/ / \\ Xlll Congresso Nacional de

( 7 MEIO AMBIENTE

. de Pocos de Caldas
X1 CSNGP«ESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POCOS DE CALDAS

21, 22 E 23\0E\SEMEGIBROITIEIOEEPOCOS.COM.br

MONITORAMENTO DA TEMPERATURA DE RESIDUOS SIDERURGICOS
UTILIZADOS PARA PRODUGAO DE CORRETIVOS DE ACIDEZ DO SOLO

Barbara Dutra da Silva Luz(1); Anténio José Dias Vieira(2)

(1) Professora; Instituto Tecnoldégico de Caratinga; Rede de Ensino Doctum; Rua Jodo Pinheiro, 125 - Centro,

Caratinga - MG; barbara.dutra@doctum.edu.br; (2) Professor; Campus Imperatriz; Instituto Federal do
Maranh&o; Avenida Newton Bello — Santa Rita, Imperatriz, MA.

Eixo tematico: Gerenciamento de Residuos Sdlidos e Liquidos

RESUMO - Durante o processo de fabricagdo das industrias siderurgicas e de
celulose sédo gerados residuos tais como lamas e pos, ricos em metais. Estes
residuos representam um grande problema ambiental, visto que os mesmos sao
acumulados em grandes areas e podem impactar o meio ambiente. Neste sentido,
a reciclagem destes residuos, além de diminuir o passivo ambiental da empresa,
pode propiciar receita devido a venda desses residuos para outras industrias ou
com sua utilizagdo para fabricagdo de novos produtos. Um dos problemas
observados por uma empresa do Vale do Aco em Minas Gerais na utilizacdo destes
residuos é sua alta temperatura, que pode vir a causar queimaduras em seus
colaboradores. Neste contexto, este estudo teve por objetivo monitorar a
temperatura do residuo Fino de dolomita calcinada, proveniente do alto forno de
uma industria siderurgica local, para poder definir em quanto tempo esse residuo
nao apresentar riscos a saude humana. Os resultados mostram que o prazo de
espera para o0 manuseio da matéria-prima apds o recebimento da mesma no patio
da fabrica é de oito dias, quando a temperatura apresentada é de 49,5°C, o que ja
nao oferece riscos de queimadura.

Palavras-chave: Residuos industriais. Sustentabilidade. Corretivos de solo.
Queimadura.

ABSTRACT - During the manufacturing process of steel and cellulose industries
residues, such as slurries and powders, rich in metals are generated. These
residues represent a major environmental problem, since they are accumulated in
large areas and can impact the environment. In this regard, recycling these residues,
besides reducing the environmental liabilities of the company, can provide revenue
with the sale of such waste to other industries or with their use for the manufacturing
of new products. One of the problems observed by a company from the Steel Valley
in Minas Gerais in the use of this waste is its high temperature, which might cause
burns on its employees. In this context, this study aimed to monitor the temperature
of the fine waste of calcined dolomite from the furnace of a local steel industry in
order to define how long this waste does not pose risks to human health. The results
show that the waiting period for the handling of the raw material after receiving it in
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the factory yard is eight days when the displayed temperature is 49.5 ° C, which no
longer provides a burn hazard.

\

Key words: Industrial waste. Sustainability. Soil correctives. Burns.

Introducgao
Corretivos da acidez dos solos sao produtos capazes de neutralizar (diminuir
ou eliminar) a acidez dos solos e ainda fornecer nutrientes vegetais principalmente

céalcio e magnésio. A acidez de um solo é devida a presenga de H* livres, gerados
por componentes acidos presentes no solo (acidos organicos, fertilizantes

nitrogenados entre outros). A neutralizagdo da acidez consiste em neutralizar os HY,
o que é feito pelo anion OH . Portanto, os corretivos de acidez devem ter
componentes basicos para gerar OH e promover a neutralizagdo (ALCARDE,
1992).

A maioria dos solos brasileiros s&o acidos, assim, a sua corre¢cao adequada &
uma das praticas que mais beneficios trazem ao agricultor, sendo uma combinagao
favoravel de varios efeitos dentre os quais se podem mencionar os seguintes: eleva
o pH do solo (reduzindo a acidez); fornece calcio e o magnésio, sendo que o
primeiro desempenha papel fundamental para a ramificagao lateral e o crescimento
das raizes e pelos radiculares, atua na divisdo e extensao das células, na regulagao
da absorg¢ao de outros ions, e o segundo € responsavel pela fotossintese, ou seja, a
transformacéo da energia solar, agua, nutrientes e ar em plantas; diminui ou elimina
os efeitos toxicos do aluminio (Al); diminui a "fixacdo" de fosforo; aumenta a
disponibilidade do NPK, calcio, enxofre e molibdénio no solo; aumenta a eficiéncia
dos fertilizantes; aumenta a atividade bioldgica do solo e a liberagado de nutrientes,
tais como nitrogénio, fosforo e boro, pela decomposicao da matéria organica; em
solos ricos em manganés (Mn), reduz as quantidades excessivas deste elemento
presentes na solucdo do solo. E como resultado dos efeitos anteriormente citados
aumenta a produtividade das culturas (LOPES, 2002; KRAY, 2004).

Neste contexto, os corretivos de acidez de solo se apresentam como
insumos de grande importancia para a agricultura. Devido a necessidade atual de
processos industriais cada vez mais sustentaveis, uma alternativa para produgao
desses corretivos € a utilizagcao de residuos industriais.

Os residuos da industria de celulose sao reportados na literatura como
residuos com grande potencial para aumento da produtividade de madeira
(BELLOTE et al., 1998). Ja os residuos siderurgicos sdo empregados como
fertilizantes e corretivos agricolas, esses residuos apresentam, geralmente, teores
elevados de micronutrientes (Malavolta, 1994).

O trabalho de reaproveitamento de residuos sélidos contribui para a
sustentabilidade do processo produtivo de corretivos, pois agregados solidos das
industrias siderurgicas e de celulose caso sejam jogados no meio ambiente, sem o
devido tratamento, podem causar danos ao solo, a agua e ao ar.
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No entanto, mesmo com a utilizacdo de residuos industriais para a producao
dos corretivos, o que promove a protecdo do meio ambiente, é importante garantir
também um equilibrio no contexto social e econémico para se obter um produto
realmente sustentavel. Assim, a seguranga do trabalho que pode ser entendida
como o conjunto de ciéncias e tecnologias que tem por objetivo proteger o
trabalhador, buscando minimizar e/ou evitar acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais, além de proteger o trabalhador, também assegura o equilibrio social
e econbmico, ou seja, a sustentabilidade como um todo (PRADO, 2016).

Em um estudo feito por Leal (2004) constatou-se que 30,17% dos doentes
queimados sao vitimas de acidentes de trabalho. Constituindo importante grupo de
lesbes cutaneas, estas podem ser causadas pelo contato térmico, radioativo e
quimico (MENDES, 1980).

Segundo Gomes (1995) a exposicdo a altas temperaturas, acima de 490C,
pode ocasionar queimaduras e que quanto maior a temperatura menor o tempo de
eXxposi¢cao necessario para causar injurias a epiderme (Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo entre tempo de imersdo e temperaturas que ocasionam
queimaduras de espessura total.

Tempo (s) Temperatura (OC)
1 70,0
2 65,5
10 60,0
30 54,5
60 53,0
600 49,0

Fonte: Gomes, 1995.

Apesar de ser um problema significativo no Brasil, sobre as queimaduras,
existem poucos dados disponiveis para orientar programas de tratamento e
prevencao. As estratégias para reducao da incidéncia do trauma térmico deveriam
atender a dois pontos principais: a eliminacdo de fatores de risco no préprio
ambiente e a implementagdo de programas educativos (ROSSI, 1998 e ROSSI,
2003).

Neste sentido este trabalho teve por objetivos avaliar a temperatura da
matéria-prima Finos de Dolomita Calcinada e de um corretivo de acidez de solo
fabricado com a matéria-prima na Usina de Corretivos e Adubos Proterra Ltda, a fim
de definir o momento seguro para a manipulagdo da referida materia prima bem
como dos produtos fabricados com este material.

Material e Métodos
A atividade industrial da Usina de Adubos e Corretivos Proterra € de natureza
predominantemente fisica e suas matérias primas sdo de origem de duas industrias
locais, uma siderurgica e outra de papel e celulose para fabricagdo dos seus
corretivos de acidez de solo. As matérias primas, oriundas da industria siderurgica,
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séo o finos de dolomita calcinada e a lama do forno rotativo com composig¢ao basica
de carbonato de calcio e magnésio, oxidos de calcio e magnésio. Enquanto da
industria de papel e celulose s&o a Lama de Cal e o Dregs.

O finos de dolomita calcinada é produto de um processo de calcinacdo da
rocha calcaria em forno rotativo, o material com granulometria elevada é utilizado na
fabricagcdo do ago, enquanto o material de granulometria fina que seria descartado
apresenta potencial para corregdo de acidez de solo. Logo apds a saida do forno
rotativo o material ainda apresenta temperatura elevada e deste modo risco
potencial para ocasionar queimaduras na pele humana.

Inicialmente foram produzidos seis montes, de aproximadamente 2,0
toneladas, para acompanhamento da temperatura, trés da matéria-prima finos de
dolomita calcinada assim que a mesma chegou no patio da empresa e outros trés
montes do corretivo de acidez produzido com o finos de dolomita calcinada (recém
chegado) e outras matérias-primas de sua formulagao.

A temperatura foi monitorada diariamente durante a primeira semana e apos
esse periodo semanalmente, utilizando uma unidade de leitura digital para sondas
(Soloterm MOD.1200) e uma sonda de penetragdo com dimensdes de 6 x 600 mm,
com cabo liso de 1 metro de comprimento (Soloterm). Para o monitoramente foram
feitas cinco medidas as temperaturas na profundidade de 600 mm em 5 (cinco)
pontos de cada monte de acordo com o preconizado pela NBR 10007 da ABNT
(2004).

A temperatura das matérias primas Lama de Cal e Lama do Forno Rotativo
foram mensuradas no primeiro dia do experimento. Ao longo do ensaio foram
medidas as temperaturas do ar em trés momentos distintos ao longo do periodo de
medigao utilizando-se o termémetro (Soloterm MOD 1200).

A fim de impedir a incidéncia de chuva nos montes as unidades
experimentais foram cobertas com lonas plasticas durante todo o periodo
experimental.

A analise foi realizada de acordo com a variancia de regresséo linear ao nivel
de 5% de probabilidade considerando o modelo linear de primeiro grau
considerando como variaveis dependentes as temperaturas dos materiais (Finos de
Dolomita Calcinada e MG-0562610000-4) e do ar sobre os montes de materiais.

Resultados e Discussao

Para praticar um trabalho seguro e correto, é necessario conhecer a técnica
e 0s equipamentos utilizados para qualquer tipo de atividade (ALTISEG, 2014).
Dessa forma, o levantamento da temperatura das matérias-primas € importante
para manter o colaboradores seguros.

Na Figura 1 pode-se observar que a temperatura inicial média de 40,5°C do
produto MG-0562610000-4 foi inferior ao nivel considerado perigoso por GOMES
(1995) (Tabela 1) mesmo sendo produzido com um componente que apresentou
temperatura média inicial de 72,4°C. Provavelmente devido as temperaturas inicias
de outras matérias primas que em média apresentaram valores no primeiro dia de

experimento em torno de 25,70C. Por outro lado, a temperatura da matéria-prima
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Finos de Dolomita Calcinada representa um risco potencial de queimadura com
base nos dados estima-se que apds 8 dias a temperatura do Finos de Dolomita

Calcinada atinja o valor de 49,5 OC. Foram coletados dados de temperatura do ar
sobre os materiais no mesmo periodo de coleta de dados. Nota-se que nao houve
variacao significativa da temperatura do ar ao longo do periodo de coleta dos
dados.

< Finos de Dolomita Calcinada vy=-08%+ 56,65 R°= 0,69
70,0 A MG-0562610000-4 y=-0,34x+ 40,65 R~ = 0,85*

=-0,03x+ 28,25 R~=0,04"
60,0 o Ar Y '
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o
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Figura 1. Relagéo entre tempo de armazenamento e temperatura da matéria-prima
Finos de Dolomita Calcinada e produto MG05626 10000-4.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim sugere-se um periodo superior a oito dias para isolamento desta
matéria-prima no patio da empresa. No entanto, para garantir a seguranga no
manuseio desta matéria-prima, sugere-se a medida de temperatura, utilizando-se
uma unidade de leitura digital para sondas (Soloterm MOD.1200) e uma sonda de
penetracao (dimensdes de 6 x 600 mm, com cabo liso de 1 metro de comprimento,
Soloterm) antes de qualquer contato com este material.

Como evidenciado por Motter e Santos (2015), o numero de acidentes no
ambiente de trabalho sdo diminuidos com a implantagcado de programas na empresa
que visam promover a capacitacao dos colaboradores. Dessa forma, foi realizado
um treinamento com os funcionarios da Usina de Corretivos e Adubos Proterra
Ltda, onde destacado o carater de elevada temperatura inicial do Finos de dolomita
calcinada e ensinado como medir a matéria-prima na pratica com o termémetro e
sonda citados anteriormente. A fim de demonstrar as diferencas entre o Finos de



/ \\ XIIl Congresso Nacional de

\\\ 7 MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas
X1 CBNG&ESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POCOS DE CALDAS

21, 22 E 23\DESEMERBROMEI2OEEPOCOS.COm.br

Dolomita Calcinada e os outros materiais foi feita a medicdo das temperaturas das
demais matérias primas e dos produtos existentes no patio.

ApoOs a exposigcdo pratica foi entregue um folheto educativo que contém
informagdes resumidas para divulgacdo para os colaboradores que entram em
contato com a referida matéria-prima. Finalmente os colaboradores expressaram
suas percepgdes sobre a atividade. Quando alguns informaram ja ter notado o risco
de contato sem protecdo com o referido material e que a palestra foi um reforgo
para a tomada de cuidados quanto a referida matéria-prima.

Conclusoées

A producao de corretivos de acidez de solo utilizando como matéria-prima
residuos das industrias siderurgica e de celulose € de grande importancia para
agregar valor a um residuo que seria acumulado sem previsdo de utilizagdo e que
poderia impactar o meio ambiente.

No entanto, € necessario observar as caracteristicas e a natureza do
material, de modo a evitar riscos ocupacionais aos colaboradores da empresa.
Como observado neste estudo, a matéria-prima finos de dolomita calcinada por ser
proveniente da calcinagcdo de rocha calcaria, apresenta temperatura elevada no
momento do recebimento no patio, podendo ocasionar queimaduras fisicas na
epiderme humana caso entre em contato num periodo inferior a 8 dias a partir de
seu recebimento.

E importante se observar sempre que a sustentabilidade de processos
industriais passa nao somente pela protecado do meio ambiente, mas também pela
observagao das questdes econdmicas e também pela seguranca dos colaboradores
da empresa.
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