XL Seminario de Aciaria Internacional / XL Steelmaking Seminar International

AVALIACAO DA MINIMIZAGAO DO CONSUMO DE CAL EM
ACIARIA ELETRICA E SUA CONTRIBUIGAO PARA A
REDUGAO DE EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Carlos Alberto Mendes Moraes®
Daiane Calheiro®
Mobnica Vargas®
Clairton dos Santos®
Francisco Anastacio de Oliveira Neto®
Daniel Canello Pires’
Resumo
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a contribuicdo da minimizagdo do uso
de cal calcitico no processo de producdo de aco via aciaria elétrica e suas possiveis
interfaces com a redugao de emissdes de CO,.Baseado na abordagem do programa
de P+L, Ecologia Industrial e Eco-Eficiéncia, procurou-se evidenciar as correlagdes
entre estes conceitos e as estratégias de responsabilidade ambiental no consumo de
cal em aciaria. Através de analise de literatura foram avaliadas as acodes
relacionadas ao processo de fabricagdo de ago no intuito de aumentar a vida util de
seus produtos e reducdo da geragcdao de CO,. Com base em novas tecnologias
(classificadas como oportunidades de produgado mais limpa), os resultados praticos
da minimizag&o do uso de cal calcitico em aciaria elétrica mostraram com relagéo a
reducdo de emissao de CO,, a partir de balango de massa energético no ciclo
produtivo da cal calcitica, ganhos ambientais que podem ser significativos.
Palavras-chaves: Aciaria elétrica; Producdo mais limpa; Consumo de cal; Emissao
de CO..

EVALUATION OF LIME CONSUMPTION MINIMIZATION ON ELECTRIC ARC FURNACE
STEELMAKING AND ITS CONTRIBUTION DO REDUCTION OF GREENHOUSE GASES
EMISSION

Abstract

The present work has the aim of evaluating the contribution of minimization of lime use in
EAF steelmaking process and its possible interface with the reduction of CO, emission.
Based on cleaner production program, industrial ecology, and eco-efficiency concepts, it was
analyzed the correlation between theses concepts and strategies of environmental
responsibility in lime consumption in steelmaking processes. Analyzing the literature it was
evaluated actions related to steelmaking process with the aim of increasing the life time of its
products, and reducing the CO, emission. Based on new technologies (classified as cleaner
production opportunities), the practical results of lime use minimization showed important
environmental benefits related to the decreasing of CO, emission during the lime productive
cycle.

Key words: Electric arc furnace steelmaking; Cleaner production; Lime consumption; CO,
emission.
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1 INTRODUGCAO

Cada vez mais ganha forga a discussao sobre o papel das empresas como
agentes sociais no processo de desenvolvimento. Com a presséo para adotar
politicas ambientalistas e incorpora-las ao seu planejamento estratégico como uma
matéria de rotina, as empresas estdao assumindo esta responsabilidade de diversas
formas, que, segundo Donaire apud Kraemer,! podem ser: protecdo ambiental,
projetos filantropicos e educacionais, planejamento da comunidade, equidade nas
oportunidades de emprego, servicos sociais em geral, de conformidade com o
interesse publico.

Com os clientes se tornando mais exigentes a cada dia, e buscando produtos
que agridam menos o meio ambiente; por sua vez, as restricdes legais tornam-se
mais rigorosas tentando evitar a exaustdo dos recursos naturais, as empresas
assumem uma importancia fundamental, devendo substituir qualquer postura
reativa, em relagao as questdes ambientais, por uma postura proé-ativa.

Estratégias inovadoras, nas quais a integracdo entre as estratégias
ambientais e de negdécio sado fundamentais. Assim, as empresas visando as
vantagens competitivas de uma postura ambiental responsavel, vao além das
exigéncias da legislagdo, adotando instrumentos voluntarios de conduta para um
bom posicionamento no mercado.

O agravamento dos problemas ambientais provocados pelo aumento da
emissdo de gases de efeito estufa, especialmente o didxido de carbono (CO,),
reflete a crise estrutural do modelo desenvolvimentista adotado até agora em todo o
mundo.

As atividades industriais tém contribuido significativamente para o aumento da
concentragdo de gases que causam o efeito estufa. A dependéncia de fontes n&o
renovaveis de energia tem acarretado um aumento na emissdo de grandes
quantidades de CO, na atmosfera. Os problemas ambientais demonstram que a
interferéncia do ser humano no ecossistema levou a um desequilibrio que ultrapassa
a sua forca de recuperacdo. Com frequéncia ndo séo tratados como problemas
sistémicos, o que leva a solugdes que resolvem um problema e causam outros.?

A produgéo de ago, por suas caracteristicas e grande volume de producéo,
estd associada a um consumo intensivo de energia e materiais e a significativas
emissdes de poluentes e residuos. Caso sejam incluidas etapas de producgdo de
insumos para a industria siderurgica, o quadro de degradagao ambiental se torna
ainda mais acentuado.®

Segundo o Instituto Brasileiro de Siderurgia,(‘” existem poucas alternativas
viaveis para substituicdo de materiais no processo produtivo do ago. Como o uso de
determinados insumos, como a cal, geram-se emissdes de CO,, um dos gases do
efeito estufa, e que existe limitacbes para reducdes substancial das emissdes de
CO,. Atualmente, a industria siderurgica esta se deparando com uma necessidade
cada vez maior de aumentar a eficiéncia energética de seus processos. Neste
sentido, os processos de fabricagdo de ago via Forno Elétrico a Arco (FEA) tém que
ter como um dos focos de melhoria esta eficiéncia, em fungdo do crescimento da
geracado de sucata de aco e, consequentemente, deste processo. Além disso, de
acordo com Worrel, Price e Martin® aumentam as oportunidades também para
reducdo das emissdes de didxido de carbono.

A Figura 1 apresenta a influéncia de varias mudancas tecnoldgicas realizadas
no processo via FEA nos ultimos 40 anos sobre parametros caracteristicos deste
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processo: tempo de Tap-To-Tap, demanda de energia elétrica e consumo de
eletrodo de grafita.®

Oxygen injection

Ladle metallurgy

Water cooled wall panels

Ultra-High Power (UHP) technology

Digital controllers
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Figura 1: Influéncia de varias melhorias no processo FEA sobre pardmetros chaves caracteristicos:
tempo tap-to-tap, demanda de energia elétrica, e consumo de eletrodo de grafita.(e)

Pfeifer, Kirschen e Simées,® estudaram a influéncia de varios materiais de
entrada (sucata, shredder, escorificantes, DRI, HBI hot metal) e de parametros de
processo (injecdo de oxigénio, tempo de tap-to-tap, temperatura de vazamento)
sobre a demanda especifica de energia elétrica baseado em balangos completos de
massa e energia do processo de fabricagdo de ago via FEA e em dados da
literatura. Estas mudangas levaram também a redugdo da emissao de gases de
efeito estufa (GEE), em especial CO,, apesar de n&o ser incluido na Figura 1.
Melhorias que tém influéncia nesta diminuicdo estdo o uso de sucata shredder, a
pos-combustdo, escéria espumante. O controle adequado e a implementacédo de
iniciativas que promovam a redugao gradual da energia para fabricagdo do ago no
forno elétrico, levara também a reducédo das emissodes, o que tem recebido especial
atencao do setor.

A Figura 2 mostra esquematicamente as entradas e saidas em termos de
energia elétrica e quimica no processo de fabricagdo de ago inoxidavel via forno
elétrico a arco. Parte da energia gerada é aproveitada no processo e parte é perdida
como mostra a Figura 2.

445



XL Seminario de Aciaria Internacional / XL Steelmaking Seminar International

Electric C Oxidation 169 kWhit 22.4 %
Energy Fe,Si.Cr Oxidation 79 kWhit 10.5 %
494 kWhit F— Fuelgas 12kWhit 16 %
65.5 %
Total 754 kWhit
N s
Steel Off-gas 79 kWhit 10.5%
Slag & Dust 30kWht 4.0%
383 kWhit EAF Cooling
50.8 % & Hot Gas Duct 218 kWh/t 28.9 %
| Radiation 32kWhit 42%
Electric Loss 12kWhit 16%

Figura 2: Balango de energia de um forno elétrico a arco de 75t baseado em 24 corridas de aco
inoxidavel austenitico.®

A Tabela 1 mostra, no sentido de exemplificar, as reagcdes exotérmicas na
descarburacado e refino do banho metalico no FEA. Elas s&o reagbes que, que
liberam calor, contribuindo com uma maior eficiéncia energética para a producao do
aco. Porém, a composi¢ao quimica inadequada, por exemplo, tanto da sucata de
aco como outros insumos pode gerar grandes quantidades de residuos solidos e
emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Este € um grande desafio para os
aciaristas ja que o controle da composicdo quimica depende de muitos fatores,
sejam eles internos (etapas de processo, colaboradores, equipamentos, novas
tecnologias, preparacdo da sucata), como externos (fornecedores de sucata e
insumos).

Marukawa e Edwards”) colocam que a industria do ferro e aco podem
contribuir para a conservagdo de energia e redugdo das emissdes de CO, sobre
parte dos usuarios melhorando a qualidade, propriedades e aplicagao dos produtos
de ago somado a economia de energia nos processos de fabricagdo. Os autores
mostram alguns casos exemplares na Tabela 1.
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Tabela 1: Reacgbes de oxidacado exotérmicas na descarburagao e refino do banho metalico no FEA®

Chemical reactions in the steel melt Reaction enthalpy

Si + o)) > SIO,; -8.94 kWh/kgs: |- 11.20 kWh/m?* O,
Mn + 050 > MnO -1.93 kWh/kgn, | - 9.48 kWh/m® O,
2Cr + 150 » Cr0s -3.05 kWhikge, | - 9.42 kWh/m® O,
2 Fe + 150, »  Fe,0s -2.05 kWh/kge. | - 6.80 kWh/m® O,
Fe + 050, > FeO -1.32 kWh/kge. | - 6.58 kWh/m® O,
C + 050, »  CO -2.55 kWhikge | - 2.73 kWh/m® O,
2A + 150; > ALO, -529 kWhikgs |- 13.84 kWh/m® O,
Mo + 0, > MoO; -1.70 kWh/kguo | - 7.29 kWh/m® O,
S + 0, > SO, -2.75kWhikgs | - 3.94 kWh/m® O,
2P + 250 > P05 -554 kWhikgs | - 8.58 kWh/m® O,
Chemical reactions in the gas phase Reaction enthalpy

C + 0O, »  CO, -9.10 kWh/kge | - 4.88 kWh/m® O,
CO + 050; »  CO, -7.01 KWh/m® O,
H. + 050; > HO - 5.99 kWh/m® O,

Tabela 2: Relacao entre propriedades dos agos, seus produtos e a contribuigdo social em termos de

economia de energia"”

Propriedades do ago

Produto

Contribuicdo social para
economia de energia

Reducao da densidade alta resisténcia

enlatados

Produtos/chapas de ago de

Aco de baixa espessura para

Maior economia de combustivel
em automoveis;

Reducéo no consumo de ago
para uso automobilistico;

Maior economia em combustivel
para transporte maritimo;

Reducao no consumo de agco em
navios;

Alta vida em servigo Chapas de ago com
tratamento superficial Economia de material na

fabricagdo de enlatados em aco.

Aumento da eficiéncia de
geragao de energia

Melhorias na resisténcia a
altas temperaturas e nas
propriedades térmicas

Tubulagdes de ago para
aquecedores a alta
temperatura e ago resistente
ao fogo

Propriedades Chapas de ago magnético Nao necesidade do processo de
eletromagnéticas laminado altamente orientado | revestimento para resisténcia ao
fogo
Reducédo de perdas de energia
elétrica

Os autores Marukawa e Edwards'” consideram que embora produtos de aco
de valor agregado maior (Tabela 1) que os produtos convencionais consumam mais
energia na sua fabricacdo, eles podem contribuir mais para a conservacao de
energia. Uma maior quantidade de CO, é gerada, mas a analise de ciclo de vida
(ACV) para toda a sociedade €& melhorada, contribuindo para a reducdo das
emissoes de CO, para toda a sociedade. Esta analise considera que a produgao de
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acos com melhores propriedades acarretardo em um aumento de vida util dos
mesmos trazendo vantagens quando se compara os processos de fabricagao e
aplicacao destes produtos em termos de emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Para exemplificar o tempo de vida de diferentes produtos de agco € mostrado o
levantamento feito por Michaelis e Jackson® na Inglaterra na década de 90
(Tabela 3). Eles analisaram o fluxo de matérias primas, ag¢o, produtos de aco e
sucata de ago no periodo de 1954 a 1994.

Tabela 3: Vida util média de produtos de ago sobre o tipo de ago produzido no Reino Unido®

Tipo de produto % em massa do total Vida util estimada
Fabricacao de arames 24,9 10

Forjados 7,3 25

Enlatados 12,5 2

Outros produtos pequenos | 5 15

de metal

Produtos eletrénicos e 3,8 7

eletrodomésticos

Equipamentos de 53 10

engenharia mecanica

Construgao 14,9 30

Veiculos motorizados 10,9 7

Industrias de gas, carvao, 3,8 25

e agua

outros 11,6 10

total 100 Vida util média = 14 anos

Mesmo com as constatagdes anteriores, a industria siderurgica vem
trabalhando para a redug¢do da geracédo de seus residuos sélidos e GEE na fonte.
Neste contexto, a Producdo mais Limpa (P+L) pode ser um meio para se alcancar
desempenho ambiental maior para este setor. Ela é definida no manual do Centro
Nacional de Tecnologias Limpas, como a aplicagdo de uma estratégia técnica,
econdmica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao geracgao,
minimizagdo ou reciclagem dos residuos e emissbdes geradas, com beneficios
ambientais, de saude ocupacional e econdmicos.®

Da mesma forma que a P+L visa a ndo geragédo, minimizacgéo e reciclagem de
materiais, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), tem objetivos
semelhantes em relagdo a melhorias ambientais.

O MDL tem dois enfoques: diminuir o custo global de reducado de emissbées de
gases langados na atmosfera e que produzem o efeito estufa (GEE) e, ao mesmo
tempo, também apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento sustentavel em
paises em desenvolvimento. Mais genericamente, o objetivo do MDL de promover
iniciativas para o desenvolvimento em paises em desenvolvimento reconhece que
apenas por meio do desenvolvimento em longo prazo sera possivel a participagéo
de todos os paises na prote¢do ao clima.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a contribuicdo da abordagem
de Producdo mais Limpa (P+L), sobre a minimizagdo do uso de cal calcitico no
processo de produgdo de ferro-ligas e suas possiveis inferéncias sobre a reducéo de
TCO, (Taxa de CO, Equivalente), em aciaria a arco elétrico, como uma contribuicdo
para a constru¢ao de um projeto de mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL).
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2 A PRODUGAO MAIS LIMPA E OS NOVOS CONCEITOS AMBIENTAIS

Com a constatacdo de que os recursos ndo sao inesgotaveis e conscientes
de que nao € possivel continuar com o crescimento econdmico sem considerar a
variavel do meio ambiente e da sociedade, se abrem frentes para a busca de novas
solucbes alternativas para o sistema produtivo, como o0s mecanismos de
desenvolvimento limpo, as técnicas de produgcdo mais limpa, a ISO 14001 e os
Sistemas de Gestdo Ambiental.

Partindo desses fatos, problemas relacionados a polui¢ao e a industrializagao
tem sido tema de conferéncias, que propdem o estabelecimento de algumas regras
para que esse desenvolvimento seja conduzido de forma sustentavel.

De acordo com o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel — CEBDS,"? o principio basico da metodologia de Produg¢ao mais Limpa
€ eliminar a poluicdo durante o processo de producéo, ndo no final dela. Isso porque
todos os residuos que a empresa gera custaram dinheiro, pois foram comprados a
preco de matéria-prima e consumiram insumos como agua e energia. Uma vez
gerados, continuam a consumir dinheiro, seja sob a forma de gastos de tratamento e
armazenamento, seja sob a forma de multas pela falta desses cuidados, ou ainda
pelos danos a imagem e a reputagdo da empresa.

Os residuos gerados nos processos produtivos afetam muito o meio
ambiente, consequentemente as condicbes de sobrevivéncia. Técnicas como a
Producdo mais Limpa tem como objetivo diminuir a geragdo de residuos e o
consumo de insumos durante o processo produtivo, e o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo tem como objetivo diminuir a emissdo de CO,. Desta forma,
o objetivo deste artigo é divulgar pesquisa realizada e apresentar os pontos de
convergéncia destas duas técnicas explicitando-as e a analisar a possibilidade de
serem implantadas conjuntamente.

3 A PRODUGAO E APLICACOES DE CALCARIO E CAL
3.1 Calcario e Dolomito

A fabricagdo de cal compreende trés etapas: preparacdo da amostra,
calcinagédo e hidratagdo. Embora a hidratagdo seja necessaria apenas em alguns
casos, deve ocorrer em conformidade com o uso do produto final. A etapa de
preparacdo da rocha calcaria, para alimentar o forno de calcinacdo, implica nas
operagdes de lavra, britagem, peneiramento e algumas vezes lavagem, visando
obter um produto final com menores indices de impurezas. Os procedimentos
comuns sao adotados para remoc¢ao da silica, alumina e 6xidos de ferro.

Outras impurezas silicosas, que n&o argilominerais, comprometem o
aproveitamento econdmico do calcario. Assim, a silica que ocorre como areia,
fragmentos de quartzo e, em estado combinado, como feldspato, mica, talco e
serpentinito, produz efeitos nocivos ao calcario. Basta lembrar que os calcarios para
fins metalurgicos e quimicos devem conter menos que 1% de alumina e 2% de
silica.

Igualmente, os compostos de enxofre e fosforo (sulfetos, sulfatos e fosfatos)
sdo impurezas prejudiciais aos calcarios. Nas industrias metalurgicas sao exigidos
calcarios puros para uso, em geral, como fluxantes e os teores de enxofre e fosforo
nao devem ultrapassar os valores de 0,03% e 0,02%, respectivamente.
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3.2 Uso do Carbonato de Calcio na Industria Metalurgica

O oxido de calcio reage prontamente com as impurezas, entre outras aquelas
com enxofre, segundo a reagao:

CaO (do calcario)+ S - CaS (na escoria).

Reacdes desse tipo sado importantes nos processos pirometalurgicos de altas
temperaturas, nos quais o CaO produzido pela decomposi¢ao do CaCO3 reage com
as impurezas acidas, por exemplo, nos fornos de fabricagdo de ferro gusa. Varias
sao as fungdes do calcario na industria do aco, dentre outras:

- escorificar as impurezas da carga, por meio do mecanismo acima;
- diminuir a temperatura de fusdo da carga e a viscosidade da escoria facilitando o
seu escoamento.

O calcario calcitico utilizado na siderurgia tem a dupla fungdo, fundente e
fluxante. Esses calcarios devem conter no minimo 49% de CaO ; entre 2% e 4% de
MgO e entre 2% e 5% de SiO2. A granulometria deve ser entre 20 e 49 mm. A perda
ao fogo deve ser em torno de 40%.

A Figura 3 mostra o grafico da distribuicdo do produto por setores de

consumo.

Mercado Brasileiro da CAL

Distribuicao do consumo
no Brasil em 2007

9% 8% 704 59
o

Meio

Industria
Ambiente

Sidertrgica J

Metalurgia

nao

Pelotizacao
Minério Fe

Industria
Alimenticia

Figura 3: Aplicacdo de cal em diferentes setores no Brasil no ano de 2007.""

3.3 O consumo de Cal em Aciarias Elétricas

Em torno de 20% da produgao brasileira de ago é realizado em FEA, cuja
mateéria prima principal € a sucata de aco. Além desta, a carga € composta, nos
casos mais frequentes, por cerca de 30% de gusa liquido ou sélido. O gusa ndo sé
atua como um diluidor das impurezas nao removiveis presentes na sucata, mas,
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principalmente, como fonte de calor, devido a oxidagao de Si e C. Tal como no
processo LD, adicionam-se fundentes para escorificar os Oxidos formados bem
como impurezas exogenas que acompanham a carga metalica. O consumo de
escorificantes no FEA é fortemente dependente do tipo de ago produzido. Assim, na
produgcao de agos comuns, a quantidade tipica de cal consumida no FEA é 25 kg a
30 kg de cal calcitica e 7 kg a 12 kg de cal dolomitica por tonelada de ago liquido.
Na producdo de agos especiais o0 consumo é substancialmente maior. Da mesma
forma, a composicdo quimica da escoria depende do tipo de aco. Zanoni,'? no seu
trabalho de balango exergético de um FEA, faz um balango de massa da fabricagao
de aco via FEA mostrando suas matérias primas e insumos (Tabela 3), como
exemplo da producio de agos especiais.

Tabela 3: Resumo do balango de massa do FEA(?

Entrada do FEA Saida do FEA
Elemento Massa [Kg] % Elemento Massa [Kg] %
Sucata+ferro-gusa 69.873,85 60,81% Aco 67.802,32 59,01%
Oxigénio 3.375,42 2.94% Escoria 5.536,01 4.82%
Ar atmosférico 37.337,50 32,49% Gases 41.569,02 36,18%
Gas Natural 320,40 0,28%
Cal 3.341,25 2.91%
Carbono 659,02 0,57%
Total 114.907,44 100,00% Total 114.907,36 100,00%

Considerando o consumo de cal, Zanoni chegou a um consumo médio de
47,8 kg de cal por tonelada de ago. A empresa estudada produz agos especiais,
corroborando com a necessidade de uso de maior quantidade deste insumo para
produzir agos de maior qualidade e, portanto com maior valor agregado, como
comentado anteriormente.

A partir de dados obtidos de literatura com relagdo a instalacdo de
equipamentos como o shredder para beneficiamento de sucata de agco observou-se
que a reducdo na utilizacdo de cal calcitico pode ser da ordem de 50% em relagao
ao utilizado anteriormente, quando o beneficiamento da sucata era realizado com
equipamento convencional, por exemplo, tambor rotativo. Considerando o consumo
de cal obtido por Zanoni, onde o beneficiamento da sucata era com tambor rotativo,
pode-se estimar que com a utilizagdo do shredder, este consumo cairia para 23,9 kg
por tonelada de ago. Este valor esta abaixo da faixa apresentada para produgao de
aco convencional. Assim, se a produgao anual de uma siderurgica for de 500.000
toneladas de aco, significa que a economia de cal anual podera atingir, somente
considerando o uso do shredder, 119.500 toneladas.

Outro dado obtido da literatura apresenta que o consumo de energia para
beneficiamento de calcario é de 2,9 kwh/t. Considerando que o processo de
decomposicdo térmica do calcario ocorra na sua totalidade, esta economia
representaria aproximadamente 213.393 t de calcario ndo extraido da natureza,
618.840 kwh de energia economizado na sua fabricagdo, e aproximadamente
93.893 toneladas de CO, deixariam de ser gerados. Estes resultados seriam ainda
maiores com menos GEE gerados em funcdo de transporte de cal para as
siderurgicas, além de menos residuos a serem gerados em fungdo da sucata mais
limpa processada utilizando o shredder.

A partir deste exemplo pode-se indicar que o setor siderurgico tem um grande
potencial ainda para reduzir a geracdo de GEE no seu processo tornando-o ainda
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mais sustentavel. Nesta linha, a Industria Européia do Ago“s) criou um consorcio de
industrias e organizagdes de pesquisa com a missao de desenvolver processos
inovadores, chamado de consorcio ULCOS (fabricagao de ago com ultra baixo COy).
No Brasil, varias agdes ja comegaram também a ocorrer, com a utilizagdo, por
exemplo, de biomassa como combustivel para os altos-fornos.

Neste contexto podem ser inseridos os projetos de MDL, uma vez que as
empresas constituam agdes inovadoras no sentido de aliar, um aumento na vida util
dos seus produtos com redugédo significativa na geragcéo de gases de efeito estufa.
Pian et al. apud Rocha ¥ reforcam em seu estudo que num projeto de MDL, dois
parametros principais devem ser estimados de forma segura: a Linha de base e a
Adicionalidade do projeto. A Linha de base representa as emissdes de GEE na
auséncia do projeto. Um projeto pode ser ou n&o considerado adicional, desde que
possa comprovar que suas emissdes antropicas de CO, serdo menores do que as
que ocorreriam na auséncia do projeto. Entretanto, independente desta
possibilidade, o compromisso com o desenvolvimento sustentavel do setor
siderurgico brasileiro estara em andamento.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este ensaio sobre a necessidade de aumento da vida util dos produtos em
aco, e a reducao das emissdes de CO2 nos processos de fabricacdo de aco, com
forte influéncia nos seus stakeholders (produgcdo de cal, e gerenciamento de
residuos) traz importantes subsidios no desenvolvimento sustentavel do setor.

Além disso, sdo dadas indicacbes que acdes ambientais, como produgao
mais limpa, analise de ciclo de vida e de fluxo de materiais podem contribuir para
alcancar estes objetivos.
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