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RESUMO
O objetivo deste trabalho € inserir o design no reaproveitamento de residuos de
siderargicas, na busca de uma inovacdo tecnolégica para agregar valor ao
subproduto gerado. Para uma melhor compreensdo deste estudo é apresentada
uma pesquisa bibliogréfica sobre a problematica dos residuos, e das possibilidades
de se subsidiar a metodologia do design como estratégia no desenvolvimento de
novos produtos. Na pesquisa sao apresentados estudos sobre a industria
siderurgica, especificamente nas regides do Alto Paraopeba, Vale do A¢o e Zona da
Mata, em Minas Gerais, que sado o foco na elaboracdo do estudo de caso,
considerando sua larga geracéo de residuos observados nas fases de fabricacéo do
aco. Percebe-se que s&o realizados grandes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, trazendo importantes frutos para as empresas, e que dentro do
conceito de desenvolvimento sustentavel, existe uma preocupacéo fortemente das
usinas na definicdo de alternativas ambientalmente amigaveis, dos residuos gerados
nos seus processos siderurgicos. No final uma analise das empresas do setor,
mostra os procedimentos adotados no que se refere ao reaproveitamento do residuo
dentro dos processos produtivos procurando gerar um retorno financeiro positivo.
Em todas as condi¢cOes estudadas nao foi observada a presenca do design dentro
do redesign de subprodutos gerados de residuos siderurgicos. Diante disso, o
presente estudo permitiu vislumbrar a possibilidade de pesquisas futuras,
abrangendo outras utilizacbes de aplicacdo dos residuos pesquisados. Esses
estudos seriam uma grande contribuicdo ao meio ambiente, no que tange a reducao

da poluicéo e dos recursos naturais.

Palavras-chave: Reaproveitamento de residuos. Design. Inovagéo tecnoldgica.



ABSTRATY

The objective of this work is to enter the design in the reuse of waste steel, in search
of a technological innovation to add value to by-product generated. For a better
understanding of this study is presented a bibliographical research on the issue of
waste, and the possibilities to support the design methodology like a strategy to
develop new products. In research studies are presented on the steel industry,
specifically in the Upper Paraopeba, Steel Valley and Zona da Mata, Minas Gerais,
which are the focus in developing the case study, considering its wide waste
generation observed in phases manufacture of steel. Realize that they are made
large investments in research and development, bringing important results for the
companies, and that within the context of sustainable development, there is a strong
concern of the plants in the definition of environmentally friendly alternatives, waste
generated in their steelmaking processes. In a final analysis of companies in the
industry, shows the procedures followed in regard to the reuse of waste within the
processes seeking to generate a positive financial return. In all conditions studied
was not observed in the presence of design in the redesign of by-products generated
from waste steel. Then, the present study allowed to glimpse the possibility of future
research, including other uses of application of waste surveyed. These studies would
be a great contribution to the environment, regarding the reduction of pollution and

natural resources.

Keywords: Reuse of waste. Design. Technological Innovation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Relevancia do problema

A imaginagdo € a forgca propulsora da inovacao, talvez este seja uma das
motivacdes por ter escolhido o tema, ou pelo questionamento da grande geracédo de
residuos provenientes das usinas siderurgicas, principalmente na regido do entao
chamado quadrilatero ferrifero no Estado de Minas Gerais. E 0o que mais
impressiona é que na maioria das vezes esses residuos sdo depositados em patios
abertos nas industrias ou reutilizados em aplica¢des que nao agregam valor nenhum
aos mesmos, como exemplo na pavimentagcdo. Em se tratando de “desenvolvimento
sustentavel”, termo de diversas definigcdes entre as quais do “desenvolvimento capaz
de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade de
atender as necessidades das futuras geracdes”; observa-se desde 1980, o interesse
das empresas em reaproveitar seus residuos, visando buscar permanentemente
uma alternativa estratégica de consumo, permitindo também maior beneficiamento
do material ao ser utilizado, colaborando na reducdo de custos e aumento da
lucratividade.

O aproveitamento, total ou parcial, de rejeitos constitui vantagens que coloca
o fabricante em uma posicdo fortemente competitiva no mercado, devido néo
apenas a questdo econdbmica, como também a oportunidade de veiculacdo deste
principio como marketing ecolégico (ALVES apud SILVA, 2006).

O presente trabalho teve como finalidade contribuir para uma melhor
compreensao do reaproveitamento do residuo como elemento de desenvolvimento
de novos produtos. Dentro desse contexto a pesquisa apresenta um referencial
tedrico em torno dos modelos de design, de modo a dar subsidios para a insercao
do designer para agregar valor ao reaproveitamento dos residuos, onde a
criatividade surge como elemento de ligagcdo entre as ciéncias, na busca da

competitividade e do desenvolvimento sustentavel.
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1.2 Justificativa do tema

Verificar outras possibilidades de aplicacdo do design como recurso
estratégico das empresas viabilizando novas perspectivas de melhoria nos residuos
siderurgicos gerados, justificando o papel do design como protagonista de uma nova
concepgao de produto. O processo produtivo em qualquer ambito industrial gera
uma quantidade muito grande de residuos. Para tanto os problemas com a
destinacéao final desses residuos podem ser minimizados com a insercado do design
nos processos, possibilitando a utilizacdo do redesign de pecas e componentes para
ser reciclados, de forma a diminuir a quantidade deste residuo no meio ambiente, e

alcancar parametros de sustentabilidade.

1.3 Objeto de estudo

Compreender o problema do residuo siderurgico, incluindo sua producéo e
destino final, para vislumbrar seu reaproveitamento como matéria-prima para uso de
novos produtos. Serd identificado dentro dos pardmetros ambientais, o
reaproveitamento de residuos como elemento alternativo como contribuicdo para o

desenvolvimento sustentavel.

1.4 Objetivos

Conforme Michel citado por Ramos (2007), o objetivo de uma pesquisa é o
propésito da pesquisa, o que se pretende provar, demonstrar com o trabalho, o alvo
a ser atingido, aonde se quer chegar com a pesquisa.

Com base no exposto pela autora acima, 0s objetivos que nortearam este
trabalho foram:

1.4.1 Geral

Identificar os aspectos de reaproveitamento de residuos a ser priorizado no
sentido de fazer com que a sociedade compreenda melhor as possibilidades de

design como elemento alternativo.
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1.4.2 Especificos

a. Tratar o design como agente estratégico de desenvolvimento de novos
produtos a partir destes residuos apresentando varios tipos de estudo de
caso.

b. Pesquisar sobre a inovagdo tecnoldgica no reaproveitamento do residuo
siderargico.

c. Investigar a aplicabilidade dos residuos a partir dos processos gerados pelas

usinas.

1.5 Metodologia - Pesquisa bibliogréfica

Para alcancar tais objetivos, do tema proposto, a monografia utilizou métodos
qualitativos, a saber: pesquisa bibliografica, entrevistas e duas visitas a campo. A
pesquisa bibliografica foi realizada através de livros, relatérios técnicos, paginas
virtuais, dissertacfes académicas, e periodicos cientificos. Cabe ressaltar que a
autora, dentro de suas atividades profissionais, também visitou duas usinas
siderurgicas no polo industrial das regides citadas no Estado de Minas Gerais.

Este estudo esta organizado em cinco capitulos. Primeiramente foi descrita
uma breve apresentacdo do assunto abordado e suas consideracdes, destacando os
objetivos e a estrutura da monografia.

O capitulo 2, o referencial tedrico destacando a problematica, os tipos e
formas de tratamento dos residuos dentro das consideracdes e abordagens dos
autores. O estudo servira de referéncia para os tomadores de decisdo, no intuito de
elaborar acfes corretas para a destinacao final dos residuos.

O capitulo 3 o objetivo € apresentar ao leitor a atualizacdo de conceitos,
metodologias e praticas da utilizacdo do design como diferencial estratégico, e
entender o significado de sua intervencdo nos processos de identificacdo de
problemas, atribuindo a tecnologia e a arte, as idéias e objetos, o produto e o
consumo, a cultura e o comércio que sao feitos para as pessoas, buscando a

sustentabilidade, competitividade e qualidade global.
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O capitulo 4, o assunto abordado sera sobre siderurgia, trata-se neste topico
de aprofundamento de estudo do processo siderurgico para a consolidacdo da
pesquisa proposta. O capitulo expde um breve historico da siderurgia e apresenta
sua producao mundial e brasileira bem como seus produtos e aplicacfes, e também
0s residuos de siderlrgicas propostos na pesquisa. A intencdo deste capitulo é
atualizar o leitor no estado da arte do assunto e ajudar a capacitd-lo para discutir e
questionar.

Para o capitulo 5, sera apresentado o estudo de caso da pesquisa com quatro
empresas localizadas nas regides: Alto Paraopeba, Vale do A¢o e Zona da Mata no
estado de Minas Gerais, e finalmente apresentam-se as conclusées e as
consideracdes finais. Apresenta, ainda, sugestdes para pesquisas futuras, deixando

claras as limitagdes do trabalho.

1.6 LimitagcOes da pesquisa

Toda a pesquisa referente as empresas analisadas foi através dos meios de
comunicacado de uso publico disponiveis: Relatérios corporativos, site das empresas,
matérias em jornais. Haja vista que muitas delas ndo fornecem dados quantitativos
de producdo, para o publico externo. Para estes dados foram utilizados os sites do
CBCA (Centro Brasileiro da Construcdo em Aco) e IABr (Instituto do Aco do Brasil).
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1.7 Fluxograma Estrutura da Monografia

Figura 1 - Diagrama esquematico da estrutura da monografia em capitulos

2 - Residuos

Problema / Conceito /
I Classificacéo / Tratamento /

Leqislacédo / 3RS
3 - Design 4 - Siderurgia
Conceito / Inovacéo / Design do Histérico / Cadeia produtiva do aco /
Produto / Design Estratégico / Producéo / Tipos / Aplicacdo / Residuos
Metodologia
5 - Estudo de caso no Setor
siderdrgico
’ Caso do Pdélo Industrial do
Alto Paraopeba, Vale do Aco
e Zona da Mata — MG.
8 - Consideracdo final 6 - Concluséao 7 - Sugestéao para
trabalhos futuros
Contribuicdes para a Buscar solucdes
inovacgao tecnoldgica , alternativas , Estudo das propriedades

dos residuos / Sucata
metalica como elemento
para a construcao civil

Fonte: Elaborado pela autora.
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2 RESIDUOS

Para uma melhor reflexdo a respeito dos residuos solidos, sera apresentado
neste capitulo, o referencial tedrico destacando a problematica, os tipos e formas de
tratamento dos residuos dentro das consideracbes e abordagens dos autores
pesquisados. O estudo servira de referéncia para os tomadores de decisdo, no

intuito de elaborar acdes corretas para a destinacéo final dos residuos.

2.1 Problema residuo

Pode-se dizer que o homem tem a capacidade de atingir a natureza em
grandes proporcdes. Percebe-se que a solucdo para enfrentarmos o problema do
lixo depende de uma mudanca de comportamento das pessoas. Serd necessaria
uma formacdo consciente e participativa da populacdo, e ndo uma doutrinagao.
Nesse sentido, a mudanca de paradigma nos diversos segmentos da sociedade no
gue tange a questdo ambiental, podera ser uma grande ferramenta para garantir o
desenvolvimento sustentavel.

Na realidade com o crescimento acelerado das cidades, do consumo de
produtos industrializados, e mais recentemente com o0 surgimento de produtos
descartaveis, o aumento excessivo do lixo tornou-se um dos maiores problemas da
sociedade. De fato, para a natureza e para as pessoas, 0s residuos podem ser
reciclados e parcialmente reutilizados, o que traz grandes beneficios as pessoas,
como a protecdo da saude publica e a economia de recursos naturais. Bem como ja
dizia Lavoisier: “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma’.

No Brasil, segundo o manual de gerenciamento integrado tem-se que menos
de 1% do lixo é reciclado; a geracdo domiciliar desses residuos é de
aproximadamente 0,6kg/habitante/dia e mais 0,3kg/habitante/dia de residuos de
varricdo, que sdo oriundos de limpeza de logradouros e entulhos. O Brasil € um dos
campedes mundiais do desperdicio, pois se joga fora materiais de construcao,
alimentos, energia e agua. Além disso, do lixo que chega a ser coletado no pais,
76% é disposto a céu aberto, o restante sendo destinado a aterros.
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2.2 Conceito e classificagdo do residuo

Segundo a norma brasileira NBR 10004, de 1987 residuos solidos sao:

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
instalagcdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987, p. 2).

Sao vérias as maneiras de se classificar os lixos sélidos. As mais comuns sao
quanto aos riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente e quanto a

natureza ou origem:

2.2.1 Quanto aos riscos potenciais de contaminacdao do meio ambiente

De acordo com a NBR 10.004/04 da ABNT de 09/1987, os residuos soélidos
podem ser classificados em:

Classe | - Perigosos: sao aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas

intrinsecas da inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam riscos a saude publica através do aumento da
mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio
ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.

Classe Il - Nado Perigosos: sdo Classificados em:

Classe Il A - N&o Inertes: Aqueles que nao se enquadram nas classificacdes
de residuos de classe | - Perigosos ou de residuos de classe Il B - Inertes. Os
residuos da classe Il A - N&o inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il B - Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007/04, e submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente,

conforme ABNT NBR 10.006/04, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
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solubilizados a concentragBes superiores aos padrbes de potabilidade de &agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

2.2.2 Quanto a natureza ou origem

A origem € o principal elemento para a caracterizacdo dos lixos sélidos.
Segundo este critério, os diferentes tipos de lixo podem ser agrupados em classes:

Lixo doméstico ou residencial;

Lixo comercial;

a.
b

c. Lixo publico;
d. Lixo domiciliar especial;
e. Entulho de obras;

f. Pilhas e Baterias;

Lampadas Fluorescentes;

= @

Pneus;

Lixo de fontes especiais;

j. Lixo Industrial;

k. Lixo radioativo;

|. Lixo de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios;

m. Lixo Agricola lixos de servigos de saude.

2.2.3 Gerenciamento do residuo

Conforme disposto no manual de gerenciamento urbano, toda a gestdo de
residuos solidos devera ser integrada, ou seja, as acdes normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento que envolve a questdo devem se processar de modo
articulado, de modo que suas que as acbes e operacdes envolvidas encontram-se
interligadas entre si.

Um gerenciamento de residuos deve comecgar com um levantamento de todas

as entradas e saidas do processo produtivo:

a. Preencher com fidelidade um inventario de todos os residuos gerados pelo

processo e em todo o ambiente empresarial.
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Criar procedimentos para coleta, tratamento, armazenamento e transporte de
residuos dentro da empresa.

Definir bem a destinacao a ser dada a cada tipo de residuo.

2.3 Residuo domeéstico

Neste tdpico a pesquisa apresenta 0s processos de coleta, tratamento e

disposicdo dos Residuos Sdlidos Domiciliares (RSUD). Diante do estudo ao

segregarmos o0s residuos, estamos promovendo sua adequada destinacdo, em

varias frentes de oportunidades, tais como: a reutilizagdo; a reciclagem; a

reciclagem; o melhor valor agregado ao material a ser reciclado; melhores condicdes

de trabalho dos catadores; o aumento do tempo de vida dos aterros sanitarios e

menor impacto ambiental quando da disposicao final dos rejeitos.

2.3.1 Tratamento e/ou Disposicao Final

Como forma de tratamento dos residuos sélidos urbanos, segundo a literatura

pesquisada, pode-se citar:

a.

Incineracdo - € um processo de queima do lixo em unidades especialmente
projetadas para este fim. O objetivo € efetuar a queima total, controlada do
lixo. Assim transformando-o em material inerte, diminuindo o peso e o volume.
Pirdlise - consiste no processo de decomposicao fisica e quimica da matéria
organica do lixo ocorrido em altas temperaturas, em condi¢des de auséncia
de oxigénio. Este processo ndo sO objetiva a reducdo do volume do lixo
organico, mas também a sua transformacéo em energia.

Compostagem - da-se o nome de compostagem ao processo biolégico de

decomposicdo da matéria organica contida em restos de origem animal ou
vegetal. Esse processo tem como resultado final um produto — composto
organico, que pode ser aplicado ao solo sem ocasionar riscos ao meio
ambiente.

7

Coleta seletiva e reciclagem - € uma forma de agdo mais recente que tem

como objetivo o reaproveitamento ou transformacéo de materiais que em um
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determinado momento, perderam seu valor como bem de consumo. A coleta
seletiva pode ser entendida como uma estratégia de melhor conduzir os
residuos solidos domiciliares, dos lixdes e aterros sanitarios para um
processo de reutilizacdo ou reciclagem. As suas quatro principais
modalidades sdo: 1) porta-a-porta (ou doméstica); 2) postos de entrega
voluntéaria; 3) postos de troca; 4) por catadores (segundo o0 manual integrado).
Pode-se dizer que como norma o0s recipientes para a coleta seletiva sédo: 1)
verde - para vidro; 2) azul - para papel; 3) vermelho - para plastico; 4) amarelo
- para metais; 5) marrom - para organico; 6) preto - para madeira; 7) laranja -
para perigosos; 8) branco - para ambulatoriais; 9) roxo - radioativos; 10) cinza
- residuo geral - ndo reciclavel ou misturado, ou contaminacdo nao possivel a
sua separagao.

e. Triagem - € o local onde se faz separacdo das diversas fracBes do residuo.
Este material é descarregado em carrinhos ou vagonetes e levado para as
baias de reciclaveis ou para o seu beneficiamento. O patio de compostagem &
a area onde a fracdo organica do lixo sofre decomposicdo microbiologica,
transformando-se em compostos. Deve ser impermeabilizado e dotado de
captacao e drenagem que deverao ser destinados ao sistema de tratamento.

2.4 Residuo industrial

Segundo as normas da ABNT, residuos soélidos industriais sdo todos os
residuos no estado solido ou semi-sélido resultantes das atividades industriais,
incluindo lodos e determinados liquidos, cujas caracteristicas tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua ou que exijam para iSso
solucdes técnica e economicamente inviavel.

Os residuos industriais constituem um problema ambiental e o0 seu
gerenciamento deve ser conduzido de forma adequada, seja pela sua disposi¢céo
final ou pela reciclagem. Os residuos solidos gerados no tratamento de efluentes da
industria de galvanizacédo a fogo séo classificados como Residuo Nao Inerte-Classe
Il A, segundo a classificagdo NBR-10.004 da ABNT.

De acordo com Brasil (2004) os métodos utilizados para o tratamento e

disposicéo final de residuos séo:
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Remediacdo: empregado em casos de contaminagcdo com poluentes
organicos, hidrocarbonetos de petréleo e derivados, solventes clorados e
metais pesados. O processo € constituido por trés técnicas: 1-
Biorremediacao; introducdo de ar e nutrientes no solo contaminado para o
desenvolvimento de microorganismos. 2- Termorremediagdo; fornos de
queima provocam a evaporacdo dos contaminantes volateis no solo. 3-
Lavagem dos solos.

Encapsulamento: modificacdo das caracteristicas e de manuseio dos

residuos, a fim de diminuir a area superficial para que possa ocorrer a
transferéncia ou perda de poluentes, limitar a solubilidade ou desintoxicar
quaisquer elementos perigosos para assim ser disposto em aterros.

Autoclavacao: esterilizacdo dos residuos na qual remove e/ou destroi todos

0S microorganismos presentes, virus, bactérias. Utilizado no tratamento de
residuos hospitalares.

Esterilizacdo por microondas: processo de esterilizacdo em forno com

aguecimento por microondas. Apds o resfriamento e moagem o residuo é
disposto em aterro sanitario

Co-processamento: destruicao térmica através de fornos de cimento, diferente

das outras técnicas usa-se o residuo como potencial energético e substituicdo
de matéria-prima na industria cimenteira. Devido as altas temperaturas a
destruicdo do residuo é total e ndo geram cinzas, uma vez que o material da
gueima € incorporado a matriz do clinquer, eliminando a disposicdo em
aterros. Ressalta-se que ndo sdo todos os residuos que podem ser co-
processados.

Reprocessamento: processo onde existe o reaproveitamento de subprodutos,

oriundos de diversos processos produtivos. Esta técnica baseia-se na fusao
de residuos apOs reacdo quimica, fazendo com que os produtos obtidos
sejam, geralmente, considerados materiais seguros na producdo de matéria-
prima para a fabricacdo de outros produtos.

Reciclagem: aproveitamento dos detritos que eram considerados lixo e
reutiliza-los no ciclo de producdo de onde foram originados. S&o coletados,
processados para serem utilizados como matéria-prima na manufatura de
novos produtos.

Landfarming: sdo sistemas de tratamento através das propriedades fisicas e



31

quimicas do solo, de intensa atividade microbiana existente neste meio,
promovem a biodegradacdo, desintoxicacdo, a transformacdo e a
imobilizacdo dos constituintes dos residuos tratados, minimizando 0s riscos
de contaminacdo. Os residuos sdo tratados com aplicacdo controlada
incorporados na superficie ou no interior do horizonte superficial do solo,
acompanhadas a préaticas de manejo e monitoramento constantes.

Aterro_Classe |. destinam-se os residuos considerados perigosos de alta

periculosidade. Ex: cinzas de incineradores, residuos inflamaveis, toxicos e
etc. O aterro € dotado de uma estrutura capaz de minimizar os riscos de
contaminacao do lencol freatico, pois € operado com cobertura total a fim de
Evitar a formacao de percolado devido a incidéncia das aguas pluviais e ainda
possui um sistema de dupla impermeabilizacdo com manta PEAD (polietileno
de alta densidade), protegendo o solo e lenc¢oéis de aguas subterraneas. Deve-
se estar em conformidade com a NBR-8418 e NBR-10157 que define as
exigéncias quanto aos critérios de projeto, construcdo e operacdo de aterros
industriais classe I.

Aterro Classe 1l - A: abrange o destino de residuos ndo perigosos e nédo

inertes e também residuos domiciliares. Os Aterros Classe II-A possuem as
seguintes caracteristicas: impermeabilizagcdo com argila e geomembrana de
PEAD, sistema de drenagem e tratamento de efluentes liquidos e gasosos e
completo programa de monitoramento ambiental.

Aterro Classe Il - B: destinam-se residuos inertes. Devido a caracteristica

inerte dos residuos dispostos, o Aterro Classe II-B dispensa a
impermeabilizacdo do solo. Esse aterro possui sistema de drenagem de
aguas pluviais e um programa de monitoramento ambiental que contempla o
acompanhamento geotécnico (movimentacdo, recalque e deformacdo) do
macico de residuos.

Aterros controlados: esta forma de disposicdo produz, em geral, poluigéo

localizada, pois similarmente ao aterro sanitario, a extensdo da éarea de
disposicdo € minimizada. Porém, geralmente ndo dispde de
impermeabilizacdo de base (comprometendo a qualidade das &aguas
subterraneas), nem sistemas de tratamento de chorume ou de dispersdo dos

gases gerados.
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2.5 Residuo de construcéo civil

2.5.1 Conceito e classificagdo do residuo

Conforme exposto na cartilha de Gerenciamento do Sinduscon/MG, define-se
Residuos Solidos da Construcéo Civil (RCC), como:

Residuos da Construcéo Civil (RCC): Sao os provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparacédo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulactes, fiacdo elétrica e outros,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.
(SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRU(;AO CIVIL NO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2007)

Estima-se que a geracdo de residuos da construcdo civil,b € de
aproximadamente de 450 kg / habitante / ano, oscilando conforme a producéo de
cidade a cidade, e sua destinacdo € um grave problema as condicbes ambientais,
como consequéncia para toda a sociedade. Mediante as consideracdes durante a
pesquisa, 0s autores, demonstram que a construcdo civil € um grande gerador de
residuos e estes séo produzidos em decorréncia da excessiva perda de producao e
do desperdicio. De acordo com o manual de gestdo ambiental de RCC, citado por
Cruz citado por Novaes (2008), mediante um estudo feito por Skoyles (autor inglés
gue foca seus estudos na avaliacdo da incidéncia e natureza das perdas a partir de
canteiro de obras), este demonstra que existem perdas diretas, definidas quando os
materiais sao destruidos, e perdas indiretas, quando os insumos ficam incorporados

a construcéo, acarretando um acréscimo de custo.
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Segundo a etapa do processo construtivo, ocorrem trés tipos de perdas:

1° grupo - perdas ocorridas nas etapas de transporte externo, recebimento,

estocagem e transporte interno;

2° grupo - perdas ocorridas na producéo; e
3° grupo - perdas que podem ocorrer em qualquer etapa do processo, como

vandalismo, extravio, acidente e substituicdo. Ainda de conformidade com Cruz

citado por Novaes (2008, p.18): As perdas podem ser classificadas segundo a etapa

onde se originam:

a. Perdas originarias no projeto;

b.

C.
d.
e
f

Perdas originarias na fabricacdo e fornecimento de materiais;
Perdas originarias na elaboracéo de orcamento;

Perdas originarias na administracdo da empresa;

Perdas originarias no setor de compras; e

Perdas originarias no gerenciamento do empreendimento.

Classificagdo dos residuos da construgéo civil:

a. Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais

como os oriundos de: Pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem. Edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; Processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.
Classe B: sao os residuos reciclaveis para outras destinacfes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/
recuperacéo, tais como os produtos fabricados com gesso.

Classe D: séo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como: tintas, solventes, Oleos, amianto e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas

radiologicas, instalagdes industriais e outros.
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Figura 2 - Comparativo entre a indlstria da construgcdo civil e a
automobilistica

a) Comparagao de 1 m’ de construgao com 1 veiculo

Fonte: Souza (2005. P.15).

2.5.2 Tratamento

A forma de tratamento dos residuos da construcao civil mais difundida é a
segregacao (ou "limpeza"), seguida de trituracdo e reutilizacdo na prépria industria
da construgéo civil.

O entulho reciclado pode ser usado como base e sub-base de rodovias,
agregado graudo na execucdo de estruturas de edificios, em obras de arte de
concreto armado e em pecas pré-moldadas.
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Figura 3 - Etapas do processo de reciclagem de entulho da Usina do Estoril BH/ MG.
a) Recebimento do entulho; b) “Pilhas” de entulho recebido; c) Triagem manual para
homogeneizagao; d) “Pilhas” de material homogeneizado e pronto para britagem; e)
Colocacdo de material a ser reciclado no alimentador vibratério; f) Britador de

Impacto e transportador de correia

Fonte: Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte, 2008.
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2.6 Legislacao ambiental

Garantir a qualidade de vida digna as futuras geracdes sera de
responsabilidade de todos, entretanto respaldados pelas legislacbes especificas.
Portanto conforme falado no inicio deste capitulo, a conscientizacdo dos homens
sobre os problemas ambientais sédo evidentes, e sera importante a sua mudanca de

comportamento.

2.6.1 Lei de crimes ambientais

As instituicbes responsaveis pelos residuos soélidos municipais e perigosos,
no ambito nacional, estadual e municipal, sdo determinadas através dos seguintes
artigos da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), quais sejam incisos VI e IX do art.
23 — estabelece ser competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal
e dos municipios protegerem o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer
das suas formas, bem como promover programas de constru¢cdo de moradias e a

melhoria do saneamento basico;

Incisos | e V do art. 30 - estabelecem como atribuicdo municipal legislar sobre
assuntos de interesse local, especialmente quanto a organizacdo dos seus
servicos publicos, como € o caso da limpeza urbana,

Art. 225 - segundo o qual “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo as presentes e futuras geragoes.”;

Como legislacédo infraconstitucional em carater nacional pode-se mencionar:

Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 - “dispde sobre a Politica Nacional do

Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagdo, e da
outras providéncias”. Institui o principio do “poluidor-pagador”. Significa que
“cada gerador é responsavel pela manipulagéo e destino final de seu residuo”
(BRASIL, 1981);

Lei n° 6.905 de 12 de fevereiro de 1998 - “Dispde sobre as sang¢des penais e

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,

e da outras providéncias.”:
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Art. 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem
ou possam resultar em danos a salde humana, ou que provoquem a
mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora: Pena -
reclusdo, de um a quatro anos, € multa.........cccccceeeeeeeeeeeeccccnnnne, § 2°Se o
(o] 41111 V - ocorrer por lancamento de residuos
sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias oleosas, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos: Pena
- reclusédo, de um a cinco anos.”

Art. 60. Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer
parte do territério nacional, estabelecimentos, obras ou servigos
potencialmente poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos Orgaos
ambientais competentes, ou contrariando as normas legais e
regulamentares pertinentes:

Pena - detencdo, de um a seis meses, ou multa, ou ambas as penas

cumulativamente. (BRASIL, 1998);

2.6.2 Documentos de Referéncia Conforme disposto no manual integrado.

a. Lei Federal n° 6.938/81 - Estabelece a Politica Nacional do Meio-Ambiente
(BRASIL, 1981);

b. Lei Federal n® 9.605/98 - Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998);

c. Resolucdo CONAMA n° 275/01 - Estabelece o Cdédigo de Cores para 0s
Residuos (MINAS GERAIS, 2001);

d. Resolucdo CONAMA n° 307/02 - Estabelece Diretrizes, Critérios e
Procedimentos para a Gestdo dos Residuos da Construcdo Civil ((MINAS
GERAIS, 2002);

e. Resolucdo CONAMA n° 348/04 - Altera a Resolugdo CONAMA n° 307, de 5
de julho de 2002, Incluindo o Amianto na Classe de Residuos Perigosos
(MINAS GERAIS, 2004);

f. Lei Estadual n®7.772, de 08 de Setembro de 1980 - Dispbe sobre a protecao,

conservacdo e melhoria do meio ambiente no Estado de Minas Gerais
(MINAS GERAIS, 1980);
g. Decreto Estadual n°® 39424, de 05 de fevereiro de 1988 - Altera e consolida o

Decreto, 21.228 de marco de 1981, que regulamenta a lei n°® 7.772 de 08 de
setembro de 1980(MINAS GERAIS, 1988a);

h. Lei Estadual n°® 14.128 de 19 de Dezembro de 2001 - Dispde sobre a Politica
Estadual de Reciclagem de Materiais, DN COPAM n° 07, de 29 de setembro
de 1981 (MINAS GERAIS, 2001);

i. Lei Municipal n® 2.968, de 03 de Agosto de 1978 - Aprova o regulamento de
limpeza urbana de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 1978);
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j- Lei Municipal n° 4.253 de 04 de Dezembro de 1985 - Dispde sobre a Politica
de Protecédo, do Controle e da Conservacao do Meio Ambiente e da Melhoria
da Qualidade de Vida no municipio de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE,
1985);

k. Decreto Municipal n° 5.893, de 16 de Marco de 1988 - Regulamenta a Leli

Municipal n® 4.253 que dispde sobre a politica de protecao, do controle e da
conservacdo do meio ambiente e da melhoria da qualidade de vida no
municipio de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 1988b).

2.6.3 Normas Técnicas Aplicaveis

Algumas Normas Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) discorrem sobre residuos e embasam o gerenciamento dos

residuos sélidos da construcéo civil, conforme descritas abaixo:

a. (NBR) 15112:2004 - residuos da construcdo civil e residuos volumosos —
areas de transbordo e triagem - diretrizes para projeto, implantacdo e
operacao.

b. (NBR) 15113:2004 - residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes -
aterros - diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

c. (NBR) 15114:2004 - residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes -
areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantacdo e operagao.

d. (NBR) 15115:2004 - agregados reciclados de residuos solidos da constru¢ao
civil - execucdo de camadas de pavimentagao — procedimentos.

e. (NBR) 15116:2004 - agregados reciclados de residuos sélidos da construcéo
civil - utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcao
estrutural - requisitos.

f. (NBR) 13221:1994 - transporte terrestre de residuos - procedimentos.

g. (NBR) 10004:2004 - residuos sélidos - classificacdo.



39

2.73R’S

O manual de gerenciamento integrado sugere a implementacdo de um
sistema de gestdo ambiental de residuos destacando o principio dos 3Rs (reduazir,
reutilizar e reciclar) como tripé da construgdo sustentivel. A geracdo de residuos
sélidos devera sofrer uma diminui¢cdo por meio da reducao na fonte, da reutilizacéo e
da reciclagem. Esse conjunto de principios possibilita a ndo geracdo e o0 ndo
desperdicio de residuos e € comumente chamado de “conceito dos 3Rs”.

Pode-se dizer que ainda hoje: reduzir, reutilizar e reciclar; significa atitudes
voluntarias de algumas pessoas, mas sera acao indispensavel como contribuicdo ao
desenvolvimento sustentavel.

Reduzir: a reducdo da geracdo de residuos deve ser a primeira estratégia a
ser adotada no gerenciamento de residuos. A¢cBes da racionalizagcdo do consumo,
evitando ao maximo de produtos descartaveis, e o desperdicio. Deve-se fazer o
necessario para reduzir a producéo de novos produtos.

Reutilizar: A reutilizacdo € uma estratégica aplicavel a varios materiais. O
reuso varia com o tipo de material e onde o objeto sera descartado.

Reciclar: A reciclagem é uma estratégia, que dentro dos 3r's deve ser
aplicada quando nao for possivel a reducdo ou a reutilizacdo dos residuos. Sua
etapa consiste na transformacdo dos residuos em novos produtos ou matérias-
primas.

Mesmo sabendo que esta e prejudicar o ambiente, o homem continua a nao

valorizar os 3R’s.
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3 DESIGN - ESTADO DA ARTE

Neste capitulo o objetivo € apresentar ao leitor a atualizacdo de conceitos,
metodologias e praticas da utilizacdo do design como diferencial estratégico, e
entender o significado de sua intervencdo nos processos de identificagcdo de
problemas, atribuindo & tecnologia e a arte, as idéias e objetos, o produto e o
consumo, a cultura e o comércio que sao feitos para as pessoas, buscando a
sustentabilidade, competitividade e qualidade global. Neste trabalho ndo se pretende
esgotar 0 assunto e nem haveria condicbes para isso, a intengcdo € de resumir

superficialmente como € a atividade do designer na sua area de atuacgao.

3.1 Design

Conceituar Design, na visao dos autores pesquisados neste estudo € de uma
grande complexidade, pode-se dizer que ndo existe uma unica definicdo, sao
inlmeros 0s conceitos. Para alguns design é um elemento que agrega valor aos
produtos e servigos, constituindo a imagem das empresas no mercado. Nos estudos
analisados € importante apreciar algumas das referéncias:

Segundo o International Conciul Design of Societies of Industriale Design /
ICSID:

Design industrial € uma atividade criativa cujo objetivo é determinar as
propriedades formais dos objetos produzidos industrialmente. Por
propriedades formais ndo se deve entender apenas as caracteristicas
exteriores, mas, sobretudo, as relagfes estruturais e funcionais que fazem
de um objeto (ou de um sistema de objeto), uma unidade coerente, tanto do
ponto de vista do produtor como do consumidor. O design industrial abrange
todos os aspectos do ambiente humano condicionado pela producao
industrial.

Para Tomas Maldonado citado por Rodrigues (2007):

Design € uma atividade projetual que consiste em determinar as
propriedades formais dos objetos a serem produzidos industrialmente. Por
propriedades formais entendem-se ndo sO as caracteristicas exteriores,
mas, sobretudo, as rela¢des estruturais e funcionais que ddo coeréncia a
um objeto tanto do ponto de vista do produtor quanto do usuario.
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E Bernd Lobach (2001):

Design é o processo de adaptacdo do entorno objetual as necessidades
fisicas e psiquicas dos individuos da sociedade. [...] Design de produto é o
processo de adaptagdo de produtos de uso de fabricacdo industrial as
necessidades fisicas e psiquicas dos usuarios e grupos de usuarios.

3.1.1 Breve Historico

Ao se tratar de um breve histérico do design, muitos autores consideram
Leonardo Da Vinci como o primeiro desenhista precursor de objetos. Mas referem-se
a Revolucéo Industrial do século XIX, os primeiros principios do desenho industrial,
destacando o arquiteto americano Frank Lloyd Wright no livro “The Art and Craft of
the Machine”, onde reafirma sua doutrina na criagdo de protétipos através de
maquinas. De certo em 1919, surge a Bauhaus, uma escola/oficina de novas
maneiras de pensar em arte e design, onde a criacdo de nova matéria-prima e a

fabricacdo em série esta alinhada para uma nova metodologia de trabalho.

Figura 4 - Bauhaus

8
A
)
H
=
U
S

Fonte: Site Bauhaus.

3.1.2 A importancia do design na inovacao

Os termos “inovacdo” e “design” interligam-se parcialmente, embora néo
sejam sindnimos. O design refere-se a um tipo especial de a¢ao inovadora,
gue cuida das preocupacdes de uma comunidade de utilizadores. O design
sem a componente inovadora é, obviamente, uma contradicdo. Porém, acéo
inovadora que produz algo novo néo é condi¢céo suficiente para caracterizar
o design em sua plenitude (BONSIEPE apud FERREIRA, 2010).
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O design esté presente em todas as areas da empresa, sempre na busca de
solugdes criativas e inovadoras atendendo as necessidades da empresa e demanda
no mercado com o foco no cliente.

“‘Nunca peca a um designer para projetar uma ponte, e sim as possibilidades
para atravessar o rio” (ROCHA, 2010).

3.2 Design do produto

O design do produto € o desenho de objetos & serem produzidos na industria,
determinando a sua funcao, a forma e a beleza em relagcdo ao universo que insere o
ser humano. Para tal o design de produto é uma ferramenta de vendas, capaz de
agregar valor e fortalecer a imagem das empresas para 0 sucesso.

Importante dizer que a fungdo do design industrial, além da estética, é tornar
um produto funcional. E transformar informagdo em comunica¢do. Quanto aos
aspectos sensoriais do objeto, 0 homem toca e visualiza as caracteristicas fisicas do
produto. Para o projeto de design, os valores estéticos devem estar associados ao
desempenho do produto. Segundo Gestalt citado por Rodrigues (2007) tem-se
utilizado para a teoria de percepcdo visual, baseada na psicologia da forma,
compreendendo a integracao das partes em oposicdo & soma do todo: estrutura,
figura e forma, ou seja, algumas formas agradam e outra ndo cabe ao designer
utilizar estes conceitos para aplica-los & adequacéo dos objetos.

O designer é responsavel pela materializagdo das idéias para atender as
necessidades do homem, ele estabelece um papel intermediario entre o usuario e
produto, e que a informacgcdo como forma construtiva, tem o intuito de proporcionar o
bem estar a sociedade.

O fato é que o profissional de design trabalha para influenciar nossos modos
de viver, direcionar interesses e alterar o ambiente natural. Surgem a cada dia hovos
produtos no mercado que acaba por criar uma relagdo desproporcional ao avango
tecnologico e o baixo indice de inovacgdo. Incluindo a alta circulacdo de descarte,
fruto de uma baixa resisténcia mecanica dos produtos. Cada vez mais o0s
consumidores esperam por pequenas inovacdes em curto prazo de tempo, gerando
entdo um produto obsoleto (descarte), prolongando o ciclo de vida atil dos objetos.
Para as categorias de produtos industriais os usuarios podem ter a relagcédo: Produto

de uso individual; produto de uso coletivo; produto de uso direto. Pode-se concluir



43

que todas as relagbes entre produto e consumidor sdo definidas no momento
projetual, e que forma e estética sdo as que mais se destacam aos anseios do
consumidor, embora que fatores de: producado; tempo de permanéncia no mercado;
ciclo de vida do produto é também de importancia da producdo e ao papel do

designer na sociedade.

3.3 Design estratégico

Observa-se que para objeto deste estudo percebe-se que o conceito de
design estratégico trata-se de um conjunto de novos métodos e conceitos onde o
foco € compreender as transformacfes da sociedade.

De acordo com os autores o0 design deixa de ser atuante setor técnico do
processo projetual e passa a fazer parte de todo o processo de inovagao, buscando
integrar na estrutura organizacional, reforcando o seu papel de mediador. A andlise
das acbes da empresa ocorre através dos elementos que constituem o sistema-
produto-produto, servico, experiéncia, comunicacdo. Conclui-se entdo que a este
conjunto de acbes voltadas a inovagao, experiéncias e servicos aliados ao
consumidor, estdo plenamente de acordo com 0s conceitos e processos do design
estratégico, introduzindo outros fatores além da forma e da estética no produto.

3.3.1 O design como estratégia da empresa

“A maioria das empresas ja exauriu as possibilidades de aumentar o lucro por
meio de corte de custos, reengenharia e melhora da eficiéncia. Se quiser gerar
riquezas a empresa tem de inovar.” (FERREIRA, 2010).

Segundo Lorenz citado por Ferreira (2010) a vantagem competitiva das
empresas ndo pode continuar a basearem-se apenas nos baixos custos ou em altas
tecnologias. As velhas ferramentas que permitiam as empresas marcarem a
diferenca jA ndo é ajustado as novas realidades e o design j& ndo pode ser
entendido como uma componente opcional do marketing ou da estratégia, mas
antes como o seu centro. Desta forma Lorenz chama a atencdo para o crescente
papel do design numa perspectiva estratégica. Por outro lado, a verdade é que séo

cada vez mais os produtores que incorporam o design industrial nas atividades de
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desenvolvimento de novos produtos com o objetivo de adquirir vantagens
competitivas no mercado (BERKOWITZ; CHRISTENSEN apud FERREIRA, 2010).

3.3.2 Design Thinking

Figura 5 - Thinking out of the box

Fonte: Denise Eler, 2012.

Ao pesquisar sobre design thinking, deve-se ter em mente de que os métodos
a as habilidades desenvolvidas pelos designers ao longo de muitas décadas devem
ser usados para problemas desafiadores. O importante é apresentar ao leitor uma
visdo de comprometer-se com a inovacdo, ou seja, todos podem se tornar um
design thunker, independente de sua profisséo ou funcéo.

No seu livro Tim Brown (2010), faz a seguinte colocagcédo para a realidade
brasileira: Observa-se que na América do Sul e no Brasil, as pessoas nao treinadas
como inovadores e ndo sabem por onde comecar. “E preciso que cada um de nos
faca a sua parte”. No mundo corporativo as ferramentas de estratégia sdo muitas,
benchmarking, qualidade, melhores praticas e melhoria continua compdem o kit
commodity da atualidade. Muitas empresas estao satisfeitas com seu market share,
independentemente se este foi conquistado por uma idéia inovadora ou pela
aplicacdo das melhores praticas da concorréncia. O unico real problema com os
modelos é que eles sdo pereciveis e sua data de validade € incerta.

O design thinking trata-se de uma nova metodologia ou processo de inovacao

de como gerar um produto ou servigco inovador, com o valor percebido pelo cliente.
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O objetivo tem o foco nas necessidades do cliente, conhecendo suas necessidades
desejos e percepcdes. Pode-se dizer que se trata de um processo rapido e barato
para gerar inovacdo. Em primeiro lugar a inovacdo é resultado da metodologia e
trabalho em equipe, em seguida leva-se em conta o conhecimento tatico das

pessoas e experiéncias com prototipos.

As principais etapas do Design Thinking, s&o as seguintes:

1. Identificar onde existe ima oportunidade de inovacéao.

a. Primeiramente através de uma reunido multidisciplinar a empresa identifica
uma ou mais oportunidade de inovacao.

b. Pergunta- chave: Onde iremos crescer?

2. Descobrir a oportunidade de inovagéo.

a. Através da observacdo do comportamento do cliente e/ou da interacéo
através de conversas, pesquisas qualitativa, reunides e Focus Group, etc.

b. Perguntas-chaves: Quais as necessidades dos clientes? Para que o, cliente,
precisa do produto, ou do servico?

3. Desenvolver a oportunidade de inovacéo (produto ou servico).

a. Desenvolver o produto ou servigco que atendam as necessidades e percepgao
de valor do cliente. Nesta etapa utilizamos o processo heuristico para
descobrir o diagndstico e o processo criativo para gerar as opcdes ou idéias

de produtos ou servicos.
4. Testar as idéias — Prototipos.
a. Fazer testes monitorados para saber se o produto ou servico atendem as

necessidades e percepcdo de valor dos clientes. A experiéncia com 0s

protétipos pode: validar, reprovar ou gerar novas idéias.
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b. Pergunta-chave: O cliente esta satisfeito com este produto ou servigo?

5. Planejar e praticar a Inovacao / Solucéao.

a. Planejar as Etapas de Producédo e Introducdo do Produto ou Servico no
Mercado.

b. Pergunta Chave: Como Multiplicar os Resultados da Inovacéao?

Design thinking é acima de tudo um processo diferenciado de como ver o
mundo atual, uma vez que o futuro pode ser imaginado, e, portanto, criado
livremente para se propor solucées para um problema. Adota-se o equilibrio entre
razdo e emocao, numeros e percepcdes, inovacdo e administracdo. No somente no
mundo corporativo, mas todas as pessoas tém que aprender a reinterpretar a
palavra erro. Para muitos € uma falha, para o designer é a descoberta de uma opc¢éo
a menos. O erro é uma ferramenta para reducéo da incerteza, e criar a oportunidade
para adquirir novo conhecimento. Para tanto o erro e sucesso deveriam ser
comumente celebrados. A intolerancia ao erro mina as chances de inovacéo e inibe

as pessoas de ousarem. (BROWN, 2010).
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Figura 6 - Mapa Mental: O Poder do Design Thinking
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3.3.3 Gestéo do design

O termo gestdo do design teve seu pioneirismo em 1965 na conjuncao da
Britains’s Royal Society of Arst e a Uk’s Design Council, onde se institui a primeiro
Presidencial Awards for Design Management (CHUNG, 1998). Surgia entdo uma
abordagem das atividades de design, que contribuisse com a qualidade total da

companhia, percebida pelos seus clientes empregados e outros.

Joziasse citado por Sousa (2004) identifica os trés principais niveis para a

gestédo do design:

a. Gestdo estratégica do design: O design pode operar em um nivel
estratégico da corporacado se o foco for direcionado para a aquisicdo de uma
vantagem competitiva, influenciando em termos de estrutura, financas e
recursos humanos. Esse nivel envolve todo o processo estratégico da
corporagao.

b. Gestéo tatica ou comercial do design: Nesse nivel, o design é direcionado
para gerar conceitos de produtos Unicos, bem como prospectar novas
oportunidades de mercado.

c. Gestdo operacional do design: No nivel do projeto, o design precisa estar
concentrado na eficiéncia e eficacia do processo, da equipe e dos projetos

individuais.

Nos referenciais teodricos desta pesquisa € importante saber que na gestao do

design, ao longo de anos, surgem varias vertentes, a saber:

3.3.4 Design Management

O Design Management - trata-se de uma gestdo voltada ao consumidor,
baseado nos principios de gestdo da qualidade total, nesse sentido € prioritario
abordar questfes sobre negocios e servigos ao cliente para gerar lucro. No universo
do design estratégico, a inovacao passa a ser somente uma perspectiva do produto,

dentro do desenvolvimento de sistema-produto.
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3.3.5 Design Process

Design Process - neste processo é focado em viabilizar beneficios tangiveis
para o consumidor, garantindo solucbes de inovacdo bem estruturada, seja
embasada nas necessidades do usuario, bem como na padroniza¢éo de prototipos a

partir da fase.

3.4 Metodologia do design

A metodologia do design tem como objetivo, aprimorar os métodos, regras e
critérios, que proporciona ao design a hipdtese de ser pesquisado, avaliado e
melhorado. Diante do crescimento econémico na Europa ap0s a segunda guerra
mundial, se faz necesséario que os designers conseguissem integrar métodos
cientificos nos processos de projeto. Surge inicialmente nos anos 60, na HfG Ulm o
modelo de metodologia do design.

Chirstopher Alexander citado por Sousa (2004) descreve quatro argumentos

para o processo de projeto com uma metodologia prépria.

a. Os problemas de projeto sdo demasiados complexos, para serem tratados
intuitivamente.

b. Aumento da quantidade de informacdo necessario para a resolucdo de
problemas, que o designer ndo conseguia manipular.
Aumento repentino da quantidade de problemas.

d. Os problemas de projeto comparados com épocas anteriores eram diferentes,

o gue levou a uma dificuldade em usar experiéncias anteriores.
Segundo Lobach citado por Sousa (2004)

Designa-se Método ou processo de Design a relacdo que existe entre o
produto industrial (objeto industrial) e o designer industrial. O designer
industrial € um profissional criativo que percorre quatro fases diferentes para
desenvolver um produto inovador, onde diversas caracteristicas sao
valorizadas pelo utilizador.

Diversos autores/designers propdem formas metodologicas de desenvolver

produtos, dada importancia da metodologia na concepc¢ao de novos produtos.
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Abaixo, citam-se alguns métodos a partir de Araujo (1995):

a. Estratégias Pré-fabricadas (convergéncia)

Procura Sistemética — que tem como objetivo resolver problemas de design
através da certeza légica. Andlise de Valor — o seu objetivo é aumentar a
rapidez com que empresas da indUstria transformadora aprendem a reduzir
0s custos de um produto.

Engenharia de sistemas — tem como objetivo a compatibilidade interna entre
0s componentes de um sistema e a compatibilidade externa entre o sistema e
0 seu ambiente. Procura de fronteiras — o0 seu objetivo é o de encontrar os
limites, dentro dos quais estdo as solugdes aceitaveis. (SOUSA, 2004).

b. Estratégia do Controle

c. Métodos de

d. Métodos de

Troca de estratégias — € um método que tem por objetivo permitir que o
pensamento espontaneo influencie o pensamento planeado, e vice-versa;
Método fundamental de design de Matchett — tem por objetivo permitir a um
designer

A perceber-se e controlar o padrédo dos seus pensamentos e relacionar esse
padrdo de forma mais apropriada com todos os aspectos de uma situacéo de
design. (SOUSA, 2004).

Exploracao de Situacdes de Design (divergéncia)

O estabelecimento de objetivos — método que tem como objetivo identificar as
condi¢des externas com as quais o designer tem que ser compativel;

A pesquisa de inconsisténcias visuais — 0 objetivo deste método é encontrar
direcbes nas quais se possam procurar melhoramentos ao design; os
problemas que lhe sejam propostos (LOBACH, 2001).

As entrevistas a utilizadores — € um método que tem por objetivo colher
informacao que so6 os utilizadores do produto ou sistema em questéo sabem;
Os inquéritos — o0 objetivo deste método € colher informacdes utilizaveis, a
partir da aplicacdo de inquéritos a membros de uma grande populagéo.
(SOUSA, 2004).

Procura de Idéias (divergéncia e transformacao)

Brainstorming - estimula um grupo de pessoas a produzir muitas idéias, num
curto espaco de tema, sem imposi¢éo de censura;

Sinética - método que tem por objetivo dirigir a atividade espontanea do
cérebro e do sistema nervoso, para a exploracdo e transformacédo de
problemas de design. (SOUSA, 2004).
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e. Métodos de Exploracdo da Estrutura de Problemas (transformacéo)

f.

Matriz interativa — tem por objetivo permitir a procura sistémica de ligacbes
entre os elementos de um problema, a partir da definicdo dos termos
elemento e ligacdo; construcdo da matriz na qual cada elemento pode ser
comparado; decisdo, numa base objetiva, se existe ou néo ligagdo entre
cada par de elementos;

Transformacgéo sistematica — procurar maneiras de transformar um sistema
ndo satisfatorio de modo a remover as suas falhas inerentes. Desenvolve-se
a partir da identificacdo das falhas inerentes do sistema; identificacdo das
razbes que a justificam; encontro de uma sequéncia de mudancas que
permitam a evolugdo dos componentes existentes. Classificacdo da
informacao de design — divide o problema de design em partes mais faceis
de gerir. (SOUSA, 2004).

Métodos de Avaliacdo (convergéncia)

Checklists — tem como objetivo permitir aos designers que a utilizacdo do
conhecimento dos requisitos encontrados possa tornar-se relevante em
situagbes idénticas; Critério de sele¢cdo — decidir como é que um design
aceitavel pode ser reconhecido;

Classificar e pesar — comparar um conjunto de designs alternativos,
utilizando uma escala de medicdo comum. A mais importante condi¢céo para
ter idéias de produtos novos é adotar e conservar permanentemente uma
atitude mental de curiosidade e abertura relativamente ao que nos rodeia e
estar sempre atento aos comportamentos, as expectativas e as frustragoes
dos consumidores. (SOUSA, 2004).

3.5 Método de Design - Solucao de Problemas

O processo de design tanto é um processo criativo como um processo de

solucéo de problemas, e divide-se em quatro fases:

Existe um problema,;
Relnem-se informacgdes sobre o problema;

Criam-se alternativas para solucionar o problema;

o o o

Desenvolve-se a alternativa mais adequada (transforma-se em produto);

O trabalho de qualquer profissional resume-se em encontrar uma solu¢ao do

problema, mas o que diferencia o designer das outras é o fato de este transformar a

solucdo do problema em projeto de produto, incorporando caracteristicas que

possam satisfazer as necessidades humanas (LOBACH, 2001).
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Tabela 1 - Método de design

Processo Processo de solucéo do problema Processo de desenvolvimento do
criativo produto
Andlise do problema de design
Andlise da necessidade
Analise da relacédo social Homem -
produto
Analise da relacédo produto - ambiente
Desenvolvimento histérico
Analise do mercado
Analise do problema Angl!se da funcéo
. Analise estrutural
Conhecimento do problema 21 . ~ ~
) ~ Analise da configuracéo (funcdes
12 Fase Coleta de informagbes estéticas)
Andlise das informacdes i -
S P Andlise de materiais e processos de
Definicao e clarificacdo do problema e o
R . fabricacdo
definicdo dos objetivos : ~
Patentes, legislacdo e normas
Andlise de sistema de produtos
Distribuicdo, montagem, servico a
clientes, manutencao
Descrigéo das caracteristicas do novo
produto
Exigéncias para com o novo produto.
ERFEEHEDEE altgrnanvas . Alternativas de design
Escolha dos métodos de solucionar : .
a Conceitos do design
23 Fase problemas ; ~
~ i Alternativas de solugéo
Producao de idéias o
4 . Esbocos de idéias, modelos
Geracao de alternativas
Avaliacdo das alternativas Avaliacdo das alternativas de design
33 Fase Exame das alternativas Escolha da melhor solugéo
Processo de selecéo Incorporacdo das caracteristicas ao novo
Processo de avaliagdo produto
Solugéo de design
Projeto mecénico
Projeto estrutural
Realizacdo da solucéo do problema Configuracdo dos detalhes (raios,
43 Fase Realizacdo da solugéo elementos de manejo, etc.)

Nova avaliacédo da solucéo

Desenvolvimento de modelos

Desenhos técnicos, desenhos de
representacao

Documentacédo do projeto, relatérios

Fonte: Adaptacdo SOUSA, C. S. M.; GOUVEA, T.C. V.
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Glossario do texto - termos Uteis para melhor entender o design

Branding: Conjunto de medidas que visam consolidar e fortalecer determinada
marca de mercado.

Briefing: Instru¢des preliminares, basicas e resumidas sobre uma questdo, um
projeto ou uma acao a ser levada avante. Pode designar também a reunido em que
tais instrucGes sao transmitidas.

Cabeca de série: Primeira unidade do produto a ser fabricada, utilizada para

testes finais.

Ergonomia: Estudo do relacionamento do homem com o seu ambiente de
trabalho e os objetos que utiliza para executa-lo, que devem lhe propiciar conforto,
seguranca e eficacia. Hoje se tornou importante ndo apenas para a concepcao de
ferramentas, maquinas e aparelhos eletrbnicos, mas no projeto de qualquer tipo de
objeto ou mesmo mensagem visual.

Gestdo do design: Organizacdo e coordenacdo de todas as atividades do

design, baseada nos objetivos estratégicos e metas definidas pela direcdo da
empresa.

Identidade visual: Conjunto de elementos graficos (marca, logotipo, cor,

uniforme, rotulos, pintura de veiculos) que identificam visualmente uma empresa,
instituicdo, servico, programa, evento ou atividade. Pode aplicar-se também a um
produto.

Imagem corporativa: Conceito de uma empresa ou instituicdo perante seus

funcionarios, clientes, interlocutores e o mercado em geral. Envolve, entre outros
fatores, seu volume de producédo e de faturamento, atitude, credibilidade, qualidade
dos produtos e servicos.

Marca: Nome, simbolo gréafico, logotipo ou uma combinagdo desses
elementos, utilizados para identificar empresas, produtos ou servicos. Nem sempre
expressa a atividade ou nome da empresa.

Memorial descritivo: Documento que acompanha um projeto e descreve seu

conceito, caracteristicas, componentes, acessorios, detalhes construtivos, materiais,
custos e outros topicos pertinentes a sua compreensao e implantacao.

Mock-up: O mesmo que é pré-modelo. Representacdo tridimensional de um
produto, geralmente confeccionada em papelao e/ou madeira em escala 1:1, sem

detalhamento, utilizada para testes dimensionais em situacées simuladas de uso,
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visando o posterior detalhamento do projeto.
Portfélio: Amostra retrospectiva dos trabalhos (marcas, produtos, servigos,
etc.) ja realizados por um escritério de design ou um profissional autbnomo.

Producéo grafica: Organizacéo e supervisao das diversas tarefas referentes a

producao de publicacdes.

Protétipo: Significa “o primeiro de um tipo”, usado para testes de
funcionamento. Trata-se de exemplar em escala 1:1, com 0s mesmos materiais do
produto que posteriormente podera ser produzido em série.

Redesenho: O mesmo que redesign. Introducdo de mudancas funcionais e
estéticas em um produto j& existente, de modo a simplificar e baratear sua producao
ou criar outros diferenciais mercadoldgicos. (SOUZA; GOUVEA, 2004).
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4 SIDERURGIA

Para melhor entendimento das relacbes entre pratica e teoria 0 presente
capitulo apresenta um aprofundamento de estudo sobre o processo siderargico a fim
de consolidar a proposta da pesquisa. Primeiramente apresenta-se um breve
histérico da siderurgia e mostra como se deu a evolugédo e transformacdo desse
mercado mundial, no Brasil e em Minas Gerais ao longo dos anos. Em seguida sera
apresentada toda a cadeia produtiva do aco, seus produtos e suas aplicacdes, e no
final sera tratado o assunto residuo siderurgico. A intencdo deste capitulo é atualizar
o leitor no estado da arte do assunto e ajudar a capacita-lo para discutir e questionar

as questoes.

4.1 A industria siderurgica mundial

A siderurgia € eixo que sustenta a producdo industrial dos paises
desenvolvidos, colocando a produgcdo do agco como importante economia desses
paises. E importante citar que a palavra siderurgia vem do grego e significa
“trabalhar o ferro”, que inclui todo o processo de fabricacdo do aco. Diversas sao as
referéncias que desconhecem a origem do ferro. Todos os povos do periodo
Neolitico, idade da pedra polida tiveram um conhecimento em metalurgia (5.000
a.C.). O Egito, como a Mesopotamia, a india e a China, foi um foco da civilizac&o,
isto €, um centro de cultura humana superior. Destes bercos de cultura favoreceram
sempre 0 progresso das técnicas antigas e freglentemente iniciaram novas
técnicas. Os processos de metalurgia e principalmente do ferro sdo exemplo disso.
(CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA,
2008). Inicia-se o processo de producdo de ferro pelos hititas (c.3.000 a.C.), que
mantiveram em segredo por muito tempo. Desde a queda do império hitita (c.1.200
a.C.), os ferreiros dispersaram-se e ja entre os gregos a producéo de ferro favoreceu
o desenvolvimento de novas técnicas e ferramentas. Durante as modificacbes
ocorridas desde a antiguidade até os dias atuais, 0 processo de fabricacdo do ferro
sempre esteve baseado na interacdo entre minério e monoxido de carbono
produzido pela combustdo do carvdo. O método primitivo de obtencédo do ferro

consistia em abrir um buraco em uma encosta, forra-lo com pedras, enché-lo com
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pedras, enché-lo com minério de ferro e madeira ou carvao vegetal e atear fogo ao
combustivel, conforme mostra a figura 7. Este processo fez do povo hitita detentor
do monopolio da metalurgia do ferro duzentos anos. (CENTRO FEDERAL DE
EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA, 2008).

Figura 7 - Representacdo esquematica de produc¢do primitiva do ferro

minério de ferro

carvio

Fonte: CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA, 2008.

Apbés a queda do Império Romano, desenvolveu-se na Espanha a forja
Catald, que veio a dominar todo o processo de obtencao de ferro e aco durante a
Idade Média, espalhando-se pela Alemanha, Inglaterra e Franca. Como marco
importante na histdria da siderurgia foram a invencédo do alto forno, nesses fornos as
temperaturas era bem elevado o que permitia a maior absor¢cédo do carvao vegetal,
isso tornava as ligas de aco e ferro mais resistentes. O primeiro alto forno foi
construido no século XV. Varios autores desconhecem o tempo e o local exatos. E
sabido que esta invencao alterou a escala e natureza do trabalho de ferro. Pode-se
dizer que entre as descobertas cientificas, que gradativamente iam melhorando o
processo de produgédo industrial, merece destaque a “utilizagéo do carvao de pedra
para a reducdo do minério de ferro, que resultou na localizacdo dos complexos
siderurgicos. A Inglaterra foi a maior beneficiaria dessa conquista, em razéo de
possuir, e, territdrios economicamente proximos, jazidas de minério de ferro e de
carvao de pedra. Surge entdo na Gra-Bretanha no final do século XVIII, a Revolucéo
Industrial, trouxe a grande mudanc¢a na humanidade, comecava-se entao a produzir

aco em grandes quantidades, servindo de matéria-prima para muitas indastrias. O
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uso de maquinas a vapor para inje¢do de ar no alto forno, tornos mecanicos e o
aumento de producéo transformaram o ferro e 0 ago no mais importante material de
construcdo. Em 1779, construiu-se a primeira ponte de ferro, em Coalbrookdale,
Inglaterra; em 1787, o primeiro barco de chapas de ferro e muitas outras inovacoes.
No entanto pode-se dizer que, as ferrovias, contribuem de maneira mais decisiva no
desenvolvimento da industria siderurgica. Em 1830 entra em operacdo a ferrovia
Liverpool-Manchester (CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE
SANTA CATARINA, 2008).

O ultimo quarto do século XIX surge a primeira crise siderurgica, os mercados
estavam saturados e com suas economias incipientes e dependentes, ndo tinham
capacidade de absorver a producdo crescente da industria britAnica. Em 1880 a
producdo de aco dos Estados Unidos tornou-se a maior do mundo, ultrapassando a
Alemanha, em ritmo extraordinario. Em 1957, os Estados Unidos e o Canada
produziram juntos, cerca de, 36,6% do ferro gusa e 36,5% do ac¢o bruto do mundo.
Sendo que o seu rival mais proximo a Unido Soviética, produziu menos da metade
desse total. (CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA
CATARINA, 2008).

Atualmente o processo mais usado na obtencdo do aco é o processo LD
(Linz-Donawitz) e, nas aciarias espalhadas pelo mundo, séo produzidas centenas de
milhdes de toneladas por ano (a marca de um milhdo de toneladas por ano foi
conseguida em 1876; em 1926, ja se fabricava cem milhdes de toneladas/ano,
chegando-se atualmente a niveis de 700 milhdes de toneladas, ou mais) de acos
das mais diversas qualidades e propriedades mecanicas, sob a forma de chapas,
perfis, barras, tubos, trilhos, etc. (CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO
TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA, 2008).

Segundo De Muylder citado por Ramos (2007), a histéria da indUstria

siderurgica mundial pode ser dividida em trés diferentes estagios:

a. O primeiro esta inserido no periodo pos-guerra até a década de 1970, quando
a taxa media da producdo mundial de aco foi de aproximadamente de 5%. A
reconstrucdo dos locais abatidos pela guerra alavancou a produc¢éo industrial
aumentando o0 desenvolvimento da economia de certos paises,
principalmente no que diz respeito a siderurgia.

b. O segundo, durante a década de 80, quando houve uma estagnacao e
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desaceleracdo da economia, ocasionando uma queda no consumo de aco.
Com isso os precos do ac¢o tiveram uma queda além do surgimento de
materiais substitutos como o aluminio, o plastico e a ceramica.

c. Ja o terceiro, iniciou-se em 1988 com as reestruturacfes e transformacdes
sofridas pelo setor, além da abertura de mercado, globalizacdo econémica e o
processo de privatizacdo da siderurgia mundial (DE MUYLDER, 2001).

Uma questdo a considerar neste estudo é que o processo de consolidacdo
em curso no setor siderurgico mundial, cujas fusGes e aquisicbes entre grandes
grupos do setor vém crescendo nos ultimos anos, além disso, grandes decorrentes
alteracdes quanto ao mix de produtos e o deslocamento geografico. Houve um
aumento de produtos de maior valor agregado na producéo (laminado galvanizado
para a indastria automobilistica). Durante a década de 1990, intensificou-se uma
profunda reestruturacdo do setor siderirgico em todo o mundo. Com a entrada de
novos materiais, esta ocorrendo uma gradativa transferéncia da producédo e do
consumo de aco e minério de ferro dos paises desenvolvidos para paises em

desenvolvimento, com destaque para a China.

4.2 A industria siderurgica brasileira

A primeira Industrializacdo do ferro, no Brasil, foi iniciada em 1587, por
Afonso Sardinha, perto de S&o Paulo, que utilizava as forja catalas para a producéo
do aco. Vérias dessas forjas foram instaladas em Séo Paulo e Minas Gerais durante
o fim do século XVI e todo o século XVII. Entre 1700 e 1756, nas missdes jesuitas,
em Santo Angelo, Rio Grande do Sul, fabricaram-se cravos, ferraduras e utensilios,
também usando forjas catalds. Somente em 1813 é que se produziu o primeiro ferro
gusa liquido no Brasil, em Morro do Pilar, Sdo Paulo, através de um alto-forno. No
mesmo momento foram construidos os altos-fornos da real fabrica de ferro de Séo
Jodo de Ipanema, em Sorocaba, em S&o Paulo. (DE MUYLDER apud RAMOS,
2007).

Em 1812, em Congonhas do Campo (MG), foi construida a “Fabrica de Ferro”, mas o
forno utilizado para a producéo do ferro gusa liquido era um baixo forno tipo sueco.
Em 1818, o engenheiro francés Jean Antoine Félix Dissantes de Monlevade montou

um baixo alto forno em Caeté e em 1825, uma forja tipo cataléd na fabrica de ferro de
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S. Miguel de Piracicaba (hoje cidade de Jodo Monlevade).

Em 1884, tem o inicio da constru¢do da usina Esperanca em Itabirito, com o

primeiro alto-forno sendo erguido no Estado de Minas Gerais. Em 1925, nasce a
primeira usina integrada da América do Sul, em Sabara. Em 1937, iniciou-se a
operacéo da maior usina do mundo integrada a carvao vegetal em Jodo Monlevade,
MG - introduzindo uma visdo pioneira na América, o reflorestamento & base de
eucaliptos para suprir a demanda de carvao vegetal nos altos-fornos. (DE
MUYLDER apud RAMOS, 2007).
A primeira usina siderdrgica a coque sO se viabilizou no Brasil em 1941, com a
implantacdo da Companhia Siderudrgica Nacional (CSN), em Volta Redonda, Rio de
Janeiro. A partir de 1970, observou-se um “boom” de instalagdes de pequenos altos-
fornos, & base de carvdo vegetal, que produzem ferro gusa liquido (em lingotes)
para exportacdo e mercado externo.

Para tanto, em 1940, constitui-se a CSN com o objetivo de construir-se uma
grande usina moderna integrada, posteriormente entra em operagdo, nOS anos
sessenta, da Cosipa — Companhia Siderdrgica Paulista - e da Usiminas — Usinas
Siderurgicas de Minas Gerais, onde favoreceu uma notavel expansao da oferta de
produtos laminados planos no mercado. Para as proximas décadas a industria
siderurgica se consolidaria como industria de base, diminuindo consideravelmente
as importacdes de produtos siderurgicos. Com efeito, o Brasil passou da condicdo
de importador para exportador de aco. (DE MUYLDER apud RAMOS, 2007).

Gréfico 1 - Destino do ferro-gusa brasileiro para o mercado externo (2005)
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Durante aproximadamente 50 anos, o Governo Federal exerceu o monopolio
sobre o setor de producdo de aco plano através da sociedade: Siderurgia Brasileira
S.A (Siderbras) criada neste mesmo ano. Em 1983 entra em operacdo a Companhia
Siderudrgica de Tubardo (CST). Em 1986, foi a vez da Acominas em Ouro Branco
(MG) ser inaugurada. Na década de 80, o mercado interno como um todo entra em
retracdo e a alternativa era voltar-se para o exterior. A crise também atinge a
siderurgia mundial gerando medidas restritivas as importagcdes nos mercados no
exterior. Na década de 90 o parque siderurgico nacional contava com 43 empresas
estatais e privadas, cinco delas integradas a coque, nove a carvao vegetal, duas
integradas a reducdo direta e 27 semi-integradas, além de produtores
independentes de ferro-gusa e carvao vegetal, que somavam cerca de 120 alto-
fornos. (BRASIL, 2009).

O Brasil desempenha atualmente um importante papel no mercado de
exportacdo de aco, principalmente no de produtos semi-acabados (placas e
tarugos). O setor siderurgico no Brasil também aumentou sua capacidade de
fabricacdo de produtos de maior valor agregado. As exportacdes de semi-acabados
siderurgicos foram de 5.099 milh6es de toneladas, o que representou 49,4% da
exportacdo total de aco em 2007. As exportacbes brasileiras totalizaram 10,31
milndes de toneladas contra 12,53 milhdes de toneladas em 2006, indicando
aumento do consumo interno devido

As empresas siderargicas brasileiras, consideradas competitivas
internacionalmente, vém sofrendo mudancas de gestdo desde a privatizagdo e com
0 processo de grandes fusBes. O Grupo Gerdau, tradicional empresa siderdrgica
privada, com uma histdria centenaria, vem desenvolvendo um modelo de
internacionalizacdo, passando de uma posicdo de 25° lugar no ranking mundial das
siderargicas, para 14° em 2006, crescendo principalmente nas Ameéricas, com
seguidas aquisicoes de empresas mini mills e com a aquisicdo da ex-estatal
Acominas. Em 2007, com as Gltimas aquisicdes na india, América Latina, e, Estados
Unidos, é possivel que a empresa venha a galgar mais alguma posi¢cado no ranking
das maiores do setor. A Gerdau € uma das empresas mais internacionalizadas do
Brasil, situada em 14 paises, e ja produz mais aco no exterior que em territorio
nacional, na proporgao de 54,7% contra 45,3% (GERDAU, 2007).

O setor siderargico brasileiro foi um dos setores industriais que mais se

capacitou a competir no cenario globalizado, sendo objeto de um processo de
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consolidagdo nos ultimos anos no Brasil. De uma posicéo fortemente estatizada na
década de 80, o setor também foi um dos mais atingidos pelo processo de
privatizacdo no inicio da década de 90 Entre 1994 e 2008, as empresas siderargicas
investiram US$ 25,1 bilhdes, principalmente no controle ambiental, na modernizagéo
e na atualizacdo tecnoldgica das usinas, alcancando uma capacidade instalada de
41,5 milhdes de toneladas. O parque siderurgico brasileiro compde-se hoje de 27
usinas, administradas por oito grupos empresariais. Sdo eles ArcelorMittal Brasil,
Grupo Gerdau, CSN, Grupo Usiminas, V&M do Brasil, Villares Metals, Votorantim
Siderurgia e Sinobras. (BRASIL, 2009).

As principais caracteristicas da induastria siderargica brasileira antes da

privatizacdo, conforme De Muylder (2001), foram as seguintes:

Setor endividado;

Parque industrial desatualizado;
Limitacdes de investimentos;
Gestdo burocratizada e/ou politica;

Limitagbes comerciais;

-~ 0o 2 0 T p

Baixa autonomia de planejamento e estratégia;

Alto passivo ambiental;

©

A partir do inicio do processo de privatizacdo, e conforme De Muylder citado
por Ramos (2007) varios ganhos ocorreram para a industria siderurgica brasileira,

como.

Nova etapa de desenvolvimento;

Melhora no desempenho administrativo, financeiro e tecnologico;
Profissionalizagcéo das administracoes;

Gestéao orientada para resultados;

Fortalecimento através de grupos empresariais;

-~ 0o o 0 T p

Reducéo de custos;

Acesso ao mercado de capitais;

> @

Aumento da produtividade;

Melhoria dos indicadores de resultados;
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Segundo o Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS) (2006), a privatizagéo deu
inicio a um novo processo de desenvolvimento do setor siderurgico brasileiro,

fortalecendo e consolidando uma posicéo de destaque no mercado internacional.

4.3 A industria siderurgica em Minas Gerais

As primeiras instalacGes siderurgicas em Minas Gerais ocorreram ainda no
inicio do século XIX. Os principais empreendimentos foram (RODRIGUES; COSTA
apud MOTA, 2009):

a. Real Usina de Ferro do Morro do Pilar (1814-1831), em Ouro Preto, também
chamada de Fabrica do Morro do Gaspar Soares, que tentou, sem muito
sucesso, produzir ferro-gusa, tendo que mais tarde encerrar as atividades e

vender os bens para quitar dividas.

b. Usina de Ferro Patridtica, situada em Congonhas do Campo, também
conhecida como Usina da Prata, criada pelo bardo Wilhelm Ludwig Von
Eschwege, contratado pelo governo portugués para dedicar-se a indastria
metallrgica no Brasil. A Usina encerrou as atividades em 1822, um ano apés

Eschwege deixar o Pais.

c. Fabrica de Sdo Miguel de Piracicaba, em Caetés, aberta em 1827, nas
margens do rio Piracicaba e préxima ao arraial de S&o Miguel, regido rica em
minerais. A fabrica contava com forjas catalds e maquinario de instalacéo
trazida da Inglaterra, por meio de navios que adentraram o Estado pelo rio
Doce. A producdo média era de 30 arrobas de ferro por dia. Apds a morte de
seu fundador, Jean Monlevade, em 1872, a fabrica entrou em decadéncia até
ser vendida para a Companhia Nacional de Forjas e Estaleiros, do Rio de

Janeiro, em 1891, vindo ha falir seis anos depois.

d. Usina Esperanca, em lItabirito (na época Itabira do Campo), projetada em
1888 e considerada a primeira grande usina nacional, com um alto-forno
capaz de produzir cinco toneladas diarias de ferro. Seus fundadores, o

engenheiro metalurgista Joseph Gerspacher e o comendador Carlos da Costa
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Wigg, idealizaram um sistema de recuperacdo de calor, o que ainda nao
existia no Brasil. Mas, falhas no sistema e problemas financeiros conduziram
a sua venda para a Cia. Nacional de Forjas e Estaleiros, o que nédo evitou a
faléncia um tempo depois. Uma sucessiva tentativa de reergué-la também

hY

ndo obteve éxito, muito devido preferéncia do mercado nacional por

produtos estrangeiros, com menor prego.

Figura 8 - Quadrilatero ferrifero
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Fonte: SINDIFER, 1999.

Minas Gerais é o principal polo produtor de ferro-gusa do Pais, tendo sido
responsavel por quase 60% da producdo, segundo dados do SINDIFER, referentes
a 2006. O Polo alcanca 26 municipios na regido central do Estado, no entorno de
Belo Horizonte. O nimero de empresas, localizacdo e capacidade mensal instalada
estdo expressos na Tabela 8. (SINDIFER, 1999). Esta inserida na zona do chamado
quadrilatero ferrifero figura 8, (QUAD. FERRIFERO).
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Tabela 2 - Produtores independentes de ferro-gusa em Minas Gerais

N° de empresas

N° de altos-fornos

Capacidade (ton./més

18

29

25

27

63

Total Ton./ano

16

26

46

39

46

13

105

79.000

38.000

154.500

271.500

283.800

45.000

328.800

35.000

39.200

74.200

674.500

8.094.000

Fonte: Adaptada pela autora - SINDFER 2008.

4.4 Processo siderargico - cadeia produtiva do aco

Segundo disposto no site do Instituto do A¢co do Brasil (IAB) 0 aco € um

produto siderurgico definido como uma liga metalica composta basicamente de

minério de ferro, carvao (mineral ou vegetal) e cal. Os autores dividem a fabricacédo

do aco em quatro grandes partes:

a. Preparo da carga (Matérias-Primas, Coqueria e Sinterizacao).
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Inicia-se esta etapa com a produc¢do do coque, tendo como insumo o carvao
mineral (ou vegetal) e em seguida de pelotizacdo e sinterizacdo do minério de ferro.
Antes de serem levados ao alto forno, o minério e o carvdo sao previamente
preparados para melhoria do rendimento e economia do processo. O minério &
transformado em pelotas e o carvdo é destilado, para obtencdo do coque, dele se

obtendo ainda subprodutos carboquimicos.
b. Producéo de Gusa (Alto-forno)
A partir do coque e 0 minério processados seguem a etapa de reducdo, que
ocorre dentro de um equipamento chamado alto forno, dando origem ao ferro-gusa.

Este processo consiste em remover o oxigénio do ferro para ligar-se ao carbono.

Figura 9 - Representacao esquematica do alto forno
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Fonte: CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA, 2008.
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Figura 10 - Representacédo das transformacgdes que ocorrem dentro do alto forno
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Fonte: CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA, 2008.

c. Producao de Aco (Aciaria)

Para a terceira fase, de refino, é realizada nas aciarias, onde o aco é
produzido. Existem dois tipos de aciaria: A chamada LD, com conversor a oxigénio e
a aciaria elétrica, com forno elétrico a arco. No entanto sdo utlizadas para
transformar o ferro gusa liquido ou solido e a sucata de ferro em acgo liquido.
Grande parte do aco liquido é solidificada em equipamentos chamados de

lingotamento continuo para produzir semi-acabados, lingotes e blocos.
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Figura 11 - Representacfes esqueméticas das instalagcbes e da maquina de

lingotamento continuo e aspecto geral do corte de placas e dos produtos produzidos

Fonte: MOREIRA, 2009.

d. Conformacao Mecéanica (Laminagéo)

Em seguida a ultima fase do processo siderurgico, chamada de laminacéo,
que recebe o0 aco ja solidificado, sejam os semi-acabados, lingotes e blocos sao
tratados por equipamentos chamados laminadores (a quente e a frio), resultando na
forma dos produtos fabricados, classificados em planos ou longos, como por
exemplo: os perfis, trilhos, arame, etc.

Atualmente, conforme site do Instituto do Aco (IABr), o Brasil possuil3 usinas
integradas - operam todas as fases do processo de producédo do aco — preparacao,
reducdo, refino e laminacéo, 21 sdo semi-integradas — processam sucata, gusa ou
ferro-esponja, nas fases da aciaria e laminagédo, 02 n&do-integradas - ou seja, operam
somente a fase de reducéao.

As integradas operam as trés fases basicas de redugéo, refino e laminacao;
as semi-integradas realizam o refino e a laminagéo, e as ndo integradas
apenas uma fase do processo, de reducdo ou laminagdo. No primeiro caso
das néo-integradas estdo os produtores de ferro gusa, os chamados
guseiros, que tém como caracteristica comum o emprego de carvao vegetal
em altos fornos para reducdo do minério. No segundo, estdo os
relaminadores, geralmente de placas e tarugos, adquiridos de usinas
integradas ou semi-integradas e os que relaminam material sucateado. No
mercado produtor operam ainda unidades de pequeno porte que se
dedicam exclusivamente a produzir aco para fundicbes (INSTITUTO
BRASILEIRO DE SIDERURGIA, 2008).
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4.4.1 Integradas

Figura 12 - Fluxo Simplificado da Producao Siderurgica

Fluxo Simplificado de Producao

A >
4 G "N L
Sucaia w L
) Aciaria elétrica '*‘ﬂ_
i
x—h_"um’ —
Sinlermnpbo
Minerio de ferro Laminasia
-
| B
AW — ] -
arvao e
Coguoria T 1 ‘l
A Aciaria LD /lﬁ
OUTROS Proslutos

Tanpinados

]-}rep-aijﬂcﬂu m g s
da carga 5
oo,

Fonte: GRUPO VALLOUREC 2010.

Para o processo de producdo nas usinas integradas, o minério de ferro é
reduzido a partir do coque e da introducdo de combustiveis fundentes produzindo
ferro-gusa nos altos-fornos. A producdo de ferro-gusa consiste, simplificadamente,
da retirada das impurezas do minério de ferro e de oxigénio de seus 6xidos nos alto-
fornos, que sdo grandes reatores quimicos alimentados pelo minério, por coque (ou
carvao (vegetal), e por fundentes. Os materiais reagem em seu interior com grandes
quantidades de ar quente, produzindo gusa, gas de alto-forno e escéria (CARDOSO,
1988 apud RIBEIRO, 2003).

Nas usinas integradas, apos a reducao o ferro-gusa seguira para o0 conversor
a oxigénio LD.

Saindo do alto-forno, o ferro-gusa é transformado em aco bruto nos
conversores a oxigénio, a partir da oxidacdo dos elementos que se quer
remover do gusa, liberando grande quantidade de calor. Para evitar que a
temperatura atinja niveis exageradamente altos, o que poderia provocar
aumento excessivo da temperatura do metal liquido, escoéria e refratarios,
costuma-se utilizar sucata na carga dos conversores. A sucata, constituida
de ferro e ago, absorve calor ao se fundir e se incorpora ao a¢o produzido
(KIM; WORRELL apud BONEZZI, 2005).
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4.4.2 Semi-integradas

Na producdo das usinas de aco semi-integradas a sua composicao € de
sucata proveniente de desperdicios de aco, materiais de constru¢cdo, maquinaria,
veiculo, ou aco recuperado do processo de producdo, misturada ao gusa, ou ferro-
esponja e ferros-liga, sendo que na unidade de operacdo da aciaria sao
processados por formos elétricos a arco em corrente alternada ou continua. Esses
fornos também chamados de mini-mills basearam-se em premissas de reciclagem a
partir da sucata ferrosa a baixo custo. Nas décadas de 60 e 70 utilizava-se o forno
elétrico & arco somente para a producdo de acos longos, para tanto hoje essa nova
tecnologia de reducdo de custo e controle ambiental passou a ser utilizada no
mercado de acos planos. Neste forno a fundicdo da matéria-prima € obtida pelo
calor fornecido pelo arco voltaico que se forma entre os trés elétrodos verticais,
geralmente de grafite. Durante este processo € comum a injecdo de oxigénio de
forma a acelerar a fundicdo e a queimar o carbono. O aco liquido assim produzido
passa posteriormente pelas mesmas fases de refinacdo e graduacdo que no

processo anterior.

Figura 13 - Esquema de producao de uma usina semi-integrada
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4.4.3 Nao-integradas

Pode-se dizer que no Brasil somente 2% das usinas ndo integradas, ou seja,
apresentam apenas a fase de reducéo.

Para este estudo ndo sera contemplada nenhum tipo deste caso.
4.5 Tipos de aco

Conforme descrito em nota no site do epe — empresa vinculada ao MME - RJ.
Os produtos de origem siderdrgica podem ser classificados quanto & sua
composicao quimica, quanto a sua forma geométrica. Para sua composi¢cao quimica,
citam-se 0s seguintes:

a. Acgos Carbono

Sao acos ao carbono, ou com baixo teor de liga, de composi¢cdo quimica

definida em faixas amplas.

b. Acgos Ligados / Especiais

Sado acos ligados ou de alto carbono, de composicdo quimica definida em

estreitas faixas para todos os elementos e especifica¢des rigidas.

c. Acos construcdo mecanica

S&o acos ao carbono e de baixa liga para forjaria, rolamentos, molas, eixos,

pecas usinadas, etc.

d. Acos ferramenta

S&o0 acos de alto carbono ou de alta liga, destinados a fabricacdo de

ferramentas e matrizes, para trabalho a quente e a frio, inclusive agos rapidos.
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Quanto a forma geométrica as categorias sao:

a. Semi-acabados

Produtos oriundos de processo de lingotamento continuo ou de laminagéo de
desbaste, destinados a posterior processamento de laminacdo ou forjamento a

guente.
e Placas
¢ Blocos
* Tarugos

b. Produtos Planos

Produtos siderurgicos, resultado de processo de laminacdo, cuja largura &
extremamente superior a espessura (L>E), e sdo comercializados na forma de

chapas e bobinas de acos carbono e especiais.

c. Nao revestidos, em "acos carbono”

* Bobinas e chapas grossas do laminador de tiras a quente - LTQ (5mm < E >
12,7mm)

* Bobinas e chapas grossas do laminador de chapas grossas - LCG (E > 12,7
mm)

* Bobinas e chapas finas laminadas a quente (BQ/CFQ)

* Bobinas e chapas finas laminadas a frio (BF/CFF)

d. Revestidos, em "acos carbono”

* Folhas para embalagem (folhas de flandres - recobertas com estanho - e
folhas cromadas)
* Bobinas e chapas eletro-galvanizadas (EG - Electrolytic Galvanized)

* Bobinas e chapas zincadas a quente (HDG - Hot Dipped Galvanized)
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* Bobinas e chapas de ligas aluminio-zinco
* Bobinas e chapas pré-pintadas

e. Em "acos especiais”

* Bobinas e chapas em acos ao silicio (chapas elétricas)
* Bobinas e chapas em acos inoxidaveis
* Bobinas e chapas em agos ao alto carbono (C >= 0,50%) e em outros acgos

ligados

f. Produtos Longos
Produtos siderargicos, resultado de processo de laminacdo, cujas secdes
transversais tém formato poligonal e seu comprimento € extremamente superior a

maior dimenséo da sec¢éo, sendo ofertados em agos carbono e especiais.

g. Em acos carbono

* Perfis leves (h <80 mm)

* Perfis médios (80 mm < h <= 150 mm)

* Perfis pesados (h > 150 mm)

* Vergalhdes

* Fio-méaquina (principalmente para arames)
* Barras (qualidade construcgao civil)

* Tubos sem costura

e Trefilados

h. Em acos ligados / especiais

* Fio-maquina (para parafusos e outros)

* Barras em agos construgdo mecanicas

* Barras em acos ferramenta

* Barras em acos inoxidaveis e para valvulas
e Tubos sem costura

* Trefilados
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4.6 Producéo

4.6.1 Mundial

Considera-se que 0 mercado siderirgico como uma grande economia
estratégica vinculada as transformacdes ocorridas durante os ultimos 20 anos. Com
a formacédo de grupos privados, buscou-se a expandir sua producéo principalmente
guanto ao mix de produtos e ao deslocamento geografico e trazer uma nova
dindmica competitiva ao mercado mundial. Historicamente, até a data de 1990, a
producdo de aco se manteve aos seus 700 milhdes de toneladas. Pode-se observar
que atualmente ver tabela 3, que os paises da Asia possuem uma relativa produc&o
com relacdo ao mundo, principalmente a China, que produz praticamente a metade
da producéo total. Os paises da Comunidade de Estados Independentes (CEI)
também comp&em um forte bloco produtor no mundo, quase igualando a producdo
japonesa, em funcdo da grande disponibilidade dos principais insumos siderurgicos
(minério de ferro e carvao metallrgico) e de sua relativa proximidade de importantes
mercados consumidores (Asia e Europa Ocidental). Houve também um aumento por
produtos de alto valor agregado, destacando as chapas galvanizadas (matéria-prima
para a industria automobilistica) nos Estados Unidos e Japdo. (FONSECA;
CARVALHO, SILVA, 2010).

Gréafico 2 - Evolugéo da Producdo Mundial do Ago Liquido Milhdes Toneladas
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Fonte: 1999 (IBS, 2004b).
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Tabela 3 - Produgcao Mundial de Ago Bruto

JAN/AGO 11/10 JUL AGOSTO 11/10
2011 2010 (%) 2011 2011 2010 (%)
469.283 424.448 10,6 59.300 58.752 51.639 13,8
120.865 115.727 4,4 14.976 12.740 12.215 4,3
72.132 72.698 (0,8) 9.152 8.908 8.898 0,1
75.381 71.010 6,2 9.280 9.445 8.969 53
57.590 54.281 6,1 7.368 7.535 6.619 13,8
215.658 195.245 10,5 27.262 27.135 25.105 8,1
1.010.909 933.409 8,3 127.338 124.515 113.445 9,8

Fonte: Adaptado pela autora - Obs.: Dados correspondentes a producéo de aco bruto dos paises
associados ao WSA.

O grafico 3, por exemplo, ilustra a evolucédo da producdo mundial de aco, com
base em dados disponiveis em diversas fontes, principalmente no IBS (Instituto
Brasileiro de Siderurgia), pode-se notar que é exatamente quando o percentual
global de uso dos metais cai, em 1950, € que a producdo de aco tem a sua maior

taxa de crescimento.

Gréfico 3 - Evolucao da producdo mundial de aco ao longo do século 20
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Fonte: INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.
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Na América do Sul, 71% da producdo total da regido estdo no Brasil,
enquanto o restante dos paises tem uma participagdo marginal na producdo

mundial, conforme demonstra a Tabela 4.

Tabela 4: Producédo de Aco Bruto da América Latina

JAN/AGO 11/10 | JuL AGOSTO 11/10
2011 2010 (%) 2011 | 2011 | 2010 | (%)
23.908 | 22.176 78 | 3121 | 2.960 | 2.920 1,4
12.124 | 11.071 95 | 1537 | 1614 | 1.382 | 168
3.709 | 3.358 | 105 491 489 | 473 3.4
2229 | 1.181 | 887 269 283 | 204 38,7
1.179 578 | 104,0 149 157 | 118 33,1

829 807 2,7 93 97 106 | (8,5)
588 584 0,7 82 83 75 10,7
446 409 9,0 56 59 40 475
348 230 | 51,3 49 51 33 54,5
328 211 | 555 46 48 25 92,0
199 186 7,0 23 25 23 8,7
50 40 25,0 8 8 5 60,0

16 43 | (62,8) 2 2 5 | (60,0)
45953 | 40874 | 12,4 | 5926 | 5.876 | 5.409 8,6

Fonte: Adaptado pela autora - ILAFA/Aco Brasil.

4.6.2 Brasileira

Pelo incentivo do crescimento tecnoldgico no inicio do século XX, a producao
nas décadas de 1917 & 1930, registra uma capacidade de 50 mil toneladas de aco
para atender a demanda industrial nacional. No decorrer dos anos, a modernizagao

e a aceleracdo da producéo industrial, leva as empresas no Brasil a investirem nas
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suas usinas, alcangando uma producéo em 2008 de 41, 5 milhdes de toneladas/ano.
Como se observa no quadro tabela 5 o ano de 2010 apresenta um registro de queda
com relacdo a dados de 2011, atingindo uma forte recuperacdo do setor.
(FONSECA; CARVALHO, SILVA, 2010).

Tabela 5 - Producao Siderurgica Brasileira

Unid: 10°%
PRODUTOS JAN/SET 11 JuL AGO SETEMBRO 11 | ULTIMO
10 10
2011 2010 (%) | 2011 2010 2011 2010 | (%) 12

MESES

ACO BRUTO 26.714,7 | 24.886,0 | 7,3 | 3.121,0 | 2.959,8 | 2.806,6 | 2.710,0 | 3,6 | 34.756,2
LAMINADOS 19.028,3 | 19.536,1 | 2,6 | 1.966,6 | 2.104,0 | 2.032,6 | 1.988.2 | 2,2 | 24.8936
PLANOS 10.703,7 | 11.660,8 | 8,2 | 1.003,5 | 1.179,9 | 1.082,4 | 1.173,3 | 7,7 | 14.206,0
LONGOS 83246 | 78753 | 57 | 9631 | 9241 | 9502 | 8149 | 16,6 | 10.687,6

SEMI-ACABADOS 5.992,6 4.282,7 399 | 867,0 682,7 654,2 605,5 8,0 | 78794
P/VENDAS

PLACAS 5.074,9 3.425,7 48,1 | 764,0 575,1 557,3 495,3 | 12,5 | 6.492,2
LINGOTES, 917,7 857,0 7,1 103,0 107,6 96,9 110,2 | 12,1 | 1.387,2
BLOCOS E
TARUGOS
FERRO-GUSA 20.810,1 | 19.404,4 7,2 | 2.428,2 | 2.281,0 | 2.120,5 | 2.254,5 | 5,9 | 27.299,9

(Usinas Integradas)

Fonte: Adaptagdo INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.

Conforme se observa na Tabela 6, ha uma forte concentracao da producéo de
aco na regido Sudeste, principalmente no que se refere a producdo de planos,
resultado da combinacdo existente na regido de reservas de minério de ferro, boa
logistica dedicada e grandes mercados consumidores. Também apresenta a

producado de laminados e de semi-acabados para vendas, no atual momento.
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Unid: 10%
ESTADO JANEIRO/SETEMBRO - 2011
ACO (%) LAMINADOS E (%)
BRUTO SEMI-ACABADOS P/ VENDAS
MINAS GERAIS 8.831,8 33,1 8.264,8 33,0
RIO DE JANEIRO 7.417,2 27,8 7.382,8 29,5
SAO PAULO 4.351,9 16,3 3.644,1 14,6
ESPIRITO SANTO 4.499,8 16,8 3.246,0 13,0
OUTROS 1.614,0 6,0 2.483,2 9,9
TOTAL 26.714,7 100,0 25.020,9 100,0

4.6.3 Mercado Externo

Fonte: Adaptacdo INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.

Segundo as estatisticas do Instituto do Aco, atualmente as exportacdes de

produtos siderurgicos, atingiu 744 mil toneladas, representando aumento de 31,8%

em volume comparado ao mesmo periodo do ano anterior. Para tanto os resultados

citados coloca a producdo brasileira como 15° exportador mundial de aco

(exportacdes diretas); 7° maior exportador liquido de aco (exportacdo - importacao):

3,1 milhdes de toneladas; exportacdes indiretas (aco contido em bens): 2,7 milhdes

de toneladas. Os principais destinos para os produtos semi-acabados brasileiros séo

a Coréia do Sul com 21,1%, os Estados Unidos, com 13,6%, e a Tailandia, com

12,3%, seguidos de Kuwait, Indonésia e Argentina. Para os planos e longos foram

os seguintes: Chile, Portugal, Peru, Argentina, Espanha, Alemanha e Colémbia.
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Tabela 7 - Vendas Mercado Externo (Usinas)

JAN/SET 11/10 SETEMBRO 11/10
2011 | 2010 (%) 2011 2010 (%)
2.599,7 | 2.207,2 17,8 275,0 2796 (1,6)
1.689,3 | 1.383,6 22,1 188,1 166,8 12,8
9104 | 8236 10,5 86,9 1128 (23,0)
5.081,0 | 3.261,9 55,8 613,6 4555 34,7
46115 | 2.899,0 59,1 556,6 414,2 34,4
4695 | 362,9 29,4 57,0 413 38,0
7.680,7 | 5.469,1 40,4 888,6 7351 20,9
5.764,6 | 3.342,8 72,4 631,3 486,2 29,8

Fonte: Adaptacdo INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.

4.6.4 Mercado Interno

No que tange as vendas no mercado interno apresentou uma queda
comparacao ao ano de 2010, com relagédo ao semi-acabados, conforme a Tabela 8.
J& os produtos laminados, que representam, cerca de, 98% do total do mercado
interno, tiveram uma relativa alta representada fortemente pelo consumo na
construgéo civil. Cerca de 80% da producéo de longos é destinada ao consumo
interno, caracterizando uma industria que tem como base o consumo regional. O
IABr estima que a demanda de aco deva atingir até 8 milhdes de toneladas no
periodo de 2009 & 2016, isto significa uma importante contribuicdo para o
crescimento da industria de ago no pais. (FONSECA; CARVALHO, SILVA, 2010).
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Tabela 8 - Vendas Mercado Interno

Unid: 10°
PRODUTOS JAN/SET 11/10 SETEMBRO 11/10
2011 2010 (%) 2011 2010 (%)

LAMINADOS 15.891,3 | 15.754,0 0,9 1.740,8 | 1.674,3 4,0
PLANOS 8.611,9 | 89312 (3.6) 899,8 892,0 0,9
LONGOS 7.279.4 | 6.822,8 6,7 841,0 782,3 7.5
SEMI-ACABADOS 408,4 383,9 6,4 46,4 42,9 8,2
PLACAS 168,6 151,2 115 19,6 18,6 5,4
BLOCOS E TARUGOS 239,8 2327 31 26,8 24,3 10,3
TOTAL 16.299,7 | 16.137,9 1,0 1.787,2 | 1.717,2 41

Fonte: Adaptagdo INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.

4.6.5 Andlise de desempenho do impacto ambiental

As siderurgicas no mundo se mobilizam & participar de projetos destinados ao
desenvolvimento de tecnologias inovadoras para a reducdo de emissdo de CO2 em
seus processos. No momento atual todos os paises estdo discutindo o qué fazer
para amenizar os impactos causados pela emissdo CO. No Brasil &s empresas do
aco, une seus esforcos, defendendo medidas, para que sejam criados mecanismos
de incentivo e de financiamento para o desenvolvimento de novas tecnologias, e que
sejam realizados estudos para avaliacdo das oportunidades e riscos &
competitividade dos produtos brasileiros, devido a regulamentacdo nacional e
internacional. E importante expressar que entre as emissdes de particulas poluentes
destacam-se as de emisséo de CO2. Para a producgéo de 1 kg de aco em forno de
arco elétrico produz aproximadamente 462 gramas de CO2, enquanto a producao de
forno LD a mesma quantidade de ago produz 2494 gramas de equivalentes CO2. No
gréafico 4, é demonstrada uma comparacao dos principais impactos ambientais pela
producdo de uma tonelada de aco de acordo com cada um dos processos ja
descritos. Neste grafico é possivel comparar, em termos percentuais, 0s impactos
ambientais gerados por cada um dos processos, donde facilmente se verifica o

melhor desempenho ambiental da producdo em forno de arco elétrico. O
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procedimento de producéo pelo processo de reciclagem requer menos energia,
geram-se menos residuos, e provoca menos emissao de particulas poluentes do

gue a propria quantidade de aco a partir das matérias-primas. (BONEZZI, 2005).

Gréfico 4 - Impactos ambientais correspondentes aos dois processos de producao

de aco
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Fonte: INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.

Os impactos no ambiente acontecem nas varias fases do processo, desde o
transporte, manuseio e preparacdo da matéria-prima, passando por sua
transformacao em produtos finais, até a destinacdo que se d& aos diversos residuos

que resultam dessas varias etapas de producao.
4.7 Uso dos produtos fabricados: Aplicacao

O aco é moldado para todos os tipos de fins, esta presente, nas mais diversas
possibilidades de uso. O mundo se transforma a cada segundo, e sua aplicacéo é

parte essencial desta transformacé&o, beneficiando toda a humanidade.

4.7.1 Construgao civil

Na construcao civil, 0 aco pode estar presente como parte das obras ou como

material principal. O sistema construtivo em aco permite liberdade no projeto de
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arquitetura, maior area util, flexibilidade, compatibilidade com outros materiais,
menor prazo de execucgdo, racionalizacdo de materiais e mao-de-obra, alivio de
carga nas fundacdes, garantia de qualidade, maior organizacdo nos canteiros de

obras e preciséo construtiva. (IABR).

Figura 14 - Aeroporto Saint-Exupery, Lyon, Franca. Arquiteto: S. Calatrava

Fonte: LEMOINE, 2002.

Figura 15 - Centro Pompidou, de Renzo Piano & Richard Rogers (Paris). (1977

Fonte: MARGARIDO, 2007.
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Figura 16 - O 30 St Mary Axe, também conhecido como Gherkin, Londres. Arquiteto

Normam Foster

www.GreatBulldings.com

Fonte: GREAT, 2012.

4.7.2 Histoérico da construcdo em aco

Ha um momento na Histéria em que o ferro passa a ser empregado com téao
diversificados fins, dentre eles a construcdo de edificios, que € inevitavel o registro
desse material como um fator essencial para as transformacdes de toda ordem por

gue passou a sociedade.



83

Neste tdpico refere-se & alguns dos principais, marcos, do uso do ago como

material estrutural no mundo. (MARGARIDO, 2007).

a. 1200 Marco Pdlo faz mencdo a pontes metéalicas na China e na india.

b. 1779 Ironbrigge, em Coalbrookdale de Abraham Darby, considerada a
primeira obra em estrutura metélica, ponte de ferro fundido, com 30 m de véo
(Inglaterra).

c. 1820 Inicio da laminacéo de trilhos.

d. 1848 Palm House, de Decimus Burton (Londres).

e. 1851 Palécio de Cristal, de Joseph Paxton (Londres).

f. 1855 Lambot, na Franca, constréi a primeira peca de cimento armado
com aco. E faz um barco!

g. 1861 Monier, ‘jardineiro’ francés faz vasos de concreto armado.

h. 1870 Inicio da laminacgéo de perfil.

i. 1885 Home Insurance Building, em Chicago (EUA).

j. 1889 Galeria das Maquinas, em Paris (Franca).

k. 1907 Cai a ponte de Quebec, e, em funcdo do acidente, contribui
muito para o desenvolvimento do célculo estrutural.

l. 1931 Empire State Building, de Shreve, Lamb and Harmon Architects,
com 102 pavimentos (EUA). Ponte de aco em arco, em Kill, com 505 metros
de vao (EUA).

m. 1935 Golden Gate, ponte suspensa com 1260 m de vao (EUA). lle
d’Orleans, ponte suspensa com vao de 317 m (Franga).

n. 1958 Seagram Building — Mies van der Rohe (EUA).

0. 1967 Friedrich Ebert — ponte estaiada vao 276 m (Alemanha).

p. 1974 Saint Nazaire, ponte estaiada com vao de 394 m (Franga). Sears
Tower, Chicago, com 110 pavimentos (EUA).

g. 1979 Centro Pompidou, de Renzo Piano & Richard Rogers (Paris).

r. 1985 Hong Kong & Shanghai Bank, Norman Foster & Associados
(China).

s. 1994 Kansai Airport, Renzo Piano (Japao). Estacdo Ferroviaria de

TGV Lyon - Satolas, de Santiago Calatrava (Franca).
1998 Ponte Akashi Kaikyo, com 45 km de extensao (Jap&o).
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Figura 17 - Ponte lronbridge, em Coalbrookdale, de Abraham Darby Inglaterra

Fonte: MARGARIDO, 2007.

4.7.3 Transportes

O aco esta presente, nos carros, caminhdes, 6nibus, trens, metrds, navios,
bicicletas e motocicletas. Transporta a populagéo, interliga cidades e conduz as

cargas, distribuindo riquezas e espalhando progresso.

Figural8 - Transporte ferroviario Figura 19 - Prot6tipo automovel

Fonte: INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012. Fonte: INSTITUTO DO ACO DO BRASIL, 2012.
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4.7.4 Utilidades Domésticas

Empregado nos restaurantes, cozinhas industriais, hospitais, laboratérios,
empresas em geral e nas casas das pessoas, tem a resisténcia necessaria para 0s
mais variados usos em forma de utensilios domésticos. Entre as propriedades do
aco estdo a resisténcia a baixas e altas temperaturas, superficie que evita o acumulo
de residuos, composi¢cdo quimica que o impede descascar, longa durabilidade e

baixo custo de manutencao.

4.7.5 Embalagens

As embalagens de ac¢o séo usadas pela industria em geral, sendo importantes
na conservagao e transporte de alimentos, produtos quimicos, agricolas, tintas,
gases de cozinha e industriais. Especialmente em relacdo aos alimentos, o ago evita
a contaminacao, assegurando a sua qualidade. Além disso, o aco € 100% reciclavel.
O aco também é usado em hidrelétricas, termelétricas e nucleares, torres de
transmissdo, transformadores, cabos elétricos, plataformas, tubulagdes,
equipamentos de prospeccao e extracdo de petrdleo, assim como em perfuratrizes,
esteiras e cacambas das minas de carvdo. E, portanto, fundamental na producéo e
distribuicdo de energia no Pais.

4.8 Residuos

Neste estudo serdo abordados os residuos sélidos, que sao gerados nos
processos siderargicos especificamente nas fases de reducéo, refino e laminacao,
tanto para as usinas integradas ou semi-integradas. Uma usina siderurgica integrada
a coque e capaz de gerar cerca de 700 kg de residuos por tonelada de aco liquido.
Estimando uma producao de 700 milhdes de toneladas de aco por ano, a geragao
anual de residuos é da ordem de meio bilhdo de toneladas. Estes residuos podem
ser classificados em trés grandes grupos; os ditos reciclaveis contendo ferro, os
finos de coque e as escorias. Entre os reciclaveis contendo ferro estdo: as poeiras e
lamas de Alto-Forno e de aciaria; a lama de tratamento de agua de laminacéao;

poeiras de sinterizacdo; e outros. As escorias sdo basicamente as geradas no Alto-
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Forno, na aciaria e no lingotamento continuo. Um dado especifico do Projeto Minas
Ambiente (2002), relata que somente no estado de Minas Gerais eram produzidas

3.800 toneladas de residuos solidos nas industrias de ferro-gusa em 2002.

4.8.1 P6 de Alto Forno

O po6 do baldo, ou po6 do coletor do sistema de limpeza & seco dos gases do
alto forno - denominado de “Charcok” (autores introduziram este nome para o
residuo pé do baldo, oriundo da industria siderargica ndo integrada a carvao vegetal,
que utiliza o carvao vegetal (Charcoal) como redutor; existem outros residuos a base
de Carbono que tem nomes similares (Fercoque e Alucoque) e corresponde a 13%
dos residuos solidos gerados nas industrias siderargicas independentes.

Trata-se de uma composicdo de materiais finos, composto pelo
combustivel/redutor, carga metalica e fundentes. Esses residuos sao levados para
fora do alto forno pelos gases no seu interior. Entretanto sua quantidade varia de
acordo com suas condi¢ces operacionais e prepara¢do da matéria-prima.

Sabe-se que a destinacdo de 74% do residuo sélidol “p6 do baldo do alto-
forno”, se da a céu aberto nos patios das empresas, possibilitando a contaminacéo
do solo e dos corpos d’agua locais e ainda, que a falta de politicas e diretrizes para o
gerenciamento de residuos sélidos industriais constitui um dos problemas
ambientais mais graves, com o qual o setor siderurgico tem se deparado nos ultimos
tempos. Este residuo, segundo a NBR 10004, pode ser classificado como Classe |
(PERIGOSO), com seus devidos cuidados de estocagem, manuseio e transporte.

Podera ser usado como, fonte energética ou como matéria-prima por algum
setor industrial, viabilizando seu uso e Ihe conferindo nova e nobre aplicacéo, tendo

como vantagem a ndo emissao de gases sulfurosos. (GERDAU, 2010).
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Figura 20 - Esquema do coletor de pd de baldo para limpeza do gas de top do alto-
forno

¢~ VAGAO COLETOR
p N
S I T

Fonte: OLIVEIRA. 2002.

4.8.2 P6 de Aciaria

O po de aciaria € um dos residuos sélidos gerados pela industria siderargica
durante a producdo de aco em forno elétrico a arco, O p6 de aciaria é gerado na
fusdo da sucata com o ferro-gusa. Conforme a NBR 10004, este po € considerado
um residuo tipo classe I, portanto trata-se de um residuo perigoso.

Produzem-se, aproximadamente, 15 a 20 kg de pé por tonelada de aco em
fornos de arco elétrico tipicos. Como a producdo mundial de aco foi de 286 milhdes
de toneladas no ano de 2000, estima-se uma producédo anual de 4,3 a 5,7 milhdes
de toneladas de p6 de exaustdo. A caracterizagdo quimica do pd de exaustdo
mostrou que 0 mesmo se constitui essencialmente de ferro e zinco. O chumbo, outro
metal pesado, também esta presente em quantidade consideravel.

O residuo p6 de exaustdo apresenta, portanto, um grande potencial para
utilizacdo na area de reciclagem ou recuperacéo de metais. (GERDAU, 2010).
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4.8.3 Lama de Aciaria

Durante o processo de sopro de oxigénio para o refino do aco, no interior do
conversor, 0s gases arrastam as micro-particulas dos diversos materiais utilizados
no processo. Posteriormente, ocorre a lavagem dos gases que passam pelo sistema
de exaustdo formando a lama bruta que € um residuo siderargico (classe IIA, ndo
inerte e ndo perigoso. Estima-se que sdo produzidos anualmente cerca de 440 mil
toneladas desse tipo de residuo no Brasil e 10,5 milhdes de tonelada no mundo
(CUNHA, 2005).

Segundo Szekely citado por Mendes (2009) durante a conversao de gusa em
aco as particulas de ferro sdo desprendidas e ejetadas do banho metélico em altas
temperaturas, num ambiente fortemente oxidante. Estes particulados séo arrastados
para o sistema de exaustdo de gases onde formam os pds e lamas de aciaria
provenientes dos sistemas de despoeiramento dos convertedores. A geracao deste
residuo pode variar entre 4 kg e 31 kg por tonelada de a¢o produzido, com média
aproximada de 18 kg por tonelada de aco.

As principais caracteristicas quimicas e granulométricas da lama de aciaria
sdo as seguintes: cerca de 30% de lama grossa com elevado teor metélico e
granulometria acima de 325# (45um) e 70% composta pela lama fina, rica em 6xido
de ferro, FeO, com granulometria inferior a 325#, (45um). A lama fina apresenta um
teor de ferro total em torno de 60% em peso, o que possibilita seu possivel
aproveitamento como matéria prima para 0os processos siderurgicos (briquetagem,
sinterizacao, pelotizacéo, aciaria) (SOUZA apud MENDES, 2009).
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Figura 21 - Lama de aciaria
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Fonte: ECOSTEEL, 2010.

4.8.4 Lama de Alto Forno

A Lama de Alto-Forno é gerada apés a etapa de lavagem do gas de Alto-

Forno e a separagéo dos particulados sélidos, na forma de lama, da agua.

Figura 22 - Sistema de limpeza do Alto Forno da Arcellor
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Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO SIDERURGIA, 1990.
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Figura 23 - Vazamento do ferro-gusa evidenciando-se a retencdo mecanica
de escoria. Escoamento da escoéria da casa de corrida para os potes de

escoria

Fonte: MOREIRA, 2009.

A agua utilizada no Sistema de Lavagem de Gas (SLG) é conduzida para um
espessador, para deposicdo das particulas, seguido de filtro e tratamento quimico,
visando a sua reutilizagdo no SLG.

A lama decantada no fundo do espessador € conduzida a um filtro prensa; a
agua separada € reconduzida ao espessador, e o bolo de filtracdo, com teor de
umidade da ordem de 30%, pode ser descartado ou conduzido para uma
sinterizagéo.

A lama do espessador, depois de prensada, ocorre na proporcdo de 3 a 5 kg/t
de gusa, contendo basicamente minério, carvdo ou coque e calcario, em
granulometria muito fina (< 0,2 mm). Podera também ser reciclado na sinterizacéo
ou depositado, ndo contendo elementos agressivos ao meio ambiente. (ARAUJO,
1997).

4.8.5 Sucata Metalica

Segundo informacgdes do Instituto Aco Brasil (IABr), em 2009, a siderurgia
brasileira produziu 26,5 milhdes de toneladas de aco bruto. As sucatas de ferro e de
aco participaram com 7,5 milhdes de toneladas como coadjuvantes do ferro-gusa.
No Brasil ndo existem estatisticas oficiais para a aplicacdo das sucatas na

siderurgia, por ter status de commodity, cotacdo internacional e ter um congresso
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anual internacional especifico, em Nova York, a informagdo de seu consumo é
considerada estratégica.

De modo geral a sucata é obtida pela eliminacdo de rejeitos industriais e pela
obsolescéncia de bens de consumo e de capital. Para tanto antes de ser
reaproveitada na industria e inserida na linha de producéo das siderurgicas, a sucata
precisa ser coletada e beneficiada, por meio de equipamentos como prensas,
tesouras e shredders, ficando a cargo de uma industria sucateira. Quanto a sua

origem pode-se citar 0s seguintes tipos:

a. Geracdo interna (Home scrap, Circulating scrap) — é o ac¢o sucateado na

prépria usina, que normalmente é redirecionado para o forno.

* Ferro-gusa ou outros autores chamam de lingotes - produzido no

alto forno, sua fungéo é de retirar o oxigénio do minério de ferro.

e Sucata de gusa - refere-se as sobras da fabricacdo do ferro-gusa

de formato irregular, e, acompanhadas de escodrias e areia na sua
constituigao.
* Ferro-esponja — obtido da reducdo do minério em estado solido,

em unidades de reducgéo direta, seu formato pode ser redondo (ou
pelotizado), ou em fragmentos (granulado).

e Sucata ligada — as sucatas de aco inox 300 e 400 sdo exemplos

deste tipo de classe. Na sua composi¢cao contém um elemento de
liga que geralmente sdo: o cromo (Cr), niquel (Ni) dentre outros.

e Sucata de aco carbono — chamada por outros de sucata ferrosa, ou

residuais em acos de carbonos, podem afetar a qualidade do aco
produzido quando seus teores forem superiores aos valores
especificados na composicdo quimica do aco.

e Sucata solta - da-se este ao fato de que nao sofreu nenhuma
transformacao (prensagem, corte, trituracédo), dependendo de suas
impurezas e do nivel de residuais, sera necessaria ou nédo de ser
processada.

e Sucata cortada - neste caso a sucata € cortada para se adaptar as

condi¢Oes de transporte e uso no forno de fuséo.

e Sucata prensada e cortada - sua producdo caracteriza-se pela
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utilizacdo de uma prensa-tesoura, admitindo um comprimento
méaximo de 60 cm.

Sucata triturada ou fragmentada - muito encontrada nas usinas,

sendo processada em pequenas dimensdes, sua trituracao

apresenta pontas na superficie.

b. Geracdo industrial (Prompt sacrap, Industrial scrap) - é a sucata das

montadoras e demais industrias transformadoras de produtos siderargicos.

Trata-se de uma sucata de alta qualidade pela composicdo quimica

conhecida e pela baixa quantidade de contaminantes.

Sucata ferrosa ou de aco carbono estamparia preta solta ou sucata

de industria de estampagem — sua geracao é feita ha estampagem

de chapas finas, como exemplo cita-se as chapas fabricacdo de
botijdes de gés, protecbes de fechaduras dentre outros.

Sucata revestida solta - tratam-se da geracdo de chapas finas

revestidas na estampagem de acos carbono, como as folhas de
flandres, telhas galvanizadas e chapas litografadas.

Oxicorte - gerada em industria naval e ferrovidria ou em
caldeirarias, sdo limpas e de baixa quantidade de contaminantes,
os tipos sao: chapas grossas, vigas, cantoneiras, grossas,
estruturas metalicas, trilhos, tarugos e outros.

Forjada - essa sucata apresenta as mesmas caracteristicas tipicas
da oxicorte, porém apresenta residuais metalicos, provenientes de

pecas forjadas.

c. De Obsolescéncia (Obsolete scrap) - tratam-se, de bens de consumo de aco

ja obsoletos pelo uso, como automoveis, eletrodomésticos, silos e tanques de

estocagem; Bens de capital sucateados (Capital scrap) - € obtida com a

demolicdo de unidades industriais e/ou obsolescéncia de maquina e

equipamentos.

Sucata mista - sua composicao é de baixa densidade, para seu

processamento é utilizado o equipamento Shredder onde é
fragmentada e triturada. Exemplos: automoveis, eletrodomésticos.
Miuda - sucata gerada por desuso possui pequenas dimensdes e

boa densidade. Exemplos sé&o: pregos, vergalhdo, pecas
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automobilisticas e material ferroviario.
e Latinhas - sucata encontrada pela reciclagem de lixo ou coleta
seletiva, normalmente sdo embalagens de produtos.

e Ferro fundido - apresenta a mesma composicdo quimica que o

ferro-gusa no que tange a carbono, silicio, manganés, fésforo e
enxofre, podendo ter cromo e nigquel — pecas de motores,
lingoteiras, grelhas, panelas, chapa de fogao a lenha sdo exemplos

de classificacao.

No Brasil o0 mercado de sucata é caracterizado por baixos niveis de
organizacao e transparéncia. Os sucateiros em geral sdo poucos capitalizados, ou
seja, responsabilizam-se apenas pela coleta, atuando pouco no beneficiamento da
sucata. Todavia, espera-se que 0 setor continue buscando seu desenvolvimento
através do aumento de sua eficiéncia na realizacdo das atividades de coleta e
beneficiamento. O atendimento a futuras necessidades de sucata ndo apresenta
ameacgas concretas. Destaca-se, entretanto que, para o Brasil, as maiores
oportunidades oferecidas pela sucata séo vislumbradas diante da realidade de outro
mercado, 0 norte-americano. As importacbes dos Estados Unidos de sucata e
substitutos experimentaram um crescimento médio de 23% a.a. desde 1991, saindo
de 1,9 Mt para 9,9 Mt em 1999. Esta notavel expansdo da producdo EAF e
consequentemente do consumo de metdlicos nestes paises configura-se
extremamente favoravel tanto para a industria brasileira de ferro-gusa, tradicional
exportadora para os EUA, como para a realizagcdo de projetos de reducao direta

visando a exportacao. (BNDS, 2009)

4.8.6 Carepa

A carepa € um residuo oriundo da oxidacdo da superficie do ago, quando
submetido & temperatura, ou acdo do tempo. Nas usinas siderurgicas, s&o
provenientes das operacgoes da aciaria (especificamente nos lingotamento de blocos,
tarugos e placas) e da laminagcdo, sendo que sua geracdo ultrapassa 1.000
toneladas / més nas usinas integradas. Na constituicdo estdo basicamente os
elementos, Wustita (FeO), Hematita (Fe203) e Magnesita (Fe304), e por possuir

O0leo é classificado como residuo perigoso (Classe |, NBR 10004: 2004), é
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necessario que sua disposicdo seja adequada aos parametros ambientais,
garantindo a protecdo do solo e a diminuicdo do impacto. Para a carepa do
lingotamento continuo o teor de 6leo € maior, ao contrario da carepa de laminacéo,
também chamada de escarfagem, que nesse caso o residuo é classificado como
Classe Il — ndo perigoso nao inerte.

Entretanto 0 que se percebe sobre o residuo desta natureza, € que sabe
pouco sobre o seu aproveitamento, investigacdes para melhor adequar 0 a sua
forma fisica e quimica as necessidades das empresas.

Na Europa e EUA, a tendéncia é de desativar as areas de reducgbes por
questdes de custos e restricbes ambientais, aumentando a compra de semi-
acabados, placas, blocos, tarugos e paes de gusa dos paises em desenvolvimento,
ampliando a producéo de suas aciarias elétricas a partir de sucata. E st e quadro
implicar4 na elevacao do preco de sucata e produtos semi-acabados, portanto todo
o esforco no melhor aproveitamento de residuos que possam vir a gerar sucata

alternativa sera de enorme valia na questao econdémica.

Figura 24 - Briquetes de carepa fabricados e suas dimensdes

Fonte: CUNHA et al., 2006.

Briquetagem é um processo de aglomeracdo, no qual as
particulas sdo aglomeradas por meio da pressao, podendo ou
ndo se utilizar de aglutinantes ou aquecimento, obtendo-se,
assim, um produto com tamanho e pardmetros mecanicos
adequados ao seu armazenamento e aplicacéo.
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Figura 25 - Lama oleosa (a esquerda) e lama oleosa (a direita) nos depdsitos

de residuos industriais da VMB

Fonte: ASPECTOS TECNICOS..., 2006.

Figura 26 - Carepas na superficie e eliminadas do tarugo de aco

25 1182
~ur

Fonte: CUNHA et al., 2006.

4.8.7 Escoria de Alto Forno

A geragcdo de escoéria se da na remocdo do oxigénio do minério de ferro,
transformando este em ferro e sua separacdo das partes ndo metélicas (a escoria),
esta é a principal funcao do alto forno.

A separacédo do ferro é obtida a partir da reacao do 6xido de ferro (canga de
minério) com o CO (monoxido de carbono) decorrente da combustdo do carvao

mineral (coque) ou do carvao vegetal.
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A parte metalica (feo) por sua vez é separada da ndo metalica pela fusdo a
aproximadamente 1500°C, quando é formada a escoOria, menos densa, que
incorpora todas as impurezas indesejaveis, e corresponde ao liquido mais leve

(menos denso) sobrenadante que se separa do ferro gusa também liquido, e
posteriormente se solidificada (cristaliza ou n&o) ao ser resfriada.

ApGs a escoria ser recolhida do alto forno, dependendo do sistema de
resfriamento podera apresentar quatro ou mais tipos de materiais predominantes e
distintos, que irdo definir suas mais variadas aplicacdes.

1° Tipo — Cristalizada — Resfriamento “lento” em estoques / pilhas ao ar livre.
Origina um produto macigo e cristalizado. Estocado e posteriormente britado dao
origem aos agregados para construcao civil e para a pavimentacao.

2° Tipo — Vitrea — Resfriamento “rapido” ao cair em tanques com agua —
Tanques de granulacdo. Origina um produto similar em granulometria as areias —

Utilizada tradicionalmente pela industria cimenteira como aditivo na producao
do cimento

3° Tipo — Expandida — Resfriamento “rapido” por jatos d’agua sob pressao.
Origina a escoéria expandida, geralmente utilizada como agregados leves para
concretos especiais.

4° Tipo — L& de vidro — Resfriamento “rapido” por ar sob presséo. Origina-se a
|& de vidro, com propriedades isolantes, térmicas e acusticas.

As escoérias cristalinas, ou seja, aquelas resfriadas lentamente carecem de
propriedades hidraulicas e sdo em sua maioria, termodinamicamente estaveis,
comparativamente as escorias Vvitrificadas, comportando-se relativamente como
agregados inertes, e sao classificados na classe 3 - NBR-1004 — materiais inertes.

A aplicacdo de Escoéria Granulada de Alto-Forno pode trazer vantagens,
também, para os concretos. Dentre estas vantagens, podem-se destacar maiores
resisténcias, finais e maior durabilidade, em funcéo da aplicacdo a que se destina.
Pode-se destacar: (MOREIRA, 2006).

a. Menor risco de fissuracao (baixo calor de hidratacéo da Escoria Granulada de
Alto-Forno);

b. Melhor trabalhabilidade e plasticidade;

c. Maiores resisténcias finais: os concretos feitos com cimentos de Alto-Forno

(CP Ill) tendem a apresentar valores finais de resisténcia mais elevados, se
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comparando com concretos produzidos com alguns tipos de cimentos;
d. Menores porosidade e permeabilidade: favorece a durabilidade;
e. Contribuicdo para prevencéao de reacdes alcalis-agregado (ASTM C989 - 97);

f.  Aumento da resisténcia a corrosao por cloretos e a sulfatos (NBR 5737).

O impacto da escoria sobre o meio ambiente pode ocorrer de maneira direta
ou indireta. O impacto direto ocorre quando a escéria esta na fase liquida, e o
impacto indireto quando a escoria estd na fase solida percebe-se que a escoria
produz impacto ambiental direto quando na fase liquida, por meio da vaporizacdo e
condensacdo, que dependem da temperatura e da composi¢cdo quimica. O vapor
pode conter particulas de éxido, hidréxido, cloreto, sulfato, sulfito, fosfato ou mesmo
na forma elementar.

Quanto aos impactos indiretos, sdo a lixiviagcdo e a solubilizacdo. Os ensaios
de lixiviagdo séo realizados, visando simular as condi¢cdes as quais a escoéria estara
submetida, quando estiver estocada. Tal simulacdo permite avaliar as propriedades
especificas das escorias, bem como a saida de um ou mais constituintes da mesma
e se ela influenciara a fertilidade do solo, ou provocara algum tipo de contaminacéao.
(MOREIRA, 2006).

4.8.8 Escoria de Aciaria

Sua formacao é de origem nos processos de oxidacdo do aco das aciarias,
onde é eliminado o carbono e o fésforo, tanto para os formos LD e fornos de arco
elétrico (HEA) das aciarias.

Observa-se que € fundamental sabermos o processo de producédo da escoria,
visto que as variagbes na composicdo quimica resultam em variacbes nas
propriedades do material. Este material € resultado da agregacdo de diversos
elementos que ndo interessam estar presentes no material aco. Sua caracteristica
marcante € de ser composta por muitos oxidos como CaO e MgO e de ser
expansivel devido & reacdes quimicas desses Oxidos. O grande problema da escoria
de aciaria esta na sua expansibilidade causada pela presenca de Oxidos na
composi¢cdo quimica, por isto existe uma grande quantidade de tratamentos para
reduzir a expansibilidade do material.

Segundo o IABR a producéo brasileira de aco bruto por processo de aciaria e
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lingotamento foi de 25, 3698 milhdes de toneladas no ano de 1994. Em 1996
manteve-se praticamente a mesma producéo. A cada tonelada de aco produzido,
gera-se de 70 a 170 kg de escoria. No caso de fornos de arco elétrico produz-se em
média 130 kg de escoéria/ton.. Por esta média, gera-se aproximadamente 59.000
toneladas por ano de escoria de forno de arco elétrico. Considerando a mesma
producdo média de escoria de 130 kg, produz-se no Brasil um total de 3, 298
milhdes de toneladas de escoria de aciaria por ano.

A reciclagem de escoria de aciaria tem grande interesse na construcao civil,
pois, pode ser usada na produgdo de cimento, como substituto parcial de clinquer
Portland. Usa-se também a escdria como base para pavimentos e como agregados.
O problema da escoéria resulta na expansibilidade de seus 6xidos, o0 que limita seu
uso. (FILEV, 2011).

Figura 27 - Depdsito de escoria de aciaria, enquanto aguarda o processo de

reciclagem

Fonte: SILVA; LEITE apud ALVES, 2008.

Apbs o processamento do aco, a esclria é vazada e levada ainda no estado
liquido para um local utilizado como depésito (como mostrado na Figura 28), onde
corre o resfriamento. ApOs esta etapa, a escoria passa por um processamento, que
consiste basicamente na britagem, separacdo magnética da fracdo metdlica e
peneiramento do material, dando origem ao agregado de escéria (MANCIO apud
ALVES, 2008).
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Algumas industrias adotam o sistema de resfriamento rapido da escoéria de
aciaria, através do processo de granulagdo, neste a escoria ainda liquida € vertida
sobre um cilindro dentado giratorio, refrigerado por jatos de agua fria, que arremessa
a escoOria em graos para o ar. Este processo gera distribuicdo variada de graos,
sendo que os de maior diametro possuem estrutura porosa e sao parcialmente
cristalinos, enquanto os grdos menores sdo similares a areia e possuem composi¢ao
vitrea (MANCIO apud ALVES, 2008).

Nos autores lidos e pesquisados praticamente ndo se fala em usar escéria
como agregado, pelo menos nao sozinha, pois, esta tem um problema de
desintegracédo (ela tende a desintegrar-se com o tempo de uso, devido aos esforcos
a compressdo). Um uso da escoOria € como substituta parcial de cal livre para
agregado, aproveitando a alta resisténcia a compressao e durabilidade a abrasédo
provenientes da escoéria. Existem limitagcbes do uso como agregado, como se 0
concreto ficar sujeito ao fogo ou o calor intenso a escoria tende a desintegrar-se,

comprometendo 0 concreto.

Figura 28 - Foto do despejo da escdria em um local utilizado como depésito

Fonte: ALMEIDA,; SILVA FILHO apud ALVES, 2008.
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5 ESTUDO DE CASO NO SETOR SIDERUGICO

Caso do polo industrial do Alto Paraopeba, Vale do A¢o e Zona da Mata, MG

Para efeito desta pesquisa foram analisadas 04 empresas que situam nas
regides: Alto Paraopeba, Vale do Ago e Zona da Mata no estado de Minas Gerais.
Serdo apresentadas as acoes realizadas pelas empresas no seu reaproveitamento
dos residuos ja mencionados e caracterizados no capitulo anterior.

Para este estudo de caso foram realizadas pesquisa em sites, documentos e
artigos das empresas de uso publico, e também feitas duas visitas nas empresas no

intuito de conhecer e comparar 0S processos.

5.1 ArcelorMittal

Apresentacao:

A unidade siderurgica analisada esta localizada no Distrito Industrial de Dias
Tavares, em Juiz de Fora, zona da mata mineira, trata-se de uma industria com o
processo de producao semi-integrado, que utiliza como insumos a sucata, o ferro
gusa e o carvao vegetal, compreendendo uma area total de 2.000 ha e area
industrial 170 ha com capacidade de producdo de 360.000 t/ano. Produz acos
laminados longos e trefilados. Dentre suas unidades operacionais sdo uma aciaria
elétrica para 1 milhdo de toneladas/ano, lingotamento continuo de cinco veios e um
laminador de fio-maquina e vergalhfes para a construcdo civil com capacidade de 1
milhdo de toneladas / ano, além da trefilaria para 226 mil t/ano. Seus mix de
produtos sdo aplicados na construcao civil entre eles (arames recozidos, pregos e
vergalhdes), na industria (barras mecanicas, fio-maquina e arames) e nha
agropecuaria (arames farpados, ovalados e grampos). A ArcelorMittal em Juiz de
Fora foi a primeira siderurgica de acos longos certificada na norma ISO 9001 e, em
1997, recebeu a certificacdo ISO 14001. (ARCELORMITTAL ACOS LONGOS,
2007).
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Figura 29 - Planta ArcelorMittal - Juiz de fora MG
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Fonte: GRAVINA. 2008.

5.1.1 Destinacdo do residuo

O método de destinacdo dos residuos é sempre determinado pelas areas de
meio ambiente das unidades industriais e suprimentos, e sua gestdo esta sob a
coordenacao do grupo BSME (By Produts Sales, Markentig and Excellence — Arcelor
Europa), que trabalha especificamente para tratar da valorizacdo e da
comercializacdo de co-produtos nas unidades do grupo mundial, buscando a
geracdo de receita e economia por meio de novas tecnologias e da transformacéo
de residuos em materiais reciclaveis e reutilizaveis, que visam substituir matérias-
primas nos processos industriais e recursos naturais nao renovaveis em processos
de outros setores. Na usina em Juiz de Fora, a ArcelorMittal tornou-se a primeira
unidade do grupo no mundo a padronizar a operagcdo dos processos industriais de
residuos solidos e co-produtos por meio da utilizagdo do sistema integrado SAP
Environmental Health and Security Management (EHSM). Os residuos gerados em
maior quantidade na usina sao a escoéria — gerada na aciaria, a carepa — gerada no
processo de resfriamento do aco, a sucata e o p6 proveniente do forno elétrico. A

escoria é processada, separando-se a parte metélica — reutilizada no forno elétrico,
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e a parte ndo metélica — doada as prefeituras da regido para confeccdo de massa
asfaltica. O Unico residuo atualmente sem destinacdo é o p6 produzido pelo forno
elétrico. Entretanto, um estudo em parceria com a Votorantim Metais esta sendo
conduzido, para que o0 zinco presente no pd possa ser utilizado na planta da
Votorantim e outras empresas que se interessem. (GRAVINA. 2008).

Tabela 9 - Peso total de residuos

PERIGOSOS NAO
(t) PERIGOSOS (t)
1.076,74 403.854,57
2.090,24 1.000.702,49
946,81 82,46
86,94 619,93
0,00 241,97
N&o ~ .
- N&o aplicavel
aplicavel
16.689,81 47.179,58
21.974,40 51.080,05

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.2 Co-produtos

A ArcelorMittal desenvolve 15 tipos diferentes de co-produtos, onde o
principal é a escoria de alto-forno, destinada as industrias de cimentos. Considera-se
gue a escoria de alto forno é usada como matéria-prima na fabricagdo do cimento
Portland, que substui o clinquer, e contribuir significamente para a reducdo das
emissbes de CO2 na fabricacdo do cimento. O indice de reaproveitamento de
residuos e geracdo dos chamados co-produtos alcanca marca superior a 93%. Em

2010 foram comercializados 2,86 milh8es de toneladas de co-produtos, o que gerou
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receita da ordem de R$ 100 milhdes, segundo informagdes site Arcelor. A unidade
também vende carepa (6xido de ferro que é gerado durante a producdo de
vergalhdes e tarugos) para empresas de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. O co-
produto pode ser utilizado na fabricacéo de cloreto férrico (empregado no tratamento
de 4guas industriais e no saneamento basico), na sinteriza¢do para a producdo de
ferro gusa, na elaboracdo de compostos especiais com aplicacdo em produtos de
friccdo e abrasivos ou ser utilizado como enchimento de contrapeso de tratores e
guindastes. Em determinadas aplicacdes, a utilizacdo do 6xido de ferro pode ser
mais vantajosa para a empresa do que o uso do minério de ferro, matéria prima em
estado bruto que ainda precisa passar por todo um processamento até que se
obtenha a qualificacdo necesséaria para uso, além do ganho ambiental pela

substituicdo a um recurso da natureza néo renovavel. (ARCELORMITTAL, 2011).

5.1.3 Reutilizacao

Cerca de, 17% das escoérias de aciaria geradas na ArcelorMittal Acos Longos,
nas unidades de Monlevade, Juiz de Fora, Piracicaba e Cariacica, séo recicladas ou
reutilizadas internamente, reduzindo a demanda por recursos naturais e 0S

respectivos impactos ambientais associados a sua extracao.

5.1.4 Reciclagem

Com a existéncia de patio de armazenamento, os diferentes tipos de sucata,
sdo separadas, de acordo com o produto para serem reutilizadas, no processo de
fabricacéo do aco.

Conforme dados do Arcelor Agcos Longos e a unidade Tubardo consomem
materiais provenientes de outras unidades do grupo. Em 2009, as duas empresas
reaproveitaram 2.631.978,40 toneladas de materiais reciclaveis ante 2.425.883
toneladas em 2008. (ARCELORMITTAL, 2011).
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Tabela 10 - Uso de Materiais Reciclaveis — ArcelorMittal Agos Longos JF/MG ES

16.971,00

31.822,90 32.957,50

113.262,00 121.379,90 164.194,20
1.865.583,00 1.833.112,00 | 131.034,00

2.495,00 149.681,00 | 1.996.881,00
425.037,00 495.982,90 403.943,13

2.423.348,00 2.631.978,40 | 2.729.009,83

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.5 Inovacdo Tecnoldgica: CASE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

5.1.5.1 Projetos Internos

Reciclagem do p6 do sistema de despoeiramento da aciaria elétrica:

Projeto de reciclagem do p6 do sistema de despoeiramento da aciaria elétrica
da ArcelorMittal Piracicaba, para producdo de aglomerado pré-fundido para
alimentar o forno elétrico, evitando o envio para aterros industriais e reduzindo o

consumo de matéria-prima.

Gas gerado na producédo de gusa convertido em energia:

A ArcelorMittal Juiz de Fora adotou uma solucdo diferente para reducdo de
custos na sua unidade industrial. A empresa ira a construcdo de um gasoduto de
900 metros, por onde passara o gas gerado na producdo de gusa, que sera
convertido em energia para reaguecer 0s tarugos, etapa seguinte da producédo de
acos longos. Com essa medida, o consumo de gas natural na laminacdo sera

reduzido em 80%, equivalente a uma economia anual de R$ 18 milhdes de energia.
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O sistema consiste em uma tubulagéo de 1,4 metros de didmetro por 900 metros de
comprimento, instalada a oito metros do solo. Esse dispositivo leva o0 gas de alto-
forno até a area de reaquecimento na laminacéo, passando por um sistema de troca
de calor, que eleva a temperatura do gas a 300 °C. Simples e eficiente, o projeto
pode ser estendido para outras siderurgicas do Grupo ArcelorMittal que tenham
estrutura similar a unidade de Juiz de Fora. (ARCELORMITTAL, 2011).

Figura 30 - Altos fornos destinados a producédo de gusa em Juiz de Fora

Fonte: GRAVINA. 2008.

5.1.5.2 Projetos externos

Conforme disposto no site a ArcelorMittal Juiz de Fora desenvolveu uma
producdo em escala industrial de bloquetes ecolégicos sextavados para
pavimentagdo urbana. Produzido a partir de residuos industriais da empresa -
escorias de forno elétrico, escéria de alto forno e terra de Shredder (gerada no
beneficiamento de sucata metalica) - o bloquete ecoldgico sextavado oferece
vantagens em relagédo aos disponiveis no mercado: é 25% mais barato que outros
bloguetes tradicionais, evita consumo de recursos naturais ndo renovaveis (areia e
brita) e tem maior permeabilidade, flexibilidade, resisténcia a compressdo e
caracteristica antiderrapante. Em 2010, o bloquete ecoldgico sextavado ganhou o
prémio de inovagdo tecnologica do 17° Concurso Falcdo Bauer, concedido pela
Céamara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC).

O pavimento permeavel € uma das melhores solu¢cbes para evitar a

impermeabilizacdo das cidades e, portanto, para a prevencao das enchentes. “O
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pavimento intertravado de concreto permeavel € uma op¢ao importante e que deve
ser sempre considerada por administradores publicos, projetistas, incorporadores e

construtores. A sociedade s6 tem a ganhar com 0 seu uso.

Figura 31 - Piso intertravado — solucao sustentavel para combater enchente

Fonte: ROCHA, 2010.

Figura 32 - Preparacao dos bloquetes Figura 33 - Maturacao dos bloquetes

Fonte: PINIWEB, 2012. Fonte: PINIWEB, 2012.

Figura 34 - Preparacdo da base e sub-base Figura 35 — Assentamento

Fonte: PINIWEB, 2012. Fonte: PINIWEB, 2012.
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O programa de rotulagem ambiental (ecolabelling) € uma metodologia
voluntaria de certificacdo de desempenho ambiental, concedida aos produtos para
construcéo civil fabricados nas plantas da ArcelorMittal de Juiz de Fora (MG).

A ArcelorMittal Acos Longos tem buscado o desenvolvimento de novos

projetos para agregar valor aos seus residuos: Convénio com o Instituto de
Pesquisas Rodoviérias (IPR), do Departamento Nacional de Infra-estrutura de
Transportes (DNIT) para testes de utilizacdo da escéria como base e sub- -base de

revestimento asfaltico.

Figura 36 - Tipos de modelos bloguetes confecionados

Paviess Ossinho Paviess
Largura: 10 cm Largura: 15 cm Largura: 10 cm
Comprimento: 24 cm Comprimento: 17 cm Comprimento: 24 cm
Altura: 5 cm ou 8 cm Altura: 6 cm ou 8 cm Altura: 6 cm ou 8 cm

Paver Canto Chanfrado Sextavado Liso Raquete
Largura: 10 cm Largura: 30 cm Largura: 15 X 10 cm
Comprimento: 30 cm Comprimento: 30 cm Comprimento: 25 cm
Altura: 4,5 cm ou 8 cm Altura: 4,5 cm ou 8 cm Altura: 5 cm ou 8 cm

Fonte: TIJOLOS ECOLOGICOS, 2012.


http://www.arcelormittal.com/br/belgo/
http://www.tijolart.com.br/imagens/produtos/imagens_grandes/bloquete_1.jpg
http://www.tijolart.com.br/imagens/produtos/imagens_grandes/bloquete_2.jpg
http://www.tijolart.com.br/imagens/produtos/imagens_grandes/bloquete_2.jpg
http://www.tijolart.com.br/imagens/produtos/imagens_grandes/Paver.jpg
http://www.tijolart.com.br/imagens/produtos/imagens_grandes/bloquete_3.jpg
http://www.tijolart.com.br/imagens/produtos/imagens_grandes/bloquete_4.jpg
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5.2 Gerdau Agominas

Apresentacao:

A Usina Presidente Arthur Bernardes da Gerdau Acominas, antes chamada
de somente Acominas, foi fundada em 9 de novembro de 1966, mas suas operacdes
na sua unidade industrial iniciaram em 25 de julho de 1986, 20 anos mais tarde.
Ocupa uma éarea de 1.000 ha entre os municipios de Congonhas e Ouro Branco, MG
inserida na regido do alto paraopeba. A Acominas foi a ultima siderurgica estatal a
ser privatizada (1993) e contabilizou o maior agio da historia do processo brasileiro
de privatizagbes. Em 1997, a Gerdau integrou & Acominas junto com a NatSteel e 0
CEA. A Gerdau Acominas € uma siderurgica de processo integrado, abrangendo os
processos de reducao, refino e laminacao, utilizando como matéria- prima 0 minério
de ferro e o carvdo mineral. Em 2007, com a entrada do Alto Forno 2, a sua
producdo passou de 3 para 4,5 milhdes de toneladas de aco ao ano. Além da
estrutura do Alto-Forno, foram incorporados investimentos na &rea de redugédo com
a nova maquina de sinterizacdo e coqueifacdo. Seu mix de produtos é tarugos,
placas, blocos, perfis estruturais e fio-maquina. Sua producdo de 70% é para
exportacdo, consagrando-se como uma das maiores exportadores de aco do Estado
de Minas Gerais e do Pais. Dentre suas principais certificacdes sdo: 1994 — I1ISO
9001, 1995 — ISO 9001 e 9002 para laboratérios, calcinacdo e carboquimicos, 2005
— 15014001, 2009 Prémio Mineiro de Gestdo Ambiental (PMGA). A Acominas, Unica
empresa da América do Sul a produzir perfis estruturais laminados | e H de abas
paralelas, esta localizada estrategicamente em uma regido rica em minério de ferro
de alta qualidade e com uma ampla rede rodoferroviaria que facilita o escoamento
da producdo. (UNISOMA, 2012).



Figura 37 - Planta unidade siderurgica - Gerdau Acominas

Fonte: GERDAU, 2012.

Figura 38 - Area de reducéo - integrada Gerdau Acominas

Fonte: UNISOMA, 2012.
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5.2.1 Destinacao do residuo

Com o objetivo de conduzir um destino adequado aos residuos gerados na
usina, a Gerdau Acominas busca separar seus residuos siderargicos através de
pétios, baias, cacambas, que permitam o seu correto acondicionamento, evitando a
mistura dos residuos e possibilitando o seu reaproveitamento. S&o destinados o0s
residuos para outras unidades de producdo. Os materiais ndo reaproveitados sao
encaminhados para centrais de armazenamento aprovadas pelas autoridades

ambientais, as quais seguem rigorosamente a legislagéo vigente.

Figura 39 - Pétio de segregacéo de residuos

Fonte: GERDAU, 2012.

5.2.2 Co-produtos

A Gerdau Acominas busca constantemente alternativas para o
aproveitamento dos co-produtos gerados durante o processo de producdo do aco.
Sao reaproveitados 80% dos co-produtos gerados na usina, seja como na
pavimentacdo de estradas, ma fabricacao de baterias, em cimenteiras e na industria
ceramica. Nos dois altos fornos da usina sao geradas 45 toneladas de escoéria por
dia, esta quantidade significa uma movimentacdo de 50 caminhfes para transportar.
A carepa proveniente da oxidacdo da superficie do aco € um co-produto aplicado
para a fabricacdo do cimento, producdo de artefatos de concreto e ferro ligas. Suas

fracbes maiores sdo utilizadas como enriquecimento de carga metéalica para fornos
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de gusa e aco. O po de aciaria também é aplicado na fabricacdo de liga de zamac,

insumo empregado na producdo de fivelas de cintos, de calcados e de blocos
ceramicos. (GERDAU, 2012).

Figura 40 - Foto baia de carepa da laminacéo

Fonte: GERDAU, 2012.

Tabelall - Destinacdo dos residuos no processo de laminacao

Carepa Bruta

Sucata
Metélica

Carepa Bruta

Sucata
Metélica

50

3601,2

50

3508,8

Patio de
Beneficiamento

Patio de
Sucatas da
Aciaria

Patio de
Beneficiamento

Patio de
Sucatas da
Aciaria

Carepa
Bruta

Sucata
Metélica

Carepa
Bruta

Sucata
Metélica

Armazenamento

Armazenamento

Armazenamento

Armazenamento

Fonte: Adaptacdo GERDAU, 2012.
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O agregado sideruargico de aciaria tem uma importante funcéo de controle de

processo e qualidade do aco, sua composicdo € de oxido de: calcio, ferro, silicio,

manganés, aluminio, fésforo e enxofre e suas aplicacbes sdo: pavimentacéo,

drenagens, construgéo de rip-rap e gabides, producdo de artefatos de concreto e

misturas asfalticas e material de retorno na aciaria.

Tabela 12 - Destinacéo dos residuos no processo aciaria

Local Residuo Operacéao Quantidade | Unidade
Area da Aciaria | Pré-cal Geragao 4.866,66 t/ano
Area da Aciaria | Residuo de Demoligdo de Panela de Gusa | Geragéo 1.216,66 t/ano
Area da Aciaria | Residuo da Balanga de Gusa Geracao 1.216,66 t/ano
Area da Aciaria | Sucata Elétrica Geragao 1.216,66 t/ano
Area da Aciaria | Finos de Cal KR Geracao 1.338,33 t/ano
Area da Aciaria | Manta Ceramica de Lingotamento Armazenamento 26.766.22 t/ano
Area da Aciaria | Manta Ceramica de Lingotamento Geracao 26.766,66 t/ano
Area da Aciaria | Carepa Bruta Geracao 2.433,33 t/ano
Area da Aciaria | Lama de escéria Armazenamento 1.216,66 t/ano
Area da Aciaria | Lama de escéria Armazenamento 1.216,66 t/ano
Area da Aciaria | Lama de escéria Geracgao 1.216,66 t/ano
Area da Aciaria | P6 de Despoeiramento da Aciaria Geracgao 1.2166,66 t/ano
Area da Aciaria | Sucata de Cobre Geracao 0,60 t/ano
Area da Aciaria | Sucata de Aluminio Geragdo 0,60 t/ano
Area da Aciaria | Escéria Bruta Geragdo 85.1666,66 t/ano
Area da Aciaria | Calcéario Fino Geragao 24.333,33 t/ano
Area da Aciaria | Sucata de Refratario / Areia Geragao 1.825,00 t/ano
Area da Aciaria | Sucata Metélica Geragao 12.422 t/ano

Fonte: Adaptacdo da GERDAU, 2012
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Tabelal3 - Destinacdo dos residuos no processo Alto Forno

Local Residuo Grupo do Residuo Quantidade Unidade | Operacéo
Relacionada
Residuos de sistema de
Area do controle de emisséo
Alto Pode Baldo Coletor gasosa c_ontenNdO - 1.8250,00 t/ano Reciclagem
Forno i do Alto Forno subst_ar_10|as nao _toxwas
(precipitadores, filtros de
: manga, entre outros)
e gl QOutros residuos nao
Alto Sucata Elétrica . 0,12 t/ano Armazenamento
Forno Ii perigosos
Residuos de sistema de
Areado | PG de controle de emisséo
Alto Despoeiramento do gasosa c_onterldo - 1.2166,66 t/ano Reciclagem
Forno Il | Alto-Forno subst_anmas nao _toxmas
(precipitadores, filtros de
5 manga, entre outros)
Area do
Alto Sucata Metalica Sucata de metais ferrosos 24.333 t/ano Armazenamento
Forno Il
Area do » » ~
Escoéria Granulada de | Escéria de producao de .
é(lntl?no ) Alto Forno ferro e aco 73.0000,00 t/ano Reciclagem
Residuos de sistema de
Area do controle de emissao
gasosa contendo
é(lntl?no ) Lama de Alto Forno substancias n3o téxicas 2.4333,33 t/ano Armazenamento
(precipitadores, filtros de
manga, entre outros)
Residuos de sistema de
Area do controle de emisséo
P6 de Baldo Coletor gasosa contendo :
Alto . s 18.250,00 t/ano Reciclagem
Forno | do Alto Forno subst_ar_mlas ndo _toxmas
(precipitadores, filtros de
manga, entre outros)
Area do » » N
Alto E;scorla Granulada de Fscona de producéo de 365.000 t/ano Reciclagem
i | Alto Forno erro e ago
Area do . . ~
Alto Elscorla Granulada de Fscorla de producéo de 2.433,33 t/ano Reciclagem
Forno | Alto Forno erro e ago
Residuos de sistema de
Areado | PG de controle de emisséao
Alto Despoeiramento do gasosa c_onterldo o 1.2166,66 t/ano Reciclagem
Forno | Alto-Forno subst_anmas nao _toxncas
(precipitadores, filtros de
) manga, entre outros)
Area do
Alto Sucata Metélica Sucata de metais ferrosos 24.333 t/ano Armazenamento
Forno |
Area do L » N
Alto Elscorla Granulada de Fscona de producao de 73.000,00 t/ano Reciclagem
Forno | Alto Forno erro e aco
Residuos de sistema de
e controle de emisséo
Alto Lama de Alto Forno gasosa c_onterldo ah 13.383,33 t/ano Armazenamento
Forno | substancias néo toxicas

(precipitadores, filtros de
manga, entre outros)

Fonte: Adaptacdo da GERDAU, 2012



114

5.2.4 Reciclagem

No uso da sucata metélica em seu processo a Gerdau Acominas, reduz o uso
de energia necessaria para a producdo do aco, e também nas emissdes de CO2. Na
unidade Acominas, cerca de aproximadamente 190.000 toneladas de sucatas s&o
recicladas. Entretanto todas as demais unidades do grupo reciclam juntas cerca de
16 milhdes de sucatas, colocando a Gerdau como um dos maiores recicladores do
mundo.

Figura 41 - Foto estoque sucata metalica

Fonte: GERDAU, 2012.

5.2.5 Inovacdo Tecnoldgica: CASE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

5.2.5.1 Projetos internos

Uso da escoéria de aciaria em contencado de encostas: Gabiéo

Na Gerdau Acominas, em Ouro Branco (MG), a escoria tem varias aplicacoes:
€ usada como revestimento de patios e acessos as diversas areas da empresa, ga-
bibes e lastro ferroviario. Os patios sdo cobertos pela escéria, 0 que resulta em ex-
celente acabamento e aspecto visual. No caso dos gabibes, ela é usada, quando
necessario, na construcado de muro de arrimo. Como seu peso € maior que o de ou-

tros agregados pétreos, obtém-se um muro de melhor qualidade.
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J& a escolha da escoria para a construcdo do lastro ferroviario esta direta-
mente ligada as grandes vantagens que ela apresenta em relacdo a outros mate-
riais. Além de ter menor custo, maior resisténcia a abrasao e ser facil de transportar,
sua estrutura permite melhor drenagem de agua.

Na visita realizada a usina, observa-se o uso sustentavel de escorias internamente
nas areas, propiciando um retorno financeiro e a redugdo do impacto ambiental

dentro da unidade. Seguem alguns exemplos aplicados. (GERDAU, 2012)

Figura 42 - Gabié@o — concreto siderurgico

Fonte: GERDAU, 2012.

Gabides séo gaiolas formadas por redes de aco zincado preenchidas com
pedras de m&o. Os muros em GABIAO s#o estruturas muito flexiveis, com grande
durabilidade, resisténcia e com grande capacidade de drenagem. O agregado

siderurgico € usado em substituicdo a pedra para preenchimento dos GABIOES.

Principais vantagens do uso de agregado siderargico:

a. Beneficios ambientais devido ao uso de co-produto de processo em
substituicdo a um recurso natural ndo renovavel (pedra);

b. Peso préprio que é cerca de 70% maior que o material pétreo, dando maior
estabilidade a contencéo;

c. O custo frente ao de qualquer material pétreo da regido.
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Uso da escoéria de aciaria no emprego no lastro ferroviario

Lastro ferroviario € um componente da superestrutura da via permanente,
constituindo-se em uma camada intermediaria de material granular, que se situa
entre o sublastro e os dormentes da estrada de ferro.

O agregado siderurgico substitui a pedra britada n° 3, material

tradicionalmente empregado como lastro ferroviario.

Principais fungdes:

a. Distribuir sobre a plataforma ferroviaria ou sobre o sublastro os esforcos
resultantes das cargas dos veiculos;

b. Formar um colchdo com elasticidade necessaria para atenuar as trepidacdes
resultantes da passagem dos veiculos;

c. Formar uma superficie uniforme e continua para os dormentes e trilhos,
preenchendo as depressdes da plataforma e permitindo o perfeito
nivelamento dos mesmos;

d. Impedir o deslocamento dos dormentes (vide imagem abaixo).

e. Vantagens do agregado siderdrgico sobre os materiais pétreos:

f. Preservacdo dos recursos naturais ndo renovaveis (pedreiras);

g. Maior resisténcia mecéanica, o que significa uma maior vida Gtil ao lastro ante
uma mesma intensidade de carga e espessura;

h. Estrutura vesicular permitindo perfeita drenagem da agua,

i. Malior peso préprio, dando maior estabilidade a plataforma e possibilidade de

reducdo do consumo de material no dimensionamento do lastro.
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Figura 43 - Lastro ferroviario

Fonte: CUNHA, 2006.

5.2.5.2 Projetos externos

A escoéria dos fornos elétricos, por exemplo, resultante da fusdo da sucata
com o ferro-gusa e do refino do aco, € utilizada principalmente na pavimentacao de
rodovias e em lastros ferroviarios. Essas aplicacdes, a partir de 2005, passaram a
fazer parte de estudos para a normatizacdo do uso da escoria pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o que reduzir4 ainda mais a utilizacdo de

recursos naturais como a brita e terra.

Figura 44 - Estrada imperial que liga Ouro Branco a Ouro Preto em Minas

Gerais Escoria utilizada da Agcominas

Fonte: BALTAZR, 2001.
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5.3 Vallourec Mannesman

Apresentacao:

O grupo francés Vallourec tem a subsidiaria V&M do Brasil, usina integrada
do Barreiro fundada em 1969, em Belo Horizonte MG, ocupa uma area de trés
milhdes de metros quadrados, com capacidade de producéo de 550 mil toneladas de
tubos por ano, utiliza como insumos o carvao vegetal e o minério de ferro. Nas suas
unidades operacionais contém 2 alto-fornos, 1 aciaria, 2 laminagfes, 2 unidades de
témpera e revenimento, 1 trefilaria, 1 planta de acabamento de tubos petroliferos e 1
forja. Seu mix de produtos sdo os tubos de aco sem costura, utilizados em diversas
aplicacdoes dentre elas: Tubos Automotivos (veiculos leves, pesados, maquinas
agricolas, motocicletas e vagdes ferroviarios); Tubos Estruturais (Passarelas,
galpdes, e coberturas para grandes vaos). Dentre suas certificacbes destacam-se a
OHSAS 18001, I1ISO 9001, 1SO 14001.

Figura 45 - Leito de resfriamento — tubos com costura V&M

Fonte: ARAUJO, 2011.

5.3.1 Destinacdo do residuo

Na V&M do Brasil, 100% da escoria gerada sdo destinadas a pavimentacao
priméria de estradas e a producdo de fertilizantes e corretivos para o solo. As

empresas também adotam procedimentos operacionais de controle e transporte
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desses materiais, com o0s cuidados ambientais e de seguranca que a atividade
exige. Todo residuo gerado € transportado e destinado corretamente, com
conhecimento do 6rgdo ambiental, dentro do territorio.

5.3.2 Co-produtos.

Figura 46 - Laminacéao de tubos com residuo carepa V&M

Fonte: INSTITUO DO ACO DO BRASIL, 2011.

Em 2010, a V & M cria uma area especifica para o gerenciamento de residuos
e co-produtos, para reforcar a gestdo sustentavel. A Empresa ja adota 0s conceitos
dos 3Rs, reduzir, reutilizar e reciclar, como norte de suas atividades e, ao centralizar
0 gerenciamento de residuos e co-produtos no ambito corporativo, facilita a
identificacdo de formas para a reducao e o reaproveitamento. Com a visdo unificada
de todas as empresas do Grupo, € possivel ganhar em escala e trabalhar de forma

mais produtiva, como resposta ao desafio.

5.3.3 Reutilizacao

AV & M estuda a implantagdo de uma nova frente de pesquisa com foco em

reducéo de desperdicios e na transformacgéo dos residuos em co-produtos.
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5.3.4 Reciclagem

A grande maioria de seus residuos é reciclada externamente.

Figura 47 - Destinacao sustentavel dos residuos e co-produtos

DESTINACAO SUSTENTAVEL L e
DOS RESIDUOS E COPRODUTOS

ooPnowTos usanAcAo PRODUTO FABRICADO unuzacho

m mm} g B
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Wg | Indstna
- 4 - \‘l | 7 T,_ O
S8 »nu
areto Podioqunis Lndu‘.‘mmqnwnw;«i mm w“m I Rp———
- LR »‘w
IndUstra e fampadas mm W“W E B
w & 2
mduslbmnwnemcuu wm mam Metais Indisiria

Fonte: Relatério de Sustentabilidade 2010 V&M.
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V & MB (t)

RESIDUO NAO-PERIGOSO

RESIDUO ANO 2010 | ANO 2009 | ANO 2008 DESTINACAO
Carepas 23.109,27 16.867,29 29.032,00 Reciclagem externa
P6 de coletor 21.079,52 15.426 19.324,00 Reciclagem externa
Escoria Aciaria 97.058,46 85.324 111.208,00 Reciclagem externa
Escéria Granulada Alto Forno 79.638,91 57.025 84.865,00 Reciclagem externa
Escoria Bruta de Alto Forno 18.648,70 13.648,70 15.608,00 Reciclagem externa
Lamas Siderargicas 63.989,50 51.353 54.068,00 Co-disposicao
Sucata metalica 10.237,16 8.475 - Reciclagem externa
TOTAL 313.761,52 248.118,99 314.105,00

Fonte: Adaptada Relatério de sustentabilidade 2010 — V&M.

5.3.5 Inovacdo Tecnoldgica: CASE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

5.3.5.1 Projetos internos

O préprio processo de producdo é o exemplo maior deste compromisso de
sustentabilidade. As emissGes de gas carbdnico durante a producdo do aco sdo
compensadas pelo processo de fotossintese no crescimento das florestas plantadas
de eucalipto da V & M do BRASIL, que ainda liberam grande quantidade de oxigénio
na atmosfera. E isso que confere aos tubos de aco sem costura V & M do BRASIL o
titulo de “Tubos Verdes”.

As solugbes de preservacdo ambiental criadas pela empresa e suas
subsidiarias contribuem para a redugdo do aquecimento global e do efeito estufa,
uma vez que este processo de producéo de tubos de aco sem costura utiliza energia
renovavel.

AV & M do BRASIL foi a primeira siderurgica do mundo a ter seu projeto de
reducdo de emissdes de gases do efeito estufa registrado junto & Organizacdo das

Nacdes Unidas (ONU). A partir dos critérios do Mecanismo de Desenvolvimento
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Limpo (MDL), a Empresa implantou um projeto de geracdo de créditos de carbono
que é a sua propria Usina Termelétrica. Cerca de um ter¢co da energia elétrica
consumida pela empresa €, produzida a partir de combustiveis gerados no processo
de producdo, o que garante uma reducdo das emissdes totais de gases do efeito
estufa. (VALLOUREC. 2011).

5.3.5.2 Projetos Externos

Tijolo ceramico obtido através da geracao de p6 coletor.

Na geracdo de pd de coletor no processo de producdo de ferro gusa, séo

produzidos tijolos ceramicos para o mercado.

Figura 48 - Tijolos fabricados -p6 de coletor

Fonte: Relatério de sustentabilidade 2010 — V&M.
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5.4 Usiminas

Apresentacao:

A Usiminas assim denominada a Usina intendente camara - Usina Siderudrgica
de Minas Gerais esta localizada na cidade de Ipatinga na regido do Vale do Acgo.
Sua éarea total soma 10,5 milh6es de metros quadrados com capacidade de 5
milhdes de toneladas de aco, seu processo € integrado onde se incorporam todas as
fases de producdo do aco e sua transformacdo em laminados. Sua planta e
constituida de 3 altos-fornos, 2 aciarias, 1 laminacgéo de tiras a quente, 1 laminagéo
de chapas grossas e 2 laminac¢des a frio. Em 26 de outubro de 1962 marca o inicio
da operacdo da Usiminas, com o desenvolvimento do parque industrial executado no
governo de Getulio Vargas, em seus quase vinte anos de mandato e posteriormente,
no governo de Juscelino Kubitschek, prioriza-se a industria de base de 1956 a 1961,
sendo que em 1991 surge a sua privatizacao. (USININAS, 2011).

Dentre seus principais produtos destacam-se: chapas grossas tiras & frio, tiras
a quente, laminados nao revestidos, galvanizados e placas. A Usiminas recebeu em
2010 a certificacédo ISO 9001.

Figura 49 - Vista Usina Ipatinga

Fonte: INSTITUO DO ACO DO BRASIL, 2011.
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Conforme exposto no site em 2010 a usina de Ipatinga, 94,5% dos residuos

gerados foram destinados a comercializacdo e reciclagem, sendo que os 5,5%

restantes ficaram a disposicdo para tratamento.

Tabela 15 - Reciclagem e destinacéo dos residuos

TOTAL (t)

SIDERURGIA | TRANSFORMAGCAO DO | CONSOLIDADO
ACO
84.642,00 879,00 86.287,00
2.588.375,00 43.276 2.631.651,00
3.721.678,00 - 3.722.620,00
181.218 - 181.218
6.575.913,00 44.155,00 6.621.776,00
PESO

SIDERURGIA | TRANSFORMAGAO DO | CONSOLIDADO
ACO
13.824,00 76,00 14.281,00
97.445,00 - 97.445,00
2.273,00 1.500 3.773,00
165 23.794 25.548
113.707 25.370 141.047,00

Fonte: Relatério anual 2010 — Usiminas.

5.4.2 Co-produtos

Originados do processo siderurgico, os chamados co-produtos ou agregados

siderurgicos - como o Oxido de ferro, escorias de alto-forno e de aciaria, lama,

galvanizagéo e sucata metélica - ttm ganhado cada vez mais espago nos processos
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industriais, apresentando-se como op¢ao sustentdvel e economicamente viavel no
mercado.

Uma das aplicacbes do co-produto ja pode ser observada na regido do Vale
do Aco e Vale do Rio Doce. As obras de pavimentacdo nos municipios de Santana
do Paraiso/Mesquita, Pingo-D’Agua/Cérrego  Novo, Sdo Domingos das
Dores/Inhapim e Sdo Sebastido do Anta, sob custddia do Departamento de Estradas
de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG) por meio do Programa de Pavimentacao
de LigacOes e Acessos Rodoviarios aos Municipios (ProAcesso), do governo
estadual, sdo exemplos mais recentes da utilizagcdo dos residuos siderdrgicos da
Usiminas.

Ao todo, cerca de 200 mil toneladas de escoria de aciaria da Usina Intendente
Camara, em Ipatinga, no Vale do Aco, estdo sendo utilizadas em 40 quildmetros de
asfalto em toda a regido. Segundo o gerente de Vendas Especiais da Usiminas,
somente no ano passado a companhia utilizou, internamente, mais de 880 mil
toneladas de co-produtos e comercializaram, outras, 3,3 milhdes de toneladas para
as industrias de pavimentacao, ceramica, cimento e fundicao.

Ainda segundo o gerente, somente para pavimentacdo foi destinadas 1
milhdo de toneladas de agregados siderurgicos oriundos de escoéria de aciaria.
"Outras aplicacdes estdo sendo desenvolvidas, dentre elas a producéao de artefatos
de concreto. H4, médio e longo prazo esse co-produto podera representar ganhos
relevantes para a Usiminas, como a reducdo de custo e a preservacdo do meio

ambiente.

5.4.3 Reutilizacao

Antes descartada em aterros industriais, a lama de aciaria, passou a ser,
comercializada pela Companhia que encontrou no proprio setor industrial,
principalmente entre os fabricantes de ceramica (que também utilizam em seus
processos a lama de alto- -forno), uma destinagdo mais adequada do subproduto

siderargico e com retorno financeiro.
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5.4.4 Reciclagem

O Programa de Gestdo de Residuos Sdlidos, implantado na usina de Ipatinga
baseia-se no conceito 4Rs — Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recuperar.

Na Usiminas, em 2010, foi reciclado um total de 35,4 mil toneladas de lama
de Aciaria (lama grossa LDG); e um volume de 1,21 toneladas, comercializado no
mercado. Atualmente, a Usiminas realiza testes para recuperar a COmpoSIiGao
metalica da lama e também para a producdo de briquetes, que poderdo ser

utilizados nos altos-fornos.

5.4.5 Inovacdo Tecnologica: CASE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Figura 50 - Aciaria, convertedor - usina Ipatinga

Fonte: DIARIO DO COMERCIO, 2012.
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5.4.5.1 Projetos Internos

Na Usina de Ipatinga, também foram concluidas as atividades do Projeto de
Pavimentacdo e Impermeabilizacdo das Areas Internas de Coquerias e
Carboquimicos, uma maneira de evitar possiveis infiltracdes de insumos siderurgicos
no solo da planta industrial. Ao todo, uma area de 8.270 m2 foi pavimentada e outra,
com extensdo de 22.727 m2, impermeabilizada. Esta em desenvolvimento um
projeto sobre cuidados com residuos em parceria com a Fundacgédo Gorceix (UFOP).
O objetivo € adequar a expansdo volumétrica da escéria de Aciaria para uso como
lastro ferroviario, por meio de um trabalho técnico e cientifico. Também se encontra
em fase de desenvolvimento um estudo cuja meta € elaborar briquetes a base de

lama de Aciaria, para reaproveitamento do insumo nos altos-fornos.

5.4.5.2 Projetos externos

USIMINAS transforma escoOria em vitroceramica, material para pecas de

decoracdo, pisos e revestimentos.

No se refere a inovacao tecnolégica aplicada a sustentabilidade, surge em
2000 o desenvolvimento de um novo produto para a reutilizacdo da escéria de
aciaria, a vitroceramica porcelanato de alto nivel, similar ao granito, mas proximo a
ceramica usada em ladrilhos e pisos. A Usiminas acredita nesse novo nicho no
mercado da construcdo civil, junto a projetos arquitetbnicos mais requintados que
usem grés-porcelanato, pastilhas e pisos auto-sustentaveis. A vitroceramica possui
propriedades de resisténcia de até seis vezes superior a uma porcelana tradicional,
comparando as caracteristicas do granito, segundo confirmacdo da empresa.

A Usiminas confia que a producdo de vitroceramica em escala industrial
dupligue o valor da escoria. Hoje na China, a escéria é usada para produzir granito
artificial similar a vitroceramica. De certo que com tecnologia podemos desenvolver

novos produtos.
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Para a siderurgica, indica-se um grande potencial de mercado de U$ 20
milhdes por ano para a vitroceramica, principalmente na Grande S&o Paulo e Vale
do Aco, onde localiza a Usiminas. O volume seria atingido da comercializacdo de
400 mil de vitroceramica, a um custo de R$ 50 por metro.

Figura 51 - Processo de patente da vitroceramica - Nova aplicacéo para

escoria de aciaria

Fonte: REVISTA Fundac¢des & Obras Geotécnicas, 2012.
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6 CONCLUSAO

O aproveitamento de residuos sélidos € importante sobre varios aspectos,
principalmente, aspectos ambientais e econémicos. Quando um residuo é utilizado
de forma eficiente, um problema é transformado em solugéo, uma vez que qualquer
valor agregado representa ganho para uma empresa. Com base no estudo
apresentado, a hipétese de subsidiar a insercdo do design no reaproveitamento de
residuos se confirma somente para a linha de producédo de blocos ecolégicos, pois
nas siderargicas analisadas, ndo foi possivel identificar maiores atuacdes de design
focado no uso do co-produto (matéria-prima do residuo gerado).

Pode-se concluir que o setor siderargico, causa um grande impacto
ambiental, e apos a analise dos relatérios anuais, percebe-se que as empresas se
preocupam com a destinacdo de seus residuos, deste modo investimentos estdo
sendo realizado em prol da preservagédo do meio ambiente.

Dentro desse contexto é de fundamental importancia que os designers
comecem a repensar suas criacfes propondo solucbes que utilizem a matéria
gerada de residuos, sobretudo de processos siderurgicos, propondo solucdes que
visam a reducao, a reutilizacao ou a reciclagem.

Hoje em dia para criar um produto competitivo o designer tem de inovar nos
materiais na forma e nos processos, assim este trabalho permitiu aprofundar o
conhecimento tedrico e pratico na area de siderurgia com foco em reaproveitamento
de residuos.

Podemos assim concluir que a todas as pesquisas relacionadas com o
desenvolvimento de matérias e produtos sustentaveis tém relevante importancia
visto que existe uma necessidade urgente de parar com a degradacdo do meio

ambiente.

6.1 Consideracgdes finais:

Todas as empresas estudadas possuem particularidades que as diferem
umas das outras, porém as informagfes aqui contidas podem contribuir em
inovacdes tecnoldgicas de utilizacdo de residuos reciclados como material

alternativo para a construcgéao civil, por exemplo.
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Para embasar a proposta da monografia, foi realizada uma revisdo
bibliografica e, além disso, durante as visitas técnicas, a observacao da geracao de

residuos da cadeia produtiva do aco.

O Universo ndo tem fim, ou pelo menos ndo o conhecemos, portanto o
“zero” é talvez inatingivel. Preocupemo-nos com o ambito, o propdsito da
nossa criacdo, a necessidade de um produto, um servico, e a significancia
de um ciclo de vida, chegando a resolucdo de determinados problemas.
(RIBEIRO, 2009).

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros:

A seguir sdo enumeradas algumas sugestdes para trabalhos futuros:

1- Realizar um estudo sobre as propriedades mecéanicas dos residuos
(escoria aciaria, escoria de alto forno), como elemento estrutural.

2- Realizacdo de estudos de viabilidade técnica na utilizacdo de sucata
metalica, na fabricacdo de elementos para a construcao civil.

3- Estudar a viabilidade de um negécio que tenha como objetivo a

constituicdo de uma empresa que fabrique produtos com estes produtos.
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