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RESUMO

A industria sidertrgica produz uma quantidade elevada de residuos durante os seus processos
produtivos. Dessa forma, tendo em vista a reducao dos impactos causados ao meio ambiente, o setor
sidertrgico incentiva a transformacao desses residuos em coprodutos que podem ser utilizados em
substitui¢do aos recursos naturais e com isso reduzir os custos na producdo, melhorar o desempenho
dos materiais produzidos e diminuir os impactos ambientais. Os principais coprodutos gerados pela
siderurgia sdo os pos, as lamas, as escorias e as carepas. O pd do alto-forno ¢ um coproduto obtido
no sistema de limpeza a seco dos gases do alto-forno produzidos no processo de fabricacdo do
ferro-gusa. A composi¢do do pd do alto-forno depende das matérias-primas utilizadas no alto-forno,
mas ¢ basicamente composto de Oxidos metalicos e materiais carbonosos. Pesquisas recentes
apresentam alternativas de aproveitamento do p6 do alto-forno na sinterizagdo, na industria
ceramica, na fabricacdo de briquetes, na produgdo de pigmentos, na industria de cimento, no
tratamento de dguas residuais, entre outros. Assim, este trabalho tem por finalidade expor uma visao
geral sobre as alternativas de aproveitamento do p6 do alto-forno, apresentando os resultados dos
estudos realizados com esse coproduto. Os resultados apontam que o uso do coproduto se mostrou
vantajoso na maioria das aplicacdes.

Palavras-chave: alto-forno, ferro-gusa, coproduto, pé do alto-forno.

ABSTRACT

The steel industry produces a high amount of waste during its production processes. Thus, owing to
reducing the impacts caused to the environment, the steel sector encourages the transformation of
these residues into co-products that can be used to replace natural resources and thereby reduce
production costs, improve the performance of the materials produced and decrease environmental
impacts. The main co-products generated by the steel industry are dust, sludge, slag and mill scale.
The blast furnace dust is a co-product obtained in the dry-cleaning system of blast furnace gases
produced in the pig iron manufacturing process. The composition of the blast furnace dust depends
on the raw materials used in the blast furnace, but it is composed of metallic oxides and
carbonaceous materials. Recent research presents alternatives for the use of blast furnace dust in
sintering, in ceramic industry, in the manufacture of briquettes, in the production of pigments, in the
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cement industry, in the tratament of wastewater, among others. Therefore, this work aims to expose
an overview of the alternatives for using blast furnace dust, presenting the results of studies carried
out with this co-product. The results show that the use of the co-product proved to be advantageous
in most applications.

Keywords: blast furnace, pig iron, co-product, blast furnace dust.

INTRODUCAO

O aumento da demanda de consumo e a producdo em larga escala acarretam a geracdo de
varias toneladas de residuos anualmente. O descarte incorreto desses residuos causa danos ao meio
ambiente e prejudica a saude e o bem-estar da populagdo.

Nos ultimos anos, a industria siderirgica vem adotando uma politica que incentiva a
transformagao de seus residuos em coprodutos que podem ser aproveitados em diversos setores
reduzindo o consumo de recursos naturais ndo renovaveis. Além de diminuir os impactos
ambientais, a utilizagdo de coprodutos ¢ uma forma de reduzir o uso de matérias-primas e os custos
de produgio.

Segundo o INSTITUTO ACO BRASIL (2019), o Brasil ¢ o 9° maior produtor de aco bruto
no mundo e, em 2018, foi responsavel pela produgdo de 35 milhdes de toneladas de aco e a geragao
de 22 milhdes de toneladas de coprodutos. Os principais coprodutos gerados pela siderurgia sdo os
pos, as lamas, as escorias e as carepas.

Os pods s@o obtidos no sistema de limpeza a seco dos gases. Entre os principais pds gerados
na siderurgia estdo o p6 de aciaria elétrica e o p6 do alto-forno. O pd de aciaria elétrica € rico em
metais, tais como zinco, cromo, cadmio e chumbo (SILVA et al., 2019). Ja o p6 do alto-forno ¢
composto basicamente de 6xidos metalicos e materiais carbonosos. O pd do alto-forno, também
conhecido como p6 de baldo, pd de coletor ou charcok, ¢ um coproduto oriundo da limpeza dos
gases gerados no interior do alto-forno. Aproximadamente, sdo gerados de 10 a 15 quilos de p6 do
alto-forno por tonelada de ferro-gusa (MOURAO et al., 2011).

O descarte inadequado desse coproduto pode apresentar riscos ambientais, poluindo o solo,
os corpos d’agua e o ar. Além disso, existem restricdes rigorosas para sua disposi¢do e, portanto,
estudos recentes buscam utilizar o pé do alto-forno em diversas aplicagoes (ZHAO et al., 2016).
Portanto, o objetivo deste trabalho € realizar uma revisao sobre as alternativas de aproveitamento do
p6 do alto-forno.

A GERACAO DO PO DO ALTO-FORNO

Reducio de minério de ferro em altos-fornos

As industrias siderurgicas podem ser classificadas em dois tipos de acordo com a rota
adotada para producdo do ago: integrada e semi-integrada. Nas usinas integradas ocorrem as trés
etapas basicas: reducgdo, refino e laminacao, ou seja, produzem ago a partir do minério de ferro. As
usinas semi-integradas ndo possuem a etapa de redugdo, utilizando ferro-gusa ou sucata ferrosa de
terceiros para producdo do aco (INSTITUTO ACO BRASIL, 2018).

A etapa de redug¢@o do minério de ferro ocorre no alto-forno, onde é produzido o ferro-gusa
liquido em uma temperatura em torno de 1500 °C. Para isso, utiliza como matérias-primas basicas a
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carga metalica (pelotas, sinter ¢ minério granulado) € o combustivel s6lido (coque ou carvao
vegetal), além de fundentes e injecdes auxiliares (gas natural, carvao pulverizado etc.). O ferro-gusa
¢ composto de ferro (92-95%), carbono (3,5-5,0%) e mais alguns elementos como silicio,
manganés, fosforo e enxofre (MOURAO et al., 2011).

A redugdo dos o0xidos de ferro ocorre a medida que a carga desce no interior do alto-forno e
os gases formados pela combustdo do coque ou carvao vegetal sobem pela coluna de carga. Dessa
forma, o oxigénio se desprende do ferro com a alta temperatura e liga-se ao carbono. Nesse
processo, sdo produzidos também a escoria de alto-forno e o gas de alto-forno (MALARD, 2009).

O gés do alto-forno contém mondxido de carbono (21-25%), didxido de carbono (18-22%) e
hidrogénio (2-5%), além de possuir poder calorifico em torno de 700-800 kcal/Nm?. Portanto, o gas
¢ recuperado e utilizado como combustivel no restante da usina, para aquecimento de fornos,
panelas, regeneradores e outros equipamentos (MACHADO et al., 2003).

Limpeza dos gases do alto-forno

O gés que sai do alto-forno arrasta particulas finas da carga em torno de 5-20 g/Nm? de gés,
devendo ser reduzido para valores menores que 0,01 g/Nm? apos a operacao de limpeza, de modo a
atender as especificacdes dos setores consumidores de gas. Entdo, o gas passa por duas etapas de
limpeza: a seco e a umido (MOURAO et al., 2011).

A limpeza a seco ¢ realizada no coletor (baldo) de po, do tipo gravimétrico, onde devido ao
alargamento da secdo, os gases perdem velocidade e depositam as particulas mais grosseiras. A
outra etapa da limpeza ¢ umida e realizada em dois venturis posicionados em série. No primeiro
venturi, o géas ¢ resfriado e parcialmente limpo através da pulverizagdo de dgua. No segundo
venturi, € realizada a limpeza final do gas para eliminar o restante das particulas de po6. As
particulas molhadas decantam no fundo do equipamento sob a forma de lama e o gas segue para a
distribuicao (SILVA, 2016).
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Figura 1. Sistema de limpeza do gas de alto-forno. Fonte: SILVA, 2016.
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O po do alto-forno

O po recolhido no coletor (baldo) do sistema de limpeza dos gases ¢ denominado de p6 do
alto-forno ou p6 de balao do alto-forno.
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Figura 2. P6 do alto-forno. Fonte: Autores.

De acordo a norma brasileira NBR 10004 (ABNT, 2004a), o p6 do alto-forno ¢ classificado
como um residuo classe I — perigoso, ja que possui fendis em sua composi¢do. Dessa forma, ¢
necessario ter cuidados especiais em seu manuseio e estocagem (JACOMINO et al., 2002).

AMORIM et al., (2012) estudaram a composi¢do quimica do pd do alto-forno de uma
sidertrgica brasileira. A Tabela 1 apresenta os resultados dessa analise quimica.

Tabela 1. Composi¢ao quimica do p6 do alto-forno de uma siderargica brasileira.

CONSTITUINTES COMPOSICAO (%)

FeT 54,2
C 14,0

Si0, 472

CaO 2,3

ALO; 1,2

MnO 0,6

K,0O 0,5

NazO 0,5

MgO 0,3

N 0,3

P 0,07

ZnO 0,06

Ni 0,05

Outros (O,, H>0, etc.) 21,7

Fonte: AMORIM et al., 2012.
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Na pesquisa realizada por SHEN et al., (2010), na cidade de Tiajun (China), a composicao
quimica do pd do alto-forno apresentou Fe,O; (43,38%), FeO (20,37%), C (16,25%), alcalis
(13,38%) e pequenas quantidades de enxoftre, fosforo e outros 6xidos metalicos.

Tabela 2. Composi¢ao quimica do p6 do alto-forno de uma siderurgia da China.

CONSTITUINTES COMPOSICAO (%)
Fe,O; 43,38
FeO 20,37
C 16,25
Alcalis 13,38
S 0,37
P 0,02
CaO 2,06
MgO 0,26
Si,0 2,82
ALO; 0,68
K,O 0,04
Na,O 0,14

Fonte: SHEN et al., 2010.

Segundo MALARD (2009), a composi¢do do pd do alto-forno vai variar de acordo com a
quantidade de finos e a composi¢do quimica dos fundentes alimentados no alto-forno. Visto que
seus elementos constituintes sdo procedentes da matéria-prima utilizada na produgdo do ferro-gusa.
A quantidade de pd do alto-forno, na pesquisa realizada por MALARD (2009), oscilou de 10 a
80kg/t de ferro-gusa, com média de 35kg/t de ferro-gusa.

O APROVEITAMENTO DO PO DO ALTO-FORNO

FRANCIS (2006) transformou uma mistura de p6 do alto-forno e escoria de alto-forno em
um produto vitroceramico magnético. Os mecanismos de cristalizacdo foram investigados através
de andlise térmica diferencial (DTA), difracdo de raios X (DRX) e microscopia eletronica de
varredura (MEV). As amostras vitroceramicas exibiram propriedades magnéticas relacionadas a
presenca da fase magnetita/maghemita, além de fases cristalinas do piroxénio Ca (Mg, Fe, Al) (Si,
Al), Os. Os resultados indicaram que as amostras vitroceramicas apresentaram boa durabilidade
quimica e resisténcia ao desgaste, especialmente em ambientes alcalinos.

LI et al., (2010) utilizaram o p6 do alto-forno como material principal para a produgdo de
particulas cerdmicas. Essas particulas foram usadas como suportes de biofilme em filtros
biologicos aerados (FBA), e sua eficicia no tratamento de aguas residuais da cervejaria foi
comparada com particulas cerdmicas comerciais. A analise por microscopia eletronica de varredura
(MEV) indicou que as particulas ceramicas produzidas com o p6 do alto-forno apresentaram maior
porosidade e maior superficie total em comparacdo com as particulas ceramicas comerciais, como
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também, maior quantidade de microorganismos. Dessa forma, o material mostrou que pode ser
utilizado como meio suporte em FBA no tratamento de dguas residuais.

Em um trabalho realizado por EL-HUSSINY & SHALABI (2010) produziram pellets com p6
do alto-forno utilizando o melagco como ligante organico e investigaram sua aplicagdo na
sinterizacdo de minério de ferro. Os pellets de pd do alto-forno foram utilizadas em substitui¢ao ao
coque breeze (finos de coque). Os resultados revelaram que a resisténcia aumentou nos pellets
produzidos com o p6 do alto-forno, porém a produtividade da maquina de sinterizacao diminuiu.

EL-HUSSINY & SHALABI (2011), em outro trabalho, produziram briquetes autorredutores
utilizando pé do alto-forno e carepa com diferentes propor¢des em massa. Os resultados indicaram
que as propriedades mecanicas dos briquetes melhoraram com o aumento da carepa na mistura,
enquanto as porcentagens de reducdo diminuiram com a diminui¢do da temperatura. A adicdo de
finos de coque a mistura de briquete (1 carepa: 1 p6d do alto-forno) melhorou a resisténcia a
compressao do briquete produzido.

AMORIM et al., (2012) utilizaram a redugdo controlada com hidrogénio para transformar o
p6 do alto-forno em um redutor de contaminantes organicos € metais toxicos. As amostras de pé do
alto-forno foram utilizadas sem qualquer tratamento. A reducdo controlada com H, foi realizada por
aquecimento a 10 °C min™, a 400 °C, 600 °C e 800 °C por 2 h. Apés reducio, os materiais foram
resfriadas sob uma corrente de H, a temperatura ambiente, e, em seguida, armazenada numa
atmosfera de nitrogénio para evitar a oxidacao a longo prazo. O p6 do alto-forno foi utilizado como
fonte de ferro na reacdo de Fenton para descolorizagdo do corante Reactive Red 195. Os resultados
mostraram que o pd do alto-forno tem potencial para ser utilizado como redutor de contaminantes
organicos. Os materiais reduzidos a 400 °C, 600 °C e 800 °C removeram 32%, 21% e 5% do
carbono organico total (COT), respectivamente.

SHEN et al., (2013) realizaram um trabalho sobre o reaproveitamento do pd do alto-forno na
producao de pigmento preto a base de 6xido de ferro (Fe;O4) em escala nanométrica. Os resultados
mostraram que pigmento de Fe;O4 resultante do pd do alto-forno sob condi¢des otimizadas, possui
reflectdncia menor que 4%, o que significa que o pigmento € totalmente preto, € uma boa absor¢ao
de oleo visto que o valor encontrado foi 23% e os pigmentos pretos possuem um desempenho
pronunciado quando a absorcao de oleo esta entre 15% e 25%.

YAKOVLEV et al., (2014) adicionaram o pd do alto-forno na massa de gesso com
nanoestruturas de carbono, na quantidade de 0,5% do peso, para a melhoria das propriedades
mecanicas. Os resultados indicaram que a adi¢do do pd provocou uma mudanga significativa na
microestrutura do gesso € um aumento na resisténcia a compressao em 80%.

HAN et al., (2014) produziram briquetes com pd do alto-forno e diferentes aglutinantes.
Depois de seco e torrado, os briquetes sem aglutinante apresentaram resisténcia muito baixa. Os
resultados mostraram que aglutinantes diferentes possuem diferentes mecanismos de ligagdo dos
briquetes. O estudo concluiu que os aglutinantes de amido de milho podem melhorar a resisténcia a
baixa temperatura dos briquetes e os aglutinantes contendo silicio podem melhorar a resisténcia a
alta temperatura dos briquetes. Assim, devem ser utilizados juntos para desenvolver o aglutinante
composto apropriado.

SANTOS et al., (2015) utilizaram lama de aciaria, lama do alto-forno e pé do alto-forno
como adsorventes de baixo custo para a emulsdo de Oleo lubrificante e corante RR195. Os
resultados obtidos indicaram que a lama de aciaria foi o melhor adsorvente para a emulsdo de 6leo,
atingindo 97% de eficiéncia de remogao do COT em pH = 3. Para o corante RR195, foi observada
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uma remocao de cor superior a 90%, em 24 horas, para todos os adsorventes. J4 a remocdao do COT
foi baixa, os resultados com o p6 e a lama do alto-forno foram inferior a 10% e com a lama de
aciaria foram inferior a 37%.

ZHANG et al., (2015) buscaram parametros ideais para a preparagdo do coagulante de
cloreto férrico de polialuminio (PAFC) utilizando o p6 do alto-forno. O mecanismo de coagulagdo
do PAFC para remogao de turbidez e cor foi comparado. Os resultados mostraram que o PAFC
superou o cloreto de polialuminio (PAC) comercial na remogao de turbidez e cor, ¢ teve maior
adaptabilidade ao pH.

ANDRADE ef al., (2015) utilizaram o pé do alto-forno no tratamento de aguas residuais da
industria metalurgica. O estudo mostrou que a desemulsificagdo das aguas residuais e a remog¢ao do
COT sao fortemente afetadas pelo pH, e os melhores resultados foram obtidos para um pH menor
que 7. Assim, os resultados indicaram que o pH tem um efeito significativo na remo¢ao do COT,
uma vez que o pH da solugdo afeta fortemente a interagao das particulas do p6 do alto-forno e do
6leo emulsionado. Os resultados sugeriram que o processo de remog¢ao de 6leo ¢ uma combinagao
de dois processos: uma captura eletrostatica das goticulas de 6leo carregadas negativamente pelas
particulas positivas do p6 do alto-forno e por uma forte interacdo do 6leo hidrofobico com a
superficie do carbono hidrofobico.

LEMOS et al., (2015) prepararam briquetes autorredutores a frio utilizando pd e lama de
alto-forno. Os indices de desintegragdo sob reducdo dos briquetes foram comparados com cargas
metalicas convencionais como: pelotas, sinter e minério de ferro. Para garantir o bom
funcionamento dos altos-fornos, o valor de indice de desintegracdo sob reducdo deve ser menor que
30%, o que ¢ considerado o padrdo para uso de briquetes nos altos-fornos. Os resultados mostraram
que os briquetes com o teor de pd do alto-forno superior a 40% tiveram indices de desintegracao
sob reducdo maior que 30%.

CASTRO et al., (2016) produziram blocos de solo-cimento para uso em alvenaria sustentavel
com a incorporagao dos seguintes coprodutos siderurgicos: po do alto-forno, péd de aciaria elétrica e
escoria granulada de forno elétrico a arco em substituicdo parcial ao solo. Além dos coprodutos, as
formulacdes incluem adi¢cdes simultaneas de blocos de solo-cimento defeituosos finamente
granulados. Os resultados apontaram a possibilidade de utilizacdo dos coprodutos siderirgicos em
blocos de solo-cimento. Os melhores resultados foram observados quando se utilizou 20% de p6 do
alto-forno junto com 10% de reuso do bloco solo-cimento; 10% de escoria de aciaria ou 20% de
escoria de aciaria junto com 10% de reuso do bloco solo-cimento; e 2,5% de p6 de aciaria junto
com 20% de reuso do bloco solo-cimento.

SINGH et al., (2017) realizaram um estudo sobre o aproveitamento de coprodutos
siderurgicos: o po e a lama do alto-forno para aglomeragao e sua utilizacdo na sinterizagdo. Os
pellets desses coprodutos foram preparados com trés tipos de ligantes como melago, dextrina e
bentonita. Os estudos concluiram que as propriedades de aglomeracdo do pd e da lama do alto-forno
sd0 mais apropriadas quando os coprodutos sdo utilizados juntos. Os pellets com boa resisténcia
foram os que utilizaram 50% de cada coproduto, p6 e lama do alto-forno, e o aglutinante de
bentonita. A produtividade da maquina de sinterizagdo também foi aumentada com o aumento da
porcentagem de adi¢do de coprodutos.

DIAZ et al., (2018) estudaram a viabilidade do uso do p6 do alto-forno e da escoria de aciaria
a oxigénio como agregado mitdo e graudo, respectivamente, em misturas asfalticas a quente para
pavimentos. Para a andlise, foram realizados trés tipos de misturas asfalticas. Além da mistura de
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referéncia, utilizando somente os agregados convencionais: a brita calcaria e a areia, formulou-se
duas novas misturas: a primeira substitui parcialmente (na propor¢do de 50%) e a segunda substitui
totalmente os agregados convencionais pelos coprodutos sidertrgicos. Os resultados mostraram que
0 po6 do alto-forno e a escéria de aciaria a oxigénio podem substituir parcialmente os agregados
convencionais na pavimentacdo de estradas.

BAIDYA et al, (2019) avaliaram a viabilidade tecnoeconémica e o potencial do
coprocessamento do pd do alto-forno em uma fébrica de cimento na India, usando um ensaio
experimental de um més. O estudo buscou segregar o p6 do alto-forno em uma fragdo rica em ferro
e outra rica em carbono, utilizando o separador magnético, mas essa segregagao nao foi eficaz. A
analise de custo mostrou que o p6 do alto-forno pode ser utilizado pela industria de cimento se o seu
custo variar em uma faixa de US$ 35-39/t.

YANG et al., (2019) aplicaram o p6 do alto-forno em uma manta de lodo anaerébico de fluxo
ascendente (UASB) para aprimorar o processo anaerobico. Os resultados experimentais mostraram
que o p6 do alto-forno melhorou a taxa de remog¢do da demanda quimica de oxigénio (DQO) e a
producao de biogds, especialmente metano e hidrogénio.

ZHANG et al., (2020) analisaram a viabilidade e eficiéncia do p6 do alto-forno na preparacao
de filtros cataliticos cerdmicos para tratamento de aguas residuais contendo ciprofloxacina. O
trabalho mostrou que o custo com a preparacdo do filtro utilizando o p6 do alto-forno foi menor
quando comparado com os filtros cataliticos cerdmicos tradicionais. Os resultados mostraram que
em combinagdao com a microeletrolise catalitica, o filtro alcancou alta eficiéncia na remogao de
ciprofloxacina, carbono organico total e fosforo total. Em condi¢des operacionais ideais, foram
removidos 97% do ciprofloxacina, 90% do carbono organico total (COT) e 99% do foésforo total
(PT).

Tabela 3. Resultados das aplica¢cdes do p6 do alto-forno segundo a literatura referenciada.

APLICACAO RESULTADO REFERENCIA
Material vitroceramico O material apresentou boa resisténcia ao desgaste (FRANCIS, 2006)
magnético e durabilidade quimica
Produgdo de particulas O material tem potencial para uso como meio (LI et al., 2010)
cerdmicas usadas como suporte em filtro bioldgico aerado para tratamento
suportes de biofilme em de aguas residuais

filtros bioldgicos aerados

Produgao de pellets Aumento na resisténcia dos pellets produzidos, (EL-HUSSINY &
porém a produtividade da maquina de sinterizagio SHALABI, 2010)

diminuiu.
Fabricacdo de briquetes A adig¢do do p6 do alto-forno junto com a carepa (EL-HUSSINY &
autorredutores melhorou a resisténcia & compressao dos briquetes SHALABI, 2011)

Redutor de contaminantes Os resultados mostraram que o p6 do alto-forno  (AMORIM et al., 2012)
orgéanicos e metais toxicos tem potencial para ser utilizado como redutor de
contaminantes organicos

Produgédo de pigmento preto O pigmento apresentou reflectancia menor que (SHEN et al., 2013)
a base de 6xido de ferro 4% e uma boa absor¢ao de 6leo (23%)

Continua. .. 195
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Tabela 3. Resultados das aplicagdes do p6 do alto-forno segundo a literatura referenciada

(Continuagao).
APLICACAO RESULTADO REFERENCIA
Aditivo para gesso A adigdo do p6 do alto-forno causou um aumento (YAKOVLEV et
na resisténcia a compressdo em 80% al.,2014)

Producao de briquetes

Producédo de adsorventes
para a emulsdo de 6leo
lubrificante e corante
RR195

Preparagdo de coagulante
de cloreto férrico de
polialuminio (PAFC)
Tratamento de aguas
residuais

Fabricacao de briquetes
autorredutores a frio

Produgéo de blocos de solo-
cimento

Sinterizagdo

Agregado miudo em
mistura asfaltica
Coprocessamento em uma
fabrica de cimento

Digestdo anaerdbica de
lodo anaerdbico de fluxo
ascendente (UASB)

Preparagdo de filtros
cataliticos ceramicos para
tratamento de aguas
residuais

A resisténcia dos briquetes sem aglutinantes ¢
muito baixa. Portanto, utilizou-se diferentes
aglutinantes para melhorar as propriedades dos
briquetes.

Emulsdo de 6leo: remocao de COT (42%)
Corante RR195: remocéo de cor (93%) e remogdo
de COT (<10%)

O PAFC foi melhor na remocéo de turbidez e cor
do que o cloreto de polialuminio (PAC) comercial

Mostrou que o coproduto pode ser usado para a
demulsificacdo eficiente de aguas residuais da
inddstria metalirgica
A maioria das amostras de briquetes apresentou
valores de RDI<30% (valor de referéncia). Porém,
o teor de po (>40%) eleva os valores de RDI dos
briquetes
Verificou-se a possibilidade de bons resultados
confrontando os valores exigidos por norma
(absorg¢do de dgua < 20% e resisténcia mecanica >
2,0 MPa)

O uso do pd do alto-forno combinado com a lama
do alto-forno apresentou melhores resultados nas
propriedades de aglomeracao
Confirmou a viabilidade do uso como substituto
parcial do agregado fino
Revelou que o p6 do alto-forno pode ser
coprocessado com lucro na fabrica de cimento
como combustivel ¢ matéria-prima alternativa

Mostrou eficiéncia na remog¢do de demanda
quimica de oxigénio (DQO)

Os filtros apresentaram alta eficiéncia na remogao
de ciprofloxacina, carbono orgénico total e
fosforo total

(HAN et al., 2014)

(SANTOS et al., 2015)

(ZHANG et al., 2015)

(ANDRADE et al.,
2015)

(LEMOS et al., 2015)

(CASTRO et al., 2016)

(SINGH et al., 2017)

(DIAZ et al., 2018)

(BAIDYA et al., 2019)

(YANG et al., 2019)

(ZHANG et al., 2020)
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CONCLUSOES

A operacdo de uma usina siderirgica gera uma série de coprodutos durante seus processos
produtivos, entre eles estdo: os pos, as lamas, as escorias e as carepas. Esses coprodutos podem
possuir caracteristicas similares a outros recursos naturais, se tornando uma alternativa econémica
para utilizacdo em diferentes setores.

O pd do alto-forno € um coproduto obtido a partir do processo de redu¢ao que ocorre nas
sidertrgicas. Geralmente, ¢ composto de Oxidos metalicos e materiais carbonosos. Conforme
ilustrado em diferentes publicagdes, o pd do alto-forno pode ser utilizado de varias maneiras como
na producdo de pigmentos, no tratamento de aguas residuais, na fabricacdo de briquetes, na
confec¢dao de blocos de solo-cimento, na producdo de misturas asfalticas, no coprocessamento de
cimento, entre outros.

O aproveitamento no proprio setor ou em outras atividades oferece um destino nobre a esse
coproduto, além de diminuir o uso de recursos naturais ndo renovaveis e consequentemente, reduzir
os custos de producdo. Os resultados das pesquisas apontam que a utilizagdo do p6 do alto-forno
traz melhorias para o material produzido em grande parte dos processos.
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