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Resumo

A industria siderdrgica é grande consumidora de energia e de materiais, também, é
responsavel por significativo volume de efluentes gasosos e liquidos, bem como residuos
sOlidos. As usinas semi-integradas t€m como matérias-primas bdsicas a sucata, utilizando
energia elétrica no processo de fusdo. As sidertirgicas semi-integradas que utilizam aciaria
elétrica precisam de 1.130 kg de sucata para produzir 1.000 kg de aco bruto (CIUCCIO,
2004).

Por atender essa demanda os equipamentos trituradores de sucata e/ou "Shredders" se tornam
cada vez mais necessdrios. O triturador de sucata tem a fun¢do de triturar o veiculo inteiro ou
qualquer outro componente que contenha metal em combinacdo com outros materiais e
separar a fracdo metdlica, principal matéria-prima usada para a fabricagdo de aco nos Fornos
Elétricos a Arco (FEA), da ndo metdlica, para fins de reciclagem. Esse equipamento garante:
(a) entrega da sucata fragmentada com elevada limpeza; (b) baixissima polui¢do ambiental; e
(c) a possibilidade de obter subprodutos passiveis de venda, como o cobre e aluminio, com
elevada pureza. Através dos trituradores de sucata, milhdes de toneladas de aco e metais ndo-
ferrosos sdo recuperados. Porém, o processo gera residuos ndo aproveitados, compostos
principalmente de vidro, plasticos, tecidos, madeira, borracha e metais nao-ferrosos. O destino
de grande parte desses residuos ainda é 0 aterro industrial.
Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo tecnoldgica do residuo gerado
em um triturador de sucata no Estado do Rio Grande do Sul e avaliar as possibilidades de
aproveitamento do material. Em dltima instancia, visa a conservacdo de recursos naturais e
reducdo dos impactos ambientais gerados pela industria sidertirgica.
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Abstract

The steel industry is an intensive consumer of energy and materials and also is responsible for
a significant volume of gaseous and liquid effluents and solid waste. The semi-integrated
mills have as basic raw materials scrap using electric energy in the fusion process. The semi-
integrated steel mills using electric arc furnace needs 1130 kg of scrap to produce 1,000 kg of
steel(CIUCCIO,2004).

Because of this demand the equipment scrap crushers and / or "Shredders" become
increasingly necessary. The shredder scrap has the function of grinding the entire vehicle or
any other component containing metal in combination with other materials and separate the
metallic fraction, the main raw materials used for the manufacture of steel in electric arc
furnaces (EAF) of non-metallic, for recycling purposes. This equipment ensures: (a) delivery
of the fragmented scrap with high cleaning, (b) very low environmental pollution, and (c) the
possibility of obtaining products subject to sale, such as copper and aluminum with high
purity.

Through the crusher scrap, million tons of steel and nonferrous metals are recovered.
However, the process generates waste that is not recovered, composed primarily of glass,
plastics, textiles, wood, rubber and non-ferrous metals. The fate of much of this waste is still
the industrial landfill.
The objective of this study was to characterize the technological waste generated in a scrap
shredder in the state of Rio Grande do Sul and evaluate the potential use of the material.
Ultimately, it aims to conserve natural resources and reducing environmental impacts
generated by the steel industry.
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1 Introducao

A inddstria siderurgica € grande consumidora de energia e de materiais, também, é
responsdvel por significativo volume de efluentes gasosos e liquidos, bem como residuos
sOlidos. As usinas semi-integradas t€m como matérias-primas bdsicas a sucata, utilizando
energia elétrica no processo de fusdo. As sidertirgicas semi-integradas que utilizam aciaria
elétrica precisam de 1.130 kg de sucata para produzir 1.000 kg de aco bruto (CIUCCIO,
2004).

Por atender essa demanda os equipamentos trituradores de sucata e/ou “Shredders” se

tornam cada vez mais necessarios. O triturador de sucata tem a fungéo de triturar o veiculo
inteiro ou qualquer outro componente que contenha metal em combinagdo com outros
materiais e separar a fracdo metdlica, principal matéria-prima usada para a fabricagcéo de aco
nos Fornos Elétricos a Arco (FEA), da ndo metélica, para fins de reciclagem. Esse
equipamento garante: (a) entrega da sucata fragmentada com elevada limpeza; (b) baixissima
poluicdo ambiental; e (c) a possibilidade de obter subprodutos passiveis de venda, como o
cobre e aluminio, com elevada pureza (CIUCCIO, 2004).
Através dos trituradores de sucata, milhdes de toneladas de aco e metais nao-ferrosos sdo
recuperados. Porém, o processo gera residuos ndo aproveitados, compostos principalmente de
vidro, plésticos, tecidos, madeira, borracha e metais nio-ferrosos. O destino de grande parte
desses residuos ainda € o aterro industrial.

Tanto para a conservagido de recursos, como na perspectiva de boas praticas de
negocios, o aproveitamento dos residuos do triturador de sucata, devem ser analisados como
alternativa de reciclagem, pois, ao comparar a disposicdo final em aterros, com a reutilizacio
de materiais e o reaproveitamento energético ambas mostram-se mais vantajosas por conta da
conservagdo de recursos naturais e conseqiiente reducdo na disposi¢do destes residuos
(Boughton e Horvath, 2006;. Morioka et al, 2005).

Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo tecnoldgica do residuo
gerado em um triturador de sucata no Estado do Rio Grande do Sul e avaliar as possibilidades
de aproveitamento do material. Em tltima instancia, visa a conservacao de recursos naturais e

reducdo dos impactos ambientais gerados pela industria sidertirgica.

2. Metodologia
O residuo estudado é proveniente de uma empresa sidertrgica da regido do Vale dos

Sinos, RS, e € oriundo do triturador de sucata. Atualmente sdo processados 18.128 t/més de
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sucata, gerando uma quantidade de 4.422 t/més de residuos. Atualmente todo o residuo
produzido no triturador é encaminhado para Aterro Industrial.

A amostragem foi realizada acompanhando uma corrida de operacio do equipamento,
onde foram coletadas trés amostras compostas. Cada amostra foi quarteada e homogeneizada,
conforme a NBR 10007/2004. Apés isso as amostras foram peneiradas e obtiveram-se duas
fragdes, uma “fracdo fina” (< 2,0 mm) e uma “fragcdo grossa (> 2,0 mm)”.

Na fra¢do fina foi realizada a classificagdo granulométrica, andlise densimétrica,
medida de perda ao fogo, andlise elementar por fluorescéncia de raios x e andlise
mineraldgica por difragdo de raios x. Por fim, foram realizados os ensaios de solubilizagdo e
lixivia¢do para determinar a periculosidade do residuo conforme NBR 10.004, NBR10.005 e
NBR 10.006 (ABNT, 2004) .

Na fracdo grossa > 2,0 mm, a amostra foi encaminhada para moagem criogénica em
um Moinho C250, conhecido como Moinho Micronizador - Turbilh@o, com rotor especifico
para micronizagdo, utilizando o principio de moagem: impacto e cisalhamento. As amostras
foram moidas obtendo uma granulometria inferior a 0,35 mm e encaminhadas para ensaios de

poder calorifico e andlise elementar.
3. Resultados e Discussao

A separacdo granulométrica do material permitiu a obtenc¢do de uma “fracdo fina” (<
2,0 mm) com caracteristicas terrosas e uma “fracdo grossa (> 2,0 mm)” rica em materiais

poliméricos (plasticos, téxtil, couro, borrachas, etc).

A Tabela 1 apresenta os resultados da anélise elementar das trés amostras passantes no
peneiramento em 2,0 mm. Pode se observar que o material apresenta uma alta concentracio
de Fe (53 a 57%), secundariamente de Si (14 a 20%), Al (6 a 7%) e Zn (4 a 5 %). Os
compostos cristalinos predominantes sdo 6xidos de ferro (como magnetita, hematita e wustita)
bem como outros minerais presentes no solo como quartzo, plagioclasios, calcita e dolomita
(Figura 1). A faixa granulométrica das trés amostras ficou entre 2,0 e 0,1 mm, a massa
especifica real em 2.7 g/cm’ e a massa especifica aparente em aproximadamente 1,0 g/cm™

tipica de um solo.

Tabela 1: Caracterizagdo das amostras do residuo do triturador de sucata.

Elemento | Unidade | Amostra 1l | Amostra 2 | Amostra 3
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Mg % 1,05 1,02 0,96
Al % 6,65 6,53 7,10
Si % 19,06 19,78 14,64
S % 0,38 0,51 0,55
K % 0,89 1,04 0,83
Ca % 9,11 8,72 9,17
Ti % 1,36 1,72 1,61
\Y % 0,03 0,02 0,02
Cr % 0,33 0,20 0,14

Mn % 1,05 0,73 0,64
Fe % 54,53 53,03 57,06
Ni % 0,09 0,11 0,12
Cu % 0,33 0,30 0,38
Zn % 4,17 5,22 5,78
Sr % 0,11 0,16 0,12
Zr % 0,20 0,18 0,10
Cd % 0,30 0,28 0,25
Pb % 0,38 0,47 0,55

Figura 1: Andlise de difracdo da fracdo fina (amostra 1)
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[L00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 3.79 % - d x by: 1. - WL: 1.5409 - Hexagonal - lic PDF 3.6 - S-Q 37.1 % -
[L00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 0.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5409 - Rhombo.R.axes - lic PDF 2. - S-Q17.3 % -
01-079-1342 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 0.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5409 - Rhombo.R.axes - Vlc PDF 2.5 - §-Q 13.7 % -
00-020-0554 (
(
(

)-
D) - Albite, ordered - NaAISi308 - Y: 0.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5409 - Triclinic - llc PDF 1. - §-Q 20.1 % -
[101-086-1344 (C) - Magnetite - from Nagatoro, Saitama Pref., Japan - Fe2.94604 - Y: 0.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5409 - Cubic - Vc PDF 5. - S-Q 6.8 % -
01-086-0550 (C) - Hematite - synthetic - Fe203 - Y: 0.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5409 - Rhombo.R.axes - l/lc PDF 3.3 -S-Q5.1 % -

Os ensaios de Lixiviacdo e Solubilizagdo de acordo com as prescricdes da Norma

Técnica ABNT NBR 10004:2004 classificaram as trés amostras com granulometria < 2 mm
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como Residuo Nao perigoso - Classe II. O material s6 nio foi considerado inerte por exceder
no ensaio de solubilizagdo as concentragcdes de Fe e Mn, elementos com menor preocupacio

ambiental.

Os resultados de poder calorifico da fracdo grossa (> 2,0 mm) indicaram valores que
variaram de 3.682 a 3.873 cal/g. Entretanto testes de combustido e avaliagdo dos gases sdo
ainda necessarios para avaliar os possiveis vantagens e desvantagens econdmicas e ambientais

envolvidas.

4. Conclusoes

Com base nesses resultados pode-se concluir que:

- & possivel fazer a separacdo de materiais no residuo de trituragdo de sucata por
simples peneiramento, obtendo-se fracdes distintas.

- a fracdo fina, com aparéncia terrosa (< 2 mm), possui potencial de aproveitamento
em processos de reducdo de ferro na siderurgia, na industria cimenteira, na cobertura didria de
aterros sanitarios e na disposi¢ao agricola.

- a fragcdo grosa (> 2 mm) rica em materiais poliméricos, pode ter aproveitamento

energético; entretanto testes de combustio e avaliacdo dos gases sdo ainda necessarios.
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