema de bombas e tubulagdo Depois

Asperséo dos Viradores de Vagodes.

- Asperséo de Polimeros nos Péatios de Minério e Carvao

Os polimeros sao aplicados nas pilhas de minério e carvdo e também nas vias e
cabeceiras dos patios. Novos produtos sdo testados continuamente onde s&o
avaliados espessura e duracdo da crosta, resisténcia a chuva, dentre outros. Os
testes dos produtos iniciam em tunel de vento construido em laboratorio na UFES, e

se aprovados sdo programados testes em campo

!

Teste em tdnel vento Teste em campo Aplicagdo em cias e cabeceiras de patios

Novos sistemas de aplicacdo de polimeros foram desenvolvidos. Esta acdo consiste
no desenvolvimento de equipamento com o objetivo de aumentar a eficicia do
polimero e a eficiéncia de aplicagdo do polimero, reduzindo a emissao de poeira nos

pétios de estocagem.
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Novos equipamentos de aplicagdo que permitem maior alcance na pilha de produtos.

4 — Ac¢des em andamento previstas no Termo de Compromisso Ambiental
Preliminar (TCAP)

- Melhorias nos sistemas de limpeza e aspersdo de névoa no pier |
Estas a¢0es objetivam aumentar a limpeza das correias transportadoras, minimizando

a emissdo de poeira durante as operacbes de carregamento dos navios. Prazo para
Implantacdo: 31 de dezembro de 2018;

Lamina do Raspado

Acionamento
do Raspador

Sistema de raspador pneumdtico no
Carregador de navio do pier I.

Sistema de névoa nos retornos de correia

- Fechamento das aberturas da Wind Fence nos acessos aos patios

Apbs realizacdo de estudo de viabilidade foi verificado a oportunidade de fechamento

total e/ou parcial de aproximadamente 60 vaos existentes nas wind fences, em fungéo
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da necessidade de garantir os acessos para operacdo, manutencgdo, dentre outros, e
interferéncias com equipamentos existentes nos referidos patios. O fechamento dos

vaos foi iniciado em 2016. Prazo de implantag&o: 31 de dezembro de 2020.

Véo antes e apds fechamento com wind fence

Instalacdo de portdes em locais de acesso de veiculos e equipamentos.

- Implantagéo de projeto de melhorias nas usinas de pelotizag&o para eliminac¢éo

de queda de material
Projeto em implantacdo com o objetivo de realizar melhorias nas instalacbes e

equipamentos das usinas de pelotizacédo para a eliminacdo da queda de material e de

emissbes fugitivas que podem ocorrer em funcéo do arraste de poeira pelo vento.
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Novos projetos sdo desenvolvidos a medida que novos pontos de melhoria séo
identificados. Prazo para implantacdo: 31 de dezembro de 2020;
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Na figura acima a caixa de lavagem (azul) e a tubulag&o de coleta para tanque instaladas conforme

projeto.
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- Fechamento lateral das usinas de pelotizacéo

Estas acbes estdo sendo executados com o objetivo de impedir o arraste de poeira, de
dentro das usinas de pelotizacéo, pela acdo do vento. Prazo de implantacdo: 31 de
dezembro de 2018;
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- Instalacdo de canhfes de nevoa nas usinas de pelotizagdo

Esta acao objetiva a diminuigdo das emissdes de poeira na regido das usinas de

pelotizagédo. Prazo para implantacéo 31 de dezembro de 2018.

Canhdes de névoa instalados nas usinas 3 e 4).
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- Melhoria de desempenho de precipitadores eletrostaticos industriais por

chaveamento seletivo

Em 2008, a Vale firmou convénio com a UFES e a Vale para a construc¢do de prédio e
de um canal de diagnostico em escala real, com o intuito de desenvolver uma
tecnologia inédita que melhorasse ainda mais a eficiéncia de remocédo da poeira
emitida pelos Precipitadores Eletrostaticos instalados nas usinas de Pelotizacao.

Prazo para implantacdo do projeto piloto e testes de avaliacdo de eficiéncia: 24 meses

a partir de setembro de 2017.

FLUXOm)

. = - —
Experimentos no Canal de Diagndstico comprovam a coletadesbalanceada de massa ao
- longo das placasdecoleta.

Testes em laboratério da tecnologia de Chaveamento Seletivo.
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Darfil da Colatz com Chavezmento Salative: Unifrmizacso dos acimmlos palo desligzmento
sagiiencizl de sspacificos elstrodos de emizsSo.

Principio do funcionamento do chaveamento seletivo

Projeto piloto sendo implantando no PE 04 da Usina 8, para avaliagdo em escala real da performance dos
equipamentos e eficiéncia de reducéo de poeira.
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Implantacéo de projeto piloto de canhdes de nevoa combinado com Wind Fence

5 — Qutras A¢bes em andamento

A Vale esta desenvolvendo estudos e projeto para a implantacao de um projeto piloto
para uma solucdo combinada de Wind Fence e de canhfes de névoa para controle de
emissao de poeira nos patios, conforme implantado em siderargica no Egito. O projeto

piloto sera feito no patio de pelotas das usinas | a IV. Prazo para implantacdo do
projeto piloto: 31 de dezembro de 2019.
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Canhdes de névoa no Egito, em atividade semelhante a da Vale

Patio de pelotas das usinas de | a IV onde sera implantado o projeto piloto.
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Consumo de agua:
34,3 m3/h (822,7m3/dia);
Poténcia requerida: 500KW.

Simulagéo de 03 canhdes de névoa no péatio piloto da Vale

Figura ilustrativa da operagdo do canhéo de névoa no patio piloto da Vale
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6— Melhoria das Ferramentas de Gestao
- Centro de Controle Ambiental — CCA

Com objetivo de garantir a eficiéncia dos controles ambientais implantados e um
padrdo de exceléncia operacional, foi desenvolvido e inaugurado, em setembro de
2012, o Centro de Controle Ambiental - CCA. O CCA é um local de centralizacdo das
informacgdes do Complexo de Tubardo através do acompanhamento “on line” dos
monitoramentos continuos de chaminés e fontes difusas e do monitoramento de

imagens geradas por aproximadamente 40 cameras internas e 02 externas.

Os operadores do CCA trabalham em turno (24 horas por dia), orientados a
comunicarem imediatamente as salas de controle do Complexo de Tubardo qualquer

desvio nas operac¢des, visando o tratamento imediato deste desvio.

A implantagdo do CCA deu maior velocidade de resposta aos eventos de emissdo
visivel de poeira, detectados pelo sistema de cameras. Com isso, houve melhoria
consideravel na gestdo do controle das emissfes e na correcdo das nao

conformidades.

Operacéo do Centro de Controle Ambiental - CCA
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- Rede Automética de Monitoramento de Particulados (RAMP)

Nos ultimos anos a Vale iniciou um grande desafio de elaborar uma rede interna de
monitoramento de emissdo de poeira de fontes difusas em suas operagdes no
Complexo de Tubardo. Trata-se de uma poderosa ferramenta de gestdo atmosférica
interna, permitindo avaliar sistematicamente a eficiéncia dos controles implantados e a
melhoria continua destes sistemas e/ou a necessidade de implantacdo de novos

controles.

Desde entédo, a Vale vem testando e aprimorando sua rede interna, com apoio técnico
da empresa Ecosoft. No presente momento, a RAMP esta em processo de validacdo

por instituicdo especializada.
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Pontos de monitoramento da RAMP no Complexo de Tubaréo

A RAMP funciona por meio de um Sistema Supervisorio de Emissdes Difusas (SSED)
acoplado ao SIA-Atmos que calcula as emissbes de poeira por meio de dados de
concentracdo, direcdo e velocidade de vento, recebidos on line das estacdes de
monitoramento, via GPRS.
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Tela do supervisério — indica campo de vento e concentracdes
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