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Resumo

No cenario econémico mundial atual, cada vez mais as industrias tém voltado sua atencao
para o reaproveitamento de materiais gerados como consequéncia das a¢gbes operacionais,
tanto como forma de reduzir custos, como também no carater de sustentabilidade do
negocio. Em uma operacdo de refino primario em aciaria elétrica, onde o produto é o aco
liquido, o antes considerado resido, mas agora denominado de coproduto, a escéria, passa
atuar diretamente no custo final do produto quando esta é processada, e passa a compor a
carga fria usada no processo de elaboragé@o do ago. Neste sentido, o estudo deste material
se faz necessario para a compreensdo de qual sera 0 seu comportamento junto aos
processos e quais vantagens e desvantagens da sua aplicacdo. Neste trabalho, foram feitas
as caracterizagfes de sucatas provenientes de reaproveitamento de escorias produzidas em
Forno Elétrico a Arco e em conversor LD, bem como seu impacto no refino primario, como
parte integrante da carga fria no FEA.
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TECHNICAL AND OPERATIONAL ANALISYS OF SLAG RECOVERY USE AT EAF

Abstract

In the current global economic scenario, more and more large companies have turned their
attention to the reuse of generated materials as result of direct operational actions, both as a
way to reduce costs, as well as to enhance the sustainability business virtue. In primary
refining operations in steel, where the most targeted product is the liquid steel, but now
called coproduct, the slag, acts directly on the final cost of the product when processed, and
becomes part of the cold load of the steel making process. In this sense, the study of this
material is necessary to understand what will be its behavior upon the processes and what
advantages and disadvantages after the implementation. In this paper, recycling slags
produced by EAF and LD converter were characterize and used as well as their impact on
the primary steelmaking refining, as part of the cold load in the EAF.
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1 INTRODUCAO

Em uma operacdo de fusdo no FEA os principais materiais que compdem a carga
fria do cestdo sao sucatas, fundentes, e ferro-ligas, onde sucata e ferro-ligas séo as
matérias primas para o aco liquido, incorporando suas caracteristicas a este, e 0s
fundentes incorporam suas caracteristicas a escoria. No forno, também sé@o usados
gases, e ferro ligas, que conferem o refino primario ao aco, assim como definir as
caracteristicas da escoria (basicidade, viscosidade). Partindo do exposto, 0s
resultados da operacédo de fusdo no FEA sdo aco liquido e escoéria, o primeiro se
tratando de um produto e o segundo de um coproduto. Sabe-se que a escoéria tem
um papel fundamental no processo de elaboracédo dos acos, como em suas funcdes
de isolante térmico para o aco, reter 6xidos ou compostos indesejaveis presentes
nas mateérias primas, reter compostos formados a partir de impurezas, reduzir o
consumo de energia elétrica em FEA e evitar a entrada de gases atmosféricos.

Ao fim de processo de fusdo em FEA, a escoria é retirada pelo lado oposto de
vazamento (etapa de basculamento) onde € coletada em potes de escoria ou em
baia e levada para resfriamento ao ar. para posterior tratamento, pois na etapa de
basculamento, um resido de aco também € passado pela porta, acarretando em
perda metalica para o processo.

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 1. Basculamento de escéria em baia.

Os objetivos gerais do trabalho séo:
e Caracterizar a escoéria quanto ao seu teor metalico e teor de éxidos
e Analisar usando técnicas experimentais a composi¢cao dos 6xidos;
e Calcular o balan¢co de massa de escoria e metélico presente na escoria.

Os objetivos especificos sao:
e Avaliar a possibilidade de emprego no FEA;
e Adicionar gradativamente o material retrabalhado para avaliacdo dos
indicadores;
e Calcular o custo financeiro de seu emprego.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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As motivacOes para esse trabalho foram o ganho financeiro e o carater sustentavel
do mesmo, haja vista que a aquisi¢do da sucata reaproveitada de planta oriunda de
escoria é quase custo zero para a aciaria, ja que € um material reaproveitado, e no
carater ambiental/sustentavel, onde o residuo inaproveitdvel que ocupava uma
grande area, passou a ser classificado como coproduto e a fazer parte integrante do
processo, ndo sendo mais usado em aterros de dejetos para 0 seu armazenamento.

1.1 Aciaria Elétrica

O FEA é um equipamento, sem sombra de davidas, mais versétil de producéo de
aco. Algumas vantagens que fazem a sua posicao nessa classificacdo de uso sao:
=>» Permite produzir praticamente qualquer tipo de agco em fungéo do controle de
aguecimento praticamente autbnomo as reagfes quimicas;
= Bastante variavel quanto a carga, podendo a ser 100% soélida quanto
comportar carga liquida, como gusa liquido;
= Se adequa a necessidade de producédo, podendo ser modificado
intermitentemente;
=>» Consegue atingir alta eficiéncia energética [1].

O FEA utiliza energia elétrica como sua principal fonte energética para a
fusdo/aquecimento do metal. O FEA basicamente é destinado a fundir a carga, onde
o tempo de corrida (Tap-to-Tap) € necessariamente deve ser reduzido ao maximo,
sem gue o operacional seja comprometido. A operacdo de um FEA é basicamente
dividida em:

= Carregamento do 1° Cestao

= Fuséo

=» Carregamento do 2° Cestao (se houver)

= Refino (desoxidacédo e desfosforardo)

= Formacao da escoria espumante

=>» Retirada de escoria

= Vazamento do aco em Panela

O primeiro cestdo em Fornos Elétricos tem como objetivo consolidar o primeiro
banho metélico e € composto por sucata em diferentes camadas com diferentes
comprimentos e densidades para garantia de uma rapida fusdo com facil penetracao
dos eletrodos e preenchimento de um grande volume util no FEA. Ocorre entédo a
fusdo, onde sdo necessarios aproximadamente de 10.000 a 12.000 kWh de
poténcia. Apds, ocorre o carregamento de um segundo cestdo, totalizando a
tonelagem visada na operacdo. Em alguns casos, mais de dois carregamentos
podem ser feitos, assim como apenas um. Com o termino da fusdo do segundo
carregamento, dar-se entdo a etapa de refino, onde sao adicionados oxigénio a uma
velocidade supersénica para garantir uma boa penetracdo no banho para formacao
de escoria, junto a uma constante alimentacdo de carburante na escoria formada, o
carburante podendo ser grafite ou coque, para que se tenha a formacéo da emulsao,
chamada de escoria espumante, que é uma mistura de escoria liquida com
mondxido de carbono (CO). As reacdes entre o banho/oxigénio/escoria/coque séo:

Feqy+ Oy = FeOq - Formacéo de escoria
FeOuy + Ci5) = Feqy + €Oy - Formagc&o do gas

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 574




47° Aciaria
ISSN 1982-9345

A formacdo de gas dentro da escoria faz com que ela espume, tendo basicamente
as funcoes de:
=>» Cobrir 0 arco elétrico. Aumento a transferéncia de calor do arco para a carga;
= Reduz o desgaste de refratérios;
= Protecdo dos paneis refrigerados e abdboda do forno;
= Reducéo do consumo de eletrodos;
= Reducéo do ruido;

Apoés a formacédo da escoria espumante, descarburacéo e desfosforacdo, ha entdo a
retirada da escoria e apds o vazamento do aco liquido pelo canal de vazamento para
a panela [1].

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 2. Vazamento do aco liquido para panela.

Com a etapa de fuséo concluida, a panela de aco segue para o refino secundario,
onde, junto a agitacdo com uso de gas inerte para homogeneizacdo do banho
recebera adicGes de ligas e fluxantes, para adequacédo da basicidade da escoria de
refino secundario, desoxidacdo e adi¢cdes de ferro ligas afim de possibilitar sua
composicao para o grau de a¢o desejado.

Apés o refino secundario pela metalurgia de panela, o aco ja homogeneizado e
tratado segue para o lingotamento, onde na maior parte da producdo mundial de
acos é, entdo, processado pelo método continuo, o chamado lingotamento continuo,
onde o aco é transferido do fundo da panela para um equipamento revestido de
refratario, chamado de distribuidor, com a finalidade de armazena-lo e distribui-lo
para ser solidificado em moldes de cobre refrigerados a agua, onde, apds a
formacéo de uma “casca” sélida de espessura adequada, é resfriado pro sucessivos
sprays de agua, em que todo o processo é feito contra a agdo da gravidade, sendo
devidamente guiado por uma série de rolos guia, até seu corte em comprimentos
visados pela usina.

Na figura 3 € observado um fluxograma esquematico das etapas de refino do aco
em usinas siderurgicas [2].

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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Fonte: Introducdo aos Processos de Refino Primério dos Agos nos Fornos Elétricos a
Arco, Rizzo.

Figura 3. Fluxograma Aciaria LD e Elétrica.

1.2 Rota de Escoéria Reprocessada

AplOs a escoéria ser retirada via Slag Pot Carrier, ou via pa mecanica, esta é
conduzida até um local apropriado para seu resfriamento para posterior transporte
para a planta de beneficiamento. Uma vez na planta de beneficiamento, a escoria é
tratada por técnicas de separagdo granulométrica mecéanica e magnética, para
justamente classifica-la quanto ao seu carater dimensional e metélico. Na figura 4
pode ser observado um fluxograma béasico de tratamento da escoria a ser
classificada como reaproveitada.

Sucata A Sucata B Sucata C

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 5. Sucatas beneficiadas.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 4. Fluxograma do tratamento de escoria.

Feita a separacdo, o material € segregado e classificado de acordo com seu teor
metalico e dimensional, de acordo com a tabela 1 abaixo [2].

Tabela 1. Macro classificagdo do beneficiamento de escéria. Fonte:
Padréo de Especificacdo de Materiais CSN.

Sucata Teor Metalico Granulometria
A 90% 2 a4 pol
B 75% 1a?2pol
C 60% Menor 1 pol

2 MATERIAIS E METODOS

O procedimento experimental foi dividido em andlises das amostras in natura e
amostras que passaram pelo processo de fusdo em forno de inducéo, feito para
verificacdo do rendimento metalico do material. Tal diviséo foi feita visando obter o
maximo de informacdes, ja que ao fim de fusdo das amostras de sucata, poderiam
ser feitos outros testes para caracterizagdo precisa do metalico intrinseco na sucata
recuperada.

2.1 Amostragem
A amostragem do material foi feita retirando-se partes do mesmo de vagbes da

aciaria, tomando-se o devido cuidado para que a mesma fosse representativa, entao
foram retiradas amostras de diferentes partes do vagao.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 6. Amostragem em vagéo.

Amostragem

H =
QECEULACAO N +ny
/ AMOSTRA _ 1
Hy =
E;
0
Os dados considerados para a amostragem foram:
Eg=5% |N=55t
0 5 | Amostra coletada o Quarteada, 100 Ifg — Quarteada para
no =400 | n =400 kg 400 kg Centro de pesquisa 25 kg

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 7. Padrdo de amostragem utilizado.

Com as amostras de cada sucata quarteadas e separadas, deu-se entdo a etapa de
técnicas laboratoriais para analise [3].

2.2 Andlises realizadas e preparacao das amostras

O conjunto de andlises feitas com cada um dos 3 tipos de sucata estao resumidos
na Figura 8 abaixo.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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v' Andlises feitas, amostras in natura

- Analise Quimica via Umida — Titulagdo | Composicdo Quimica
- Microscopia Eletronica de Varredura Teor Elementar

- Espectroscopia Mossbauer Caracterizagao

- Fusao das Sucatas Rendimento

v Anélise feitas, amostras apds fusdo

- Espectrometria Otica Composicdo Quimica
- Balanco de massa Rendimento Métalico
- Rendimento de Fe Teor de Ferro

- Difragdo de raios — X Caracterizagao

Figura 8. Anélises Realizadas.

Na preparacdo das amostras in natura foi utilizada uma pulverizadora para se ter o
agregado finamente dividido capaz de se submeter as andlises propostas, como
mostra a Figura 9 abaixo.

Cada sucata foi pulverizada para analise in natura.

Pulverizadora Amostra a ser pulverizada Sequencia de peneiras

Amostras pulverizadas e peneiradas
usando peneiras de 150 e 125 mesh.

Resultado da Pulverizagio NG

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 9. Resultado da preparacé&o in natura.

-

Ja para as analises de rendimento, o forno elétrico Tammann foi utilizado. Foram
feitas fusbes com cada uma das sucatas seguindo a amostragem mencionada. As
Figuras 10 e 11 detalham o procedimento de fusao.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 579




47° Aciaria

Forno Elétrico Tammann Cadinho de grafite

Cadinho carregado Forno Ligado
posicionado

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 10. Procedimento de fusdo em forno elétrico Tammann.

Nitrogénio usado

Metal obtido

Fonte: Banco de dados CSN.
Figura 11. Procedimento de fusdo em forno elétrico Tammann.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir os resultados das analises realizadas serdo divididos em amostras in natura

e em apos fusdo. Um ultimo tdépico mostrando a adigdo gradativa em EAF e suas
consequéncias (indicadores operacionais e financeiros) sera abordado.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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3.1 Resultados — amostras in natura

3.1.1 Caracterizacédo via umida

Os resultados obtidos com a analise via Umida das 3 sucatas estdo representados
na tabela 2 abaixo. As andlises foram feitas em um espectrdmetro de emissao
atdmica com plasma acoplado indutivamente, fabricante Spectro, modelo Genesis.

Tabela 2. Resultados da analise via umida.

Oxido/Elemento Sucata A (%) SucataB (%) Sucata C (%)
FeO 5,09 7,06 20,75
Fe203 24,78 22,66 10,39
Oxidos de Fe Total 29,87 29,72 31,14
Fe dos oxidos 21,28 21,34 23,39
Fe Metalico (Fe0) 9,88 4,468 1,336
Fe Total 31,16 25,81 24,73
Al 1,616 1,988 3,708
Mg 3,015 3,098 3,166
Mn 2,69 3,103 3,888

Os resultados mostram que had um maior teor de ferro total e Fe® na sucata A
concluindo que o seu carater férrico € a maior dentre as trés sucatas analisadas.
Mas sabendo que o FEA ndo é um reator redutor, 6xidos com valéncias Fe*? e Fe*3
ndo podem ser reduzidos, sendo entdo mais rentavel o Fe® este que pode ser
fundido e incorporado ao aco liquido.

3.1.2 Caracterizagd@o por microscopia eletréonica de varredura
A analise in natura das amostras via EDS (Electron Diffraction Scattering) em
microscopio eletrénico de varredura (MEV) estdo apresentadas na figura 13 e tabela
3 abaixo [4].
Tabela 3. Resultado do EDS da MEV.
Elemento  Sucata A (%wt) Sucata B (%wt) Sucata C (%wt)

C 9,185 11,34 7,71
@) 24,99 26,73 28,1
Mg 2,575 3,03 3,88
Al 1,655 1,845 3,91
Si 5,395 5,495 5,82
Ca 24,205 27,655 27,44
Mn 1,88 2,045 2,845
Fe 30,115 21,87 20,295

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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Figura 13. Resultado da anélise em EDS.

Como o EDS néao faz distincdo entre 6xidos, somente qualifica os elementos, esta
andlise concluiu basicamente o teor de Fe em cada uma das sucatas, tendo

resultados proximos aos encontrados via umida.

3.1.3 Caracterizacéo via Espectrometria Mossbauer

Foram feitas analises via espectrometria Mossbauer com a finalidade de identificar
0s Oxidos presentes nas sucatas estudas. Os resultados podem ser vistos na figura

14 abaixo [5].

Sucata A Sucata B
Espectro Mossbauer Espectro Mossbauer
i T T T
099 —— 7\‘ 1
0.98 g 098
0.97 g 0.97 -
0.96 - ~§ 0.96 |
0.5 - 5 0.95
©
094 | F 094l
0931 Sucata A —sing2 998 SucataB ——sing2 ]|
082 : & ; A 092 - - L A -
Vel (mm/s) vel (mm/s)

Foram identificadas as fases: Foram identificadas as fases:
- Ferro Metilico (Fe?) - Ferro Metilico (Fe?)

- Cristobalita dopada com Fe (SiO,-Fe) - Cristobalita com Ferro (SiO,-Fe)
- Magnetita - Espinélio de Fe-a (MgO—-Al,0O;-Fe)

Figura 14. Espectros Mossbauer.

Transmiss&o Relativa
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Foram identificadas as fases:

- Ferro Metalico (Fe?)

- Espinélio de Fe-a (MgO-Al,O-Fe)
- Cristobalita com Ferro (SiO,-Fe)

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

582




47° Aciaria
ISSN 1982-9345

Os resultados dos espectros identificaram Fe® e cristobalita com Fe em todas as
sucatas, sendo para a sucata A identificada a fase magnetita e para as sucatas B e
C, encontrada a fase espinelisada com Fe. Tal fase com estrutura cristalina de
espinélio é caracterizada pelo seu alto ponto de fusdo, maior que 2000 °C,
incompativel para o ambiente de fusdo em FEA, onde as temperaturas chegam a
1800 °C em casos extremos, tendo como consequéncia a falta de fusdo de carga
sélida, diminuindo o rendimento metalico do processo.

3.2 Resultados — amostras apos fusao

3.2.1 Microscopia 6tica das escorias apoés fuséao

As amostras, apos serem fundidas, obtiveram uma perfeita separam entre
metalico/escoria impregnada. Com isso, foram observadas gotas metalicas
impregnadas na escéria chamando a atencdo para a ainda perda metalica ap6s uma
refusdo do agregado reaproveitado. Imagens podem ser observadas na figura 15
abaixo [6].

Figura 15. Gotas metélicas em escoria refundida observadas em microscopio
otico.

3.2.2 Anélise de Espectrometria Otica

Com as sucatas fundidas, obtiveram-se amostras perfeitas para analises em
espectrometro para analise de composi¢do quimica de cada sucata. Os resultados
podem ser observados na tabela 4 abaixo.

Tabela 4. Composi¢ao quimica das sucatas.

Sucata Fe (%) Si (%) Mn (%) S (%) P (%) Cr (%)
A 95,30 0,12 0,57 0,00 0,09 0,02
B 92,49 0,00 0,59 0,00 0,03 0,01
C 94,06 0,00 0,46 0,02 0,02 0,12

N&o foram observadas grandes variagdes nos elementos, exceto pelo 0,10 %,
aproximadamente, de % Cr na sucata C.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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3.2.3 Rendimentos — metalico e férrico

Na tabela 5 abaixo, podem ser observadas as médias de rendimento metélico das
amostras fundidas, que sdo a subtracdo entre a escoria sobrenadante no banho
metélico e o metalico propriamente dito.

Com o rendimento metalico e a composi¢cdo quimica de cada sucata, foi possivel
calcular o rendimento férrico de cada sucata, exemplificado na tabela 5 abaixo.

Tabela 5. Resumo comparativo dos rendimentos encontrados.

Rendimento Composicao % Rendimento Rendimento
Sucata . A - .
Metalico Fe Férrico Teorico Inicial
A 77% 95% 73% 85%
B 70% 92% 65% 60%
C 62% 94% 58% 30%

Pode ser observado nos resultados que o rendimento inicial difere do resultado
obtido através dos experimentos de fusdo das sucatas. Haja vista a maior geracao
de escéria e consequentemente uma reducgdo do rendimento metalico, optou-se por
adicionar somente a sucata com maior rendimento obtido, sucata A, para ndo brusca
alteracdo dos parametros de processo e de producgéo da aciaria.

3.2.4 Emprego de sucata A no FEA

A variacdo de carga foi feita durante o periodo do ano de 2015 entre os meses de
janeiro a setembro, onde foram contabilizadas as adi¢bes de sucata A por corrida. A
figura 16 mostra uma variagdo de carga bem definida corrida a corrida,
apresentando os periodos e a porcentagem de sucata A utilizada no FEA. Um total
de aproximadamente 2000 corridas foram contabilizadas. Também foram
observados alguns dos principais indicadores da aciaria, a fim de investigar
possiveis variagdes em decorréncia da adicdo gradual de sucata A.
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Figura 16. Variacdo de sucata A entre janeiro e setembro de 2015.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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Figura 17. Resumo de consumo de eletrodos, rendimento metalico e energia
elétrica.
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Figura 18. Variacdo do consumo de O; corrida a corrida.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 585
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Figura 20. Variagdo do consumo de cales (calcitica e dolomitica) corrida a corrida.

Pode ser observado que:

= O consumo de energia elétrica aumentou devido as impurezas de alto ponto
de fuséo;

= O consumo de Oz(g) ndo variou substancialmente.

= Consumo de cales nédo foi fortemente alterado.

= O consumo de eletrodos sofreu uma variacédo gradativa devida razées
operacionais do que pela sucata A.

= O rendimento metalico teve variacdo nos periodos considerados.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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4 CONCLUSAO

As conclusfes evidenciadas com 0 uso das técnicas experimentais de analise das
sucatas foram:
= Os valores de rendimento iniciais fornecidos pela empresa encarregada de
tratamento da escoéria proveniente de FEA e conversor LD diferem dos
encontrados. Essa diferenca encontrada serviu para uma melhor conclusao
sobre o rendimento metdlico final do processo, haja vista o resultado menor
encontrado.
= Os oOxidos encontrados pelas espectrometrias utilizadas para andlises
mostraram que fases de alto ponto de fusédo estdo intrinsecas nas sucatas
recuperadas, havendo consequéncias diretas na operacao de fusdo, sendo a
sucata A menos danosa com relacéo as fases refratarias.
= Mesmo com uma refusdo das sucatas recuperadas, ainda restavam gotas
metalicas impregnadas na escoria, mostrando que o carater de
reaproveitamento ainda perdura mesmo com um refino posterior.

As conclusdes sobre a adicdo de sucata recuperada A em processo no FEA foram:

= Houve um aumento substancial na energia elétrica usada na fusdo das
sucatas, mostrando que fases de alto ponto de fusdo séo encontradas mesmo
na sucata A. Um trabalho de reciclagem adequado pode vir a ser interessante
para se refinar a sucata, reduzindo o carater quase que refratario de seus
oxidos.

= Outros indicadores tais como consumo de oxigénio e cales, nao
apresentaram mudancas com a adicdo gradual de sucata. Ja a reducao do
indicador consumo de eletrodo ndo pode ser atribuido a variagdo da carga de
sucata A no forno, ja que medidas operacionais de adequacao foram feitas no
mesmo periodo de testes.

=>» O retorno financeiro atribuido a sucata pela ndo compra no mercado externo
€ um fato que ndo pode ser ignorado, haja vista que o custo com 0 consumo
de sucata parcela substancial no custo total de uma aciaria elétrica.

= O balanco de sustentabilidade ambiental do projeto foi notavel, pois as
reservas de sucata A foram praticamente esgotadas, e um produto que antes
era visto como um coproduto ndo valorizado passou a ser parte integrante
fundamental do processo para que a usina se mantenha competitiva no
mercado.
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