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Resumo

E crescente o interesse sobre sustentabilidade e abordagens referentes a producéo
mais limpa, controle da poluicdo, ecoeficiéncia, gestdo ambiental, responsabilidade
social, ecologia industrial, investimentos éticos, economia verde, eco design, reuso,
consumo sustentavel e residuos zero. A argila siderurgica, também denominada
lama de altoforno,é um residuo sélido, oriundo da lavagem de gases produzidos pelo
alto forno.O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito da incorporagdo da argila
siderurgica da CSP na fabricagao de tijolos de ceramica. Os resultados mostram que
o cliente poupou recursos naturais e obteve vantagem competitiva resultante da
economia de recursos financeiros com a extracdo da matéria prima e de combustivel
para o forno. A CSP conseguiu uma destinagdo ambientalmente mais sustentavel
em comparagao com o envio para aterros.
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SUSTAINABLE DESTINATION FOR THE CSP BLAST FURNACE SLUDGE

Abstract

The interest in sustainability is growing and approaches about cleaner production,
pollution control, eco-efficiency, environmental management, social responsibility,
industrial ecology, ethical investments, green economy, eco-design, reuse,
sustainable consumption and zero waste. The Blast Furnace Sludge, is a solid
residue from the blast furnaces. This work aims to evaluatethe effect of the
incorporation of CSP Blast Furnace Sludge in the manufacture of ceramic bricks. The
results show that the customer saved natural resources and obtained a competitive
advantage resulting from the saving of financial resources with the raw material
extraction and fuel for it'sfurnace. CSP achieved an environmentally more
sustainable destination compared to landfilling.
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1 INTRODUGAO

De acordo com Glavic e Lukman [1], & crescente o interesse sobre sustentabilidade
e abordagens referentes a produgédo mais limpa, controle da poluigdo, ecoeficiéncia,
gestdao ambiental, responsabilidade social, ecologia industrial, investimentos éticos,
economia verde, eco design, reuso, consumo sustentavel, residuos zero etc.

A Companhia Siderurgica do Pecém (CSP) [2], primeira siderurgica integrada do
Nordeste, iniciou a produgcdo em junho de 2016. As placas de ago produzidas sao
aplicadas para geragdo de produtos laminados de alta qualidade para as mais
diversas aplicagbées, como a industria naval, de 6leo e gas, automotiva e construgéo
civi. A CSP é uma industria moderna, com tecnologia limpa e de ponta que tem
como diretriz a sustentabilidade em todos seus aspectos — ambiental, social e
econdmica. Alinhada com a sua visdo estratégica de negodcio, a CSP adota
processos e equipamentos de ultima geragédo para que os coprodutos gerados na
fabricacdo do ago tenham destinagao adequada.

A empresa conta com sistemas para aproveitamento de gases gerados nos
processos de reducdo, como o gas de Coqueria ou COG — CokeOvenGas [3], gas
de altoforno ou BFG -BlastFurnaceGas [4] e 0 gas de Aciaria ou LDG - Linz-
DonawitzGas [5], para geragdo de eletricidade, que confere a CSP a
autossuficiéncia em energia elétrica.Outros coprodutos de alta relevancia séo o
BaosteelSlag Short Flow (BSSF), de processo de beneficiamento pioneiro no Brasil,
o po6 de coque, o alcatrdo, o BTX, o enxofre liquido e a argila siderurgica.

Este trabalho discorre sobre as argilas siderurgicas e sua aplicabilidade como
matéria-prima para produgao de tijolos e telhas em fabricas de ceramica e olarias.
Também denominada lama de alto-forno, as argilas siderurgicas sao os residuos
sélidos, ricos em hematita, oriundos da lavagem de gases de alto-forno [6]. Vem
sendo comum a produg¢ao de ceramicas com substituicdo de parte do solo argiloso
por residuos de diversas areas, minimizando a quantidade de massa argilosa
consumida e, portanto, o custo da matéria-prima para producdo da ceramica,
consequentemente, levando a uma economia de recursos minerais [7]. O processo
produtivo resumido da argila siderurgica da CSP é apresentado na Figura 1 a seguir

[8].
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Figura 1 — Processo de produgao da argila siderurgica da CSP (adaptado).

Atualmente este coproduto é empregado como insumo na construgdo civil na
fabricagcdo de tijolos [9 — 12]. O objetivo destetrabalho € avaliar o efeito da
incorporagao da argila siderurgica, ou lama de Alto Forno, na fabricag&o de tijolos de
ceramica.

2 MATERIAIS E METODOS

A argila siderurgica foi incorporada na matéria prima principal do cliente, o
barro,para a produgao de tijolosao longo de Julho de 2016 e Dezembro de 2017.
Este trabalho foi resultado de reunides trimestrais realizadas com o cliente deste
coproduto da Companhia Siderurgica do Pecém (CSP). Participaram das reunides
tanto a geréncia da empresa de tijolos quanto operadores responsaveis pela
producao. O processo de fabricagao de tijolos foi acompanhado de perto e também
foram analisados dados dos setores de Vendas Especiais, ByProducts e Alto Forno
da CSP.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo da argila siderurgica, ou lama de Alto Forno, de outras usinas
siderurgicas no Sudeste do Brasil na industria de tijolos mostra que, devido a seu
alto teor de carbono, proporciona um tempo de cozimento do lote de tijolo ou telha
menor que o usual, portanto, contribuindo para a economia de combustivel. A
presenca do carbono contribui também para a uniformidade da temperatura nos
fornos, sendo assim, evita o cozimento mais rapido de parte do lote ou a perda de
parte da producdo devido as diferengas de temperatura no forno, aumentando a
produtividade. Segundo as empresas ceramicas do Sudeste do Brasil que utilizam a
Argila Siderurgica, ha também um ganho de resisténcia das pegas devido ao teor de
minério de ferro (Fe203) [13].



A especificagado quimica de referéncia da argila siderurgica da CSP é apresentada
na Figura 2 a seguir:

Especificagdo (%)
Substancia
Min [ Max Tipico
5i0, 3 8 5,89
Ca0 1 5 2,75
Al;04 4 2,85
Mg0 2 0,6
MnO 2 0,208
Fe:0s 30 55 g4
c 20 40 32,29
Zn 2 0,81
5 1 0,494
cl 0,069
P 0,073
Ti0, 0,4 0,22
K0 1,2 0,725
Maz0 0,5 0,15
% H:0 30 21,6
< 0,150 mm 80

Figura 2 - Especificagdoquimica de referéncia da argila siderurgica da CSP

Como objetivo de monitorar o resultado real com a especificagdo quimica de
referéncia, sdo realizadas analises rotineiras no laboratério da CSP. A Figura 3 a
seguir apresenta alguns resultados:

Quimica |Lama AF
fico Umidade (%) | Al203(%) ‘ (%) ‘ a0 (%) ‘ '(‘;g Hg0 (%) ‘ HA0 (%) ‘ Na20 (%) ‘ P(%) ‘ P205 (%) ‘ 5i02 (%) ‘ In{%) ‘ 5 (%) ‘ Te(%)
15*?;"‘023” 706 ) 08 65 38 13 0,15 0478 031 053 145 1292 31 10,13
22“?;"‘023” 55,34 503 18 I 34 12 0,17 0,49 031 053 134 13% 335 1,12
29le975020017 50,03 543 %6 563 264 108 0,15 0472 0,206 047 11,58 134 307 10,78
DSJ?QB:“DZDDU 91,95 3,36 017 509 241 L07 0,16 2,299 0,19 04 10,35 9,381 291 20,33
124?98502317 84 34 26,19 5,03 2,61 1,09 0,16 2176 0,205 047 11,13 9,24 314 20,19
19*?5;‘53” 50, 4% 05 483 36 0 0,15 0571 0,185 042 087 8,09 296 19,86
26’?951“023” 51,51 456 18 4% 3 0% 0,14 0,608 0,167 0,38 on 10,693 18 19,63
Da-‘ngQ:,“DZDDU 41 40 161 47 3955 o0l 0,2 0,786 0,182 042 997 6,879 28 1867
DQJ’?QQ:“DZDDIT 47, 33 26,9 393 33609 1,05 0,16 0,526 02 043 12,34 8,314 2,84 2017

Figura 3 — Analises da argila siderurgica realizadas no laboratério da CSP.



O coproduto é despejado diretamente do local onde € produzido para as cagambas
removiveisdos caminhdes da empresa responsavel pelo transporte, como mostra a
Figura 4 abaixo.
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Figr4 - égam a de transporte da argilé siderurgica.

Os caminhdes utilizados para o transporte sdo basculantes e precisam inclinar no
destino para que o coproduto descarregue no local de estocagem, conforme o
exemplo da Figura 5 abaixo.

Figura 5 — Exemplo de caminh&o utilizado no transporte da argila siderurgica.

3.1 Beneficios para a empresa compradora da argila siderurgica



A empresa consumidora da argila siderurgica da CSP é uma das maiores industrias
de ceramicas do Ceara. Localizada a cerca de 70 km da CSP, essa empresa
atualmente usa 10% desse coproduto na mistura do barro (Figura 6) para a
fabricacéo de tijolos.

Figura 6 — Misturador da industria de tijolos compradora da argila siderurgica da
CSP.

Nos testes iniciais em 2016 tentou-se utilizar 20% da argila siderurgica na mistura
com o barro, matéria prima principal, mas verificou-se que os tijolos ficavam mais
frageis e com coloragao diferente do normal, conforme a Figura 7 abaixo.

Figura 7 — Tijolo defeituoso, com problema na queima.



Foram realizados varios testes com quantidades menores de argila siderurgica na
mistura, até chegar em 10%, considerada ideal. Com isso, a empresa economiza na
extracdo de matéria prima.

Utilizando a argila siderurgica no processo produtivo, constatou-se também uma
economia de cerca de 25% de madeira (principal fonte de combustivel da empresa
analisada) para queima nos fornos, resultado ja esperado devido estudos anteriores
na regiao Sudeste do Brasil.

3 CONCLUSAO

Foi constatado que a argila siderurgica da Companhia Siderurgica do Pecém (CSP)
melhorou o produto final da industria de ceramica estudada, pois o produto final do
cliente (tijolos), ficaram mais leves, mais resistentes e mantiveram a mesma
coloracao, elementos de qualidade importantes para o setor.Através do uso continuo
na producao, o cliente final conseguiu uma economia de cerca de 25% da madeira
gueimada nos fornos, pois a argila siderurgica contém alto teor de carbono. Desse
modo, utilizando esse coproduto da CSP, a industria cerdmica conseguiu poupar
recursos naturais (madeira e barro).

O cliente da CSP economizou também recursos financeiros com a extragcao do barro
e com a compra de madeira, otimizando o processo produtivo. Com isso, obteve
vantagem competitiva em um mercado saturado e que passa por grave crise,
acompanhando a situacdo econdmica do pais.

Vendendo para a industria de ceramica, a CSP poupa custos com a destinagdo em
aterro, que é uma alternativa para a venda.A CSP entdo consegue destinar o
coproduto para uma fonte ambientalmente mais limpa e sustentavel.
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