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RESUMO

As usinas siderdrgicas sdo conhecidas por serem altamente poluidoras, surgindo assim a preocupacdo de
gerenciar os seus residuos de forma adequada. Por isso esta pesquisa de carater qualitativo, tem por objetivo
identificar os residuos gerados na producdo de ferro-gusa, classifica-los conforme a norma de residuos sélidos
(NBR 10.004/04) e indicar alternativas de reciclagem, tratamento e disposicdo final, bem como identificar as
fontes de poluicdo gasosa e os limites maximos de langcamento apontando alternativas de
reutilizacdo/reciclagem e tratamento, baseadas em bibliografias de siderdrgicas tipicas e/ou padrdo. A etapa da
reducédo envolve a producdo do coque, do sinter e a producdo do ferro-gusa, assim, a partir do conhecimento
da origem e composicao dos residuos gerados nesses processos, percebeu-se que a maioria dos residuos foram
classificados como residuos perigosos de classe |, e ndo perigosos de classe Il B, devido poderem causar danos
a salde humana e ao meio ambiente. Entre as alternativas de disposicdo e tratamento estdo presentes a
reciclagem interna, venda, transformacdo em um subproduto, recuperacdo de produtos e destinacdo final em
aterro industrial. Entre as alternativas de tratamento das emissdes estdo o ciclone, o filtro de manda, o
precipitador eletrostatico e também como alternativa a geracdo de energia térmica e elétrica.Com isso, nota-se
a reducdo significativa dos impactos ambientais negativos oriundos dos residuos por optar por solugGes
adequadas, podendo trazer além de ganhos ambientais, também econdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Usina siderlrgica, ferro-gusa, residuos sélidos, emissdes atmosféricas, meio ambiente.

INTRODUCAO

As usinas siderdrgicas, na sua maioria, sdo classificadas segundo seu processo produtivo em integradas, que
operam as etapas de reducdo, refino e laminacdo, produzindo o aco a partir do ferro-gusa em alto-forno com o
uso de coque ou carvao vegetal como redutor; semi-integradas, que operam duas fases do processo, o refino e a
laminacdo e; as ndo-integradas, ndo produzem aco, e operam apenas no processo de reducdo ou
processamento.

As principais operacGes na fabricacdo do ago sdo: producdo de coque (coqueria); produgdo do sinter
(sinterizagdes); producdo do gusa (altos-fornos); pré-tratamento do gusa (dessulfuragdo, dessiliciacdo e/ou
desfosforagdo); producdo do aco (aciaria) - refino primario, secundario e lingotamento; conformacdo de
produtos semi-acabados (laminacgdes) - a quente e a frio; e servigos auxiliares (fabrica de oxigénio, manutencéo
industrial, fornos de calcina¢do, manuseio de matérias primas, producao de energia, tratamento de agua e de
residuos industriais). Em cada uma dessas operacGes ha o consumo de matérias-primas, insumos e energia, que
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acabam gerando residuos sdlidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Siderurgia, as indUstrias no Brasil geram, em média, 420 kg de residuos sélidos para cada
tonelada de ago produzida (FIOCRUZ, 2009 apud IBS, 2007).

.Y

Para o minério de ferro ser transformado em ago ele precisa passar por uma redugdo em alto-forno, onde vai
formar o ferro-gusa (estado liquido), e depois passar pela aciaria. O ferro gusa é a matéria-prima de todos o0s
produtos siderdrgicos, ferro fundido, acos, acos ligados, entre outros. A Figura 1 mostra o funcionamento de
um alto-forno, as matérias-primas sdo adicionadas na parte superior e, na descida, devido a elevada
temperatura e a entrada de ar quente, obtém-se, em estado liquido, a escoria e ferro gusa no cadinho na base
inferior, enquanto as poeiras e gases no topo.

Carga solida

(coque, minério de Fe
/ e fundente)

Camadas alternadas
de coque e

windsto. de ferro Pré-aquecimento (200 a 400°C)

Redugéo (600 a 800°C)

A Carburagdo {1200°C)
Ar quente 0 0% e Ar quente

Fusio (até 1800°C)

+
5
Y

Saida da

escoria —_ Escoria liquida

Saida do

- 7 =" ferro-gusa

derretido

Figua 1: Zonas de aquecimento e funcionamento do alto-forno a coque.
Fonte: Adaptado de Pavanati, 2010.

Na primeira zona, a de pré-aquecimento, ocorre a evaporagdo da umidade; na zona de redugdo é onde separa-
se 0 oxigénio da combinacdo quimica que forma o minério; na regido da carburagdo tem-se um enriquecimento
de ferro com carbono; e finalmente, na zona de fuséo obtém-se o ferro-gusa liquido que cai no cadinho. Como
a escoria é mais leve que o ferro-gusa, ela sobrenada no cadinho, permitindo a sua separagdo (BRAILE;
CAVALCANTE, 1993).

Entre as etapas de producédo de uma usina siderdrgica a que foi estudada é a de reducéo, esta etapa é concluida
guando se transforma o minério de ferro e o carvdo em um metal primario liquido, para posterior
transformacdo em aco. Na etapa de reducdo as operacOes envolvidas sdo a producéo do coque (coqueria) e
producéo do sinter (sinterizac&o), e a producéo do gusa (alto-forno), como mostra a Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma da producéo de ferro-gusa.

O primeiro processo € a coqueria, que consiste no carvdo como matéria-prima para a producdo do coque
metalUrgico, gases e inimero subprodutos. A sinterizacdo consiste na aglomeracdo a quente de finos de
minério de ferro com o objetivo de formar uma massa solida (sinter) com caracteristicas de porosidade,
resisténcia mecanica e granulometria adequadas a sua utilizacdo nos altos fornos.

No alto-forno ocorre a reducdo e fusdo do minério de ferro, na presenca do coque e do fundente, como o
calcério, que serve para reduzir o ponto de fusdo, e formar o ferro-gusa, uma liga de ferro-carbono. O ferro-
gusa possui uma temperatura de aproximadamente 1480 a 1530°C e é composto de 94,5% de Fe, 4,5 a 5% de
C, 0,04% de Si e 0,045% de S, sendo a principal matéria-prima para a fabricacdo de aco na Aciaria (CST,
2013).

Durante o processo de producdo do ferro-gusa tem-se a geracdo de diversos tipos e quantidades de residuos.
Segundo Machado (2006) estes residuos podem ser classificados em 3 grupos: os reciclaveis, 0s residuos
carboquimicos e as escorias. Os reciclaveis sdo 0s que contém ferro, como as poeiras e lama de alto-forno, e
poeiras de sinterizacdo; as escorias sdo as geradas no alto-forno; e os residuos carboquimicos sdo os gerados
pelas etapas de producdo e manuseio do coque.

As industrias buscam adotar as melhores solugdes para uma producdo com maior eficiéncia, como: reduzindo o
consumo de insumos, matérias-primas e de logistica; minimizando a producdo de residuos, evitando
desperdicio e perda de produto na linha de producao; reutilizando o maximo os efluentes liquidos e residuos;
vendendo residuos que ndo sdo aproveitaveis na prdpria usina para utilizacdo em outros processos ou até
comprando residuos de outras usinas para utilizagdo no processo, entre outras atitudes (ABM, 2008).

Assim, este trabalho tem por objetivo identificar os residuos sélidos gerados na produgdo de ferro-gusa,
classifica-los conforme a legislacdo nacional e indicar alternativas de reciclagem, destinacéo e disposicéo final.
Bem como, identificar as emissdes atmosféricas, suas fontes, seu padrdo de emissdo e alternativas de
tratamento, com a finalidade de transformar um residuo, que em muitos casos fica exposto a céu aberto,
trazendo riscos a sadde e impactos negativos ao meio ambiente, em um insumo ou até mesmo matéria-prima no
mesmo Ou em Um NOVO Processo, mas sem acarretar elevados gastos a inddstria.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa é de carater qualitativo, ou seja, usa um método indutivo, que utiliza a subjetividade do
pesquisador. Por meio de dados bibliogréficos de siderdrgicas tipicas e/ou padrdo, mapeou-se 0 processo
produtivo do ferro-gusa; classificou-se os residuos sélidos gerados em cada etapa de acordo com a NBR
10.004/04 e, prop0s-se sua reciclagem interna e alternativas de destinacdo e disposicao final, transformando o
residuo em um insumo ou subproduto para a usina siderurgica ou em outras industrias.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
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Entende-se por residuos solidos, segundo a ABNT NBR 10.004/04 como:

“Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacBes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugdes técnica e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel.”

A partir dessa mesma norma, os residuos sélidos foram classificados como: Perigosos (Classe 1): que
apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade; N&o
perigosos (Classe 1A — ndo inertes): apresentam propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade e
solubilidade em agua e, Nao perigosos (Classe 11B — inertes): residuos que quando submetidos a um contato
dindmico e estatico com dgua deionizada, & temperatura ambiente, ndo solubilizam a concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Também foram considerados os residuos gasosos, ditos como emissfes atmosféricas. A legislacdo de
referéncia foi a Resolugdo CONAMA N° 436/11, que permitiu a identificacdo dos padrdes de emissdo de
acordo com a sua fonte e composicdo. E os dados bibliograficos possibilitaram propor a reciclagem/reuso
interno e alternativas de tratamento usuais dos poluentes atmosféricos, visando eliminar ou reduzir os impactos
sobre a satde e ao meio ambiente.

A Resolugdo CONAMA 003/90 aponta a seguinte definigdo para poluente atmosférico:

“Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem
Ou possam tornar o ar:

I - improprio, nocivo ou ofensivo & salde;

11 - inconveniente ao bem-estar publico;

111 - danoso aos materiais, & fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca. ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade.”

RESULTADOS

Conhecendo a origem e a composicdo de cada residuo, tornou-se possivel classifica-los quanto a sua
periculosidade e proporcionar uma tomada de decisdo a respeito de sua destinacdo ou de seu reuso de forma
correta e viavel, trazendo além de ganhos ambientais, também econdmicos. Dessa forma, com o proposito de
uma gestdo de residuos no processo produtivo de ferro-gusa com vistas a minimizagdo dos impactos ao meio
ambiente foi construida as Tabelas 1 e 2, que contém todos esses resultados.

A Tabela 1 contempla os resultados encontrados para a gestdo dos residuos solidos, oriundos das etapas de
preparacdo da matéria-prima e de reducéo, para a producédo do ferro gusa. Foram analisados os residuos ou
subprodutos gerados, sua composicao e classificacdo, e partir disso, discernido a acdo a ser tomada com estes.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 1: Classificacao, reciclagem/reuso e destinacdo/tratamento/disposicao final dos
residuos sélidos

. - . Alternativas de
Origem Residuos/ Comp_osu;ao Classe Recw!agem/ destinacao/tratamento/
subprodutos | (aproximada) reuso interno - A
disposicéo final
i 0,
n;&;?:nf(ig& ) Os produtos destilados
Recuperacéo de | séo usados como piche,
'e) x antraceno(10%) .
' Alcatrdo 6leo pesado (7%) Classe I — | alguns produtos | desinfetante, nafta, etc.
g bruto éIecE)Ieve (5%) perigoso | na destilacdo do E os ndo recuperados
O alcatrio 4cido e alcatréo sdo destinado para aterro
LL L 0 industrial
O béasico (5%)
o
8 Moinha de C (85%) Céla_ssneé(l)l Destinado a caldeiras de
coque Cinzas (13%) perigoso Sinterizagao cw_nentle Iras ou
nerte siderdrgicas
O
<L
o . Classe Il Retorno a
< Finos de « N . x
N minério de Fe B - néo sinterizacao ou Pavimentagdo de
o forro ® Perigoso producéo de estradas
',"_J ndo inerte briquetes
zZ
7
escoria bruta (aterros);
escoria granulada é
Impurezas Classe Il usada na industria
Escéria Fe e outros B - néo Sinterizacio cimenteira,, agregados,
% metais (Al, Sb, | perigoso e ¢ pavimentacdo de
14 Cd, Cr, Mn) ndo inerte estradas, tijolos,
Q inddstria de vidros,
E agricultura e outros
7 -
< Fe( (35%) E?n(:tle(:rlii%e?on: Fabricacéo de briquetes
Pé de C (22%) Classe I - retornam a(i) alto- usados como fonte
coletor SiO; (7%) perigoso energética em diversas
- forno como L
Fenois R industrias
matéria-prima
Few (40% .
C(téO% )) Classe | - Agricultura (pastagens
Lama SiO, (79%) erigoso Sinterizacao ou racdo) e industria
Feznéiso peng ceramica

Fonte: adaptado de Braile & Cavalcante (1993); Takano et al. (2000); Almeida & Melo (2001);
Oliveira & Martins (2003); Machado (2006).

A principal reciclagem observada é em sinterizagdo, onde “os residuos e fundentes sdo aglomerados,
possibilitando obter, por fusdo parcial, a temperatura de 1200-1400°C, um produto, denominado sinter, com
propriedades fisico-quimicas e metaldrgicas ideais para o alto-forno”, ou seja, os residuos voltam para o

processo da fabricacdo do gusa (ALMEIDA, 2001).

Embora seja uma pratica comum a reciclagem da maior parte dos residuos sélidos ricos em ferro via
sinterizagdo, devido suas caracteristicas granulométricas (maioria inferior a 0,105 mm), tal pratica ndo é a mais
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recomendada, por diminuir a permeabilidade do leito da carga e consequentemente a perda da produtividade
da sinterizacdo (TAKANO et al., 2000).

Os finos com alto poder calorifico sdo transformados em pellets ou briquetes, que consiste na aplicacdo de
pressdo a uma massa de particulas, com ou sem adicao de ligante, e com ou sem tratamento térmico posterior,
aglomerando esse material e dando uma dimensdo definida. Esses briquetes dependendo de sua composi¢do
final sdo utilizados como fonte energética no proprio processo produtivo ou mesmo vir a ser utilizado em
outros setores.

Os residuos classificados como Classe | — perigoso, necessitam de cuidados especiais na estocagem, manuseio
e transporte. Como é o caso do p6 de coletor e lama do alto-forno e do alcatrdo da coqueria. Estes dois
primeiros residuos sé tiveram essa classificagdo porque estdo contaminados por fenois, mas mesmo assim estdo
sendo utilizados com cuidado na agricultura e na inddstria ceramica.

Na agricultura ha casos destes residuos serem aplicados diretamente no solo para a plantagdo de milho, que
posterior é usado na ragdo para gado leiteiro. E no setor ceramico os residuos sdo incorporados a massa da
argila, auxiliando na coloragdo dos tijolos, devido a quantidade existente de 6xidos de ferro nos residuos, e
contribuindo com um ganho energético de até 50% no processo. Mas essas aplicagfes ainda precisam ser mais
avaliadas (Oliveira, 2001).

Entre os materiais produzidos em maior quantidade esta a escoria de alto forno. A escéria é um subproduto e
possui uma grande quantidade de metais como aluminio, antiménio, caddmio, cromo, estanho, manganés,
molibdénio, selénio, talio e vanadio. Ela também possui propriedades semelhantes ao clinquer e, por isso, é
principalmente vendida para empresas de cimento. Porém, ainda ndo sdo claros os impactos para a sadde de
trabalhadores da industria de cimento e da construcéo civil da inalagdo ou contato dérmico constante com p6
de cimento com elevada concentracdo desses metais (FIOCRUZ, 2009).

A recuperacdo dos valores metalicos contidos nesses residuos passou a ser muito importante tanto do ponto de
vista das legislagdes de prote¢do do meio ambiente, como do ponto de vista econémico, por contribuirem para
a compensacdo dos custos de instalagdo e operagdo de equipamentos antipoluicdo instalados nas usinas
(TAKANO et al., 2000).

Logo, com a construcdo da Tabela 1, p6de-se observar que a maioria dos residuos industriais de uma
siderdrgica, especificamente nos processos de producdo do coque e do gusa, sao classificados como perigosos
ou ndo perigosos, mas ndo inertes, que significa que podem trazer risco a salde publica e riscos ao meio
ambiente, se o residuo for gerenciado de forma inadequada. Mas devido a riqueza e valor que esses residuos
possuem, sua maioria também pode receber outra destinacdo diferente de um aterro industrial, como a
reciclagem interna, venda, transformacdo em um subproduto, recuperacdo de produtos, entre outros.

Na Tabela 2 os resultados encontrados sdo referentes as emissdes atmosféricas no processo de produgdo do
ferro-gusa, também oriundos das etapas de preparacdo da matéria-prima e de reducdo. Foram analisadas as
principais composic¢Bes dos gases, sua fonte de geragdo e o padrdo de emissdo definido na legislagcdo nacional
para industrias siderdrgicas integradas e semi-integradas e, partir dessas informaces, sugeriu-se formas de
reciclagem ou reuso interno e alternativas de tratamento desses poluentes.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 2: Padrao de emissao, reciclagem/reuso e tratamento das emissdes atmosféricas

Origem | Composicio Fonte Padrao de Reciclagem/reuso Alternativas de
g POsIG emissao interno tratamento usuais
Cémara de 40 mg /Nm3 de Qu_eima no fornodde . Controle do
o combustdo dos MP z:\jqueumgnto ou prl‘? ugao processo de
’5 fornos de coque & energia termoeletrica,, combustdo
< devido o alto poder
O Hz, CH4 Ny, 50 mg /Nméde | calorifico da ordem de
oL CO,, CO, . MP 4.200 a 4500 kcal/m2,
L:l)J C,H,, Fenais, des?;zt:ir:;%?lto 800 mg /Nm?® | Recuperagdo da amonia a
8 H,S, SO, 40 de SO, partir do sulfato de Filtro de mangas
NO, NH 3 oni
o «NFs 1 jesenfornamento | 700 M9 /Nm amonio ou fosfato de
de NOy amdnio, e recuperagéo de
7% de O, outros gases
70 mg /Nm?3 de
MP .
2 CO,CO, | Chaminédo | 600 mg/Nm? podone &
gt)" SO, NO,, | sistema primario de SO, . priac
N VOCs MP 700 mg /Nm? Qu_elma no forno de eletrostatico
T dioxinas ' de NO aquecimento ou producéo
",H X de energia termoelétrica
= Chaminé do Precipitador
= - 70 mg /Nm?3 de PIt
n sistema MP eletrostatico ou
secundario Filtro de manga
Recuperacéo e utilizacdo
o Chaminé do no preaquecimento do ar
§ sistema de nos recuperadores,
o N,, CO, CO,, despoeiramento | 40 mg /Nm? de acionamento de ~motores _
L H, CH4 MP, ou na producao de Filtro de mangas
o * * da casa de MP L
e SO, NOy estocagem e de energia eletrica, entre
3:' corridar] outros, devido ao alto
poder calorifico de até
800 kcal/Nm®

Fonte: adaptado de Braile & Cavalcante (1993); FioCruz (2009); MMA (2011).

Na coqueificagdo os gases liberados sdo recuperados e tratados, obtendo-se o gas de coqueria, que possui alto
poder calorifico (PCl da ordem de 4.200 a 4500 kcal/m?®) e também produtos carboquimicos que sdo
processados na unidade de recuperagdo de subprodutos (MMA, 2011). Na sinterizacdo as emissdes s&o
constituidas principalmente por MP e pelo SO, resultante da queima do enxofre presente nas matérias primas,
que sdo oriundos basicamente das operagOes de manuseio, preparagdo e transferéncia das matérias primas e do
produto (sinter) e das reagfes de combustdo (MMA, 2011). Ja nos altos fornos o poluente mais importante é o
material particulado emitido tanto a partir dos processos de manuseio e transferéncia das matérias primas
quanto no vazamento do gusa liquido.

A emissdo de CO, CH, SOx e NOx deve-se, principalmente, & queima do carvao no processo de redugdo do
minério de ferro. Estes gases contribuem para o aumento da quantidade de carbono na atmosfera e,
consequentemente, para as mudancas climaticas. E também reagem com a umidade presente no ar formando
acidos de enxofre e de nitrogénio dando origem a chamada chuva &cida, que pode afetar plantas, aumentar a
acidez de rios e lagos e danificar prédios e construgdes (FIOCRUZ, 2009).

O principal uso desses gases € através de sua queima para a producao de energia térmica ou elétrica, que pode
ser utilizada na prépria indUstria ou em outras préximas, e também alguns componentes podem ser recuperados
como a amonia, o hidrogénio, enxofre, etileno, gas sulfidrico e outros.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Esses gases se langados a atmosfera sem passar por um tratamento ou acima dos valores de emissdo permitidos
podem afetar toda a regido onde esta implantada a usina, tanto no aspecto ambiental como trazer problemas de
saude, principalmente respiratoria.

Segundo a FioCruz (2009) apud Gioda et al. (2004) os materiais particulados com didmetro igual ou menor a
10 pm, também chamado de material particulado inalavel, esta associado a diferentes problemas de salde,
como os problemas respiratérios e aumento da incidéncia de cancer. Assim como “na presenca de
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), que sdo produzidos pela combustdo incompleta da matéria
organica presente no carvdo e adsorvidos no material particulado” (FIOCRUZ, 2009 apud TERRA FILHO e
KITAMURA, 2006).

Com relacdo aos impactos sobre a saude da populacdo, diferentes artigos apontam para a relacéo entre varias
doencas e a poluicdo atmosférica emitida por siderurgicas, devido ao grande nimero de substancias toxicas:
poeira mineral, cromo, niquel, benzeno, tolueno, xileno, HPAs, acido sulfarico, componentes volateis de piche
de carvao, todos potencialmente cancerigenos (FIOCRUZ 2009 apud AHN, PARK et al., 2006). Por esses
motivos, a existéncia e eficiéncia do sistema de tratamento de emissdes é de suma importancia em uma usina
siderdrgica, além de serem indispenséveis para se conseguir atender a legislacdo ambiental.

Uma das alternativas de tratamento é o ciclone. Esse equipamento é recomendado para a remogdo de
particulados mais grosseiros. Com didmetro de particula acima de 44 um ele apresenta eficiéncia de 90% de
remogdo. E indicado para chaminés que possuem alta vazdo de emissdo, e normalmente é usado como
tratamento anterior ao filtro de manga.

O filtro de manga é uma opg&o para o tipo de indUstria estudada, pois € excelente para remover particulas mais
finas, com didmetro abaixo de 10 um, apresentando eficiéncia de até 100%. Mas ndo pode operar em saida de
gases que apresentam caracteristicas corrosivas, nem em condi¢des Umidas ou em elevadas temperaturas,
dependendo do material do filtro utilizado.

E quanto ao precipitador eletrostatico também apresenta uma 6tima eficiéncia com aproximadamente 99% de
remo¢do de particulas de 10 um, além de remover particulas s6lidas ou gotas de liquidos. Este tipo de
equipamento pode operar a temperaturas de até 650° C e pode processar altas vazdes de gases, com uma faixa
ampla de concentracdes. Apenas nao se aplica o precipitador eletrostatico com gases ou particulas
combustiveis pois corre riscos de explosdes, devido sua forma de funcionamento.

Os equipamentos de tratamento de gases permitem coletar o material que foi separado da parte gasosa, esse
material € armazenado para posterior condicionamento ou reintrodugéo no processo produtivo como matéria-
prima.

A partir da Tabela 2, pode-se obervar que a maioria dos gases liberados nesse processo produtivo sao toxicos e
perigosos por isso necessitam de um controle das emissdes, para evitar ou reduzir danos ao meio ambiente e a
saude da populagdo.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

E muito importante gerenciar corretamente os residuos de cada processo de uma usina sider(rgica, ndo
somente do apresentado, por conter residuos sélidos classificados como perigosos que podem trazer inimeros
riscos para o ecossistema onde for disposto e poluentes gasosos que podem prejudicar a saiide da populacéo se
néo tratados corretamente.

Pbde-se notar que apesar da siderurgia consumir grandes quantidades de recursos naturais, ela tem a
possibilidade de dar finalidades de forma satisfatéria a grande parte dos seus residuos industriais gerados ao
longo do processo. Sendo que, aqueles que ndo podem ser reutilizados/reciclados, na maioria das vezes sao
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comercializados como fonte de matéria-prima para outros setores, como a industria de ceramica e a inddstria
cimenteira.

Por fim, as emissdes gasosas também sdo fontes de matéria-prima para outros setores da indUstria, por se
conseguir coletar as particulas no tratamento de gases e também por ser fonte de energia elétrica e térmica para
a propria usina, reduzindo custos.

Assim, as usinas siderdrgicas conhecidas por serem altamente poluidoras, passam a ter uma significativa
reducdo de seus impactos ambientais por optar por solugdes que favorecem ao meio ambiente, transformando
um residuo como um subproduto, ou até mesmo como um produto.
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