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INTRODUCAO

Empresa

A Usina de Juiz de Fora é uma das mais modernas industrias do setor siderurgico
brasileiro. A unidade &, desde junho de 2003, vinculada a Belgo Mineira Participagdes
Siderurgia e esta localizada no Distrito Industrial de Juiz de Fora (MG), o que lhe garante
acesso aos principais sistemas rodoviario e ferroviario do Sudeste.

E uma usina semi-integrada que trabalha com sucata e ferro gusa. Produz laminados
longos e trefilados. As principais unidades operacionais sdo uma aciaria elétrica para 1
milhdo de toneladas/ano, lingotamento continuo de cinco veios ¢ um laminadof de fio-
maquina e vergalhdes para a construgfo civil com capacidade para 1 milhdo de
toneladas/ano, além de trefilaria para 226.000 toneladas por ano.

Seus produtos tém larga aplicagdo na construgdo civil (arames, pregos e
vergalhdes), na industria (barras mecénicas, fio-maquina e arames) € ha agropecudria
(arames farpados, ovalados e grampos).

A Usina de Juiz de Fora foi a primeira siderargica de agos longos cettificada na

norma ISO 9001 e, em 1997, recebeu a certificagdo SO 14001, o que langou as bases para



uma nova postura ambiental no setor sidertirgico. Também € certificada na norma BS 8800
(saude e seguranga ocupacional).

Em 2003, tornou-se a primeira siderdrgica brasileira certificada na norma SA 8000,
criada pela Social Accountability International (SAIL). Baseada em convengdes da
Organizagio Internacional do Trabalho (OIT) e das Nagdes Unidas sobre os Direitos
Humanos, a SA 8000 avalia o comportamento das empresas em relagdo a nove temas:
trabalho infantil, trabalho for¢ado, seguranca e satide no trabalho, liberdade de associa¢do e
direito 4 negociagdo coletiva, discriminagfo, praticas disciplinares, horério de trabalho,
remuneragéo e sistemas de gestfo.

As operagdes industriais da Belgo sfo orientadas pelos principios da ecoeficiéncia e

estéo regulamentadas por licengas ambientais emitidas pelas autoridades.

Estagio

Periodo de realizagdo: Inicio: 07/03/2005 - Término: 30/06/2005
Horério: 8:00 as 17:00

Segunda a sexta

Local: Belgo Mineira Participagdes Siderurgia - Unidade Juiz de Fora MG



Disciplinas cursadas que exerceram influéncia direta no estagio

Técnicas de Analises Quimicas, Quimica Ambiental, Gestdo de Recursos Hidricos,
Saneamento, Gestdo de Residuos, Educagdo Ambiental, Ecologia, Biodiversidade,
Informética, Legislagdo e Licenciamento Ambiental, Projetos Ambientais, Gestéo

Empresarial, Poluigio Atmosférica e Sonora, Processos Industriais e Bioclimatologia.
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OBJETIVO

O objetivo do estagio foi adquirir conhecimentos sobre uma empresa sidertrgica no
que tange a metodologia utilizada para protegéo ¢ preservagao do meio ambiente.
O estagio envolveu atuagéo direta no sistema de tratamento de agua e no sistema de

tratamento de esgoto, além de analises quimicas da agua.




RELACAO EMPRESA/MEIO AMBIENTE

As operagdes industriais da Belgo sdo orientadas pelos principios da ecoeficiéncia e
estio regulamentadas por Licengas Ambientais emitidas pelas autoridades de Minas Gerais
a empresa ¢ certificada na norma ISO 14001. O seu sistema de gestdo ambiental esta
estruturado de forma a eliminar ou minimizar os riscos para o meio ambiente e funcionarios
expostos aos riscos associados as atividades por eles desenvolvidas.

A empresa, preocupada com a questdo da Educagio Ambiental, implantou em sua
Unidade de Juiz de Fora, o Centro de Educagdo Ambiental, onde recebe professores e
alunos no intuito de estimular a preservagdo ambiental e apresentar as medidas ambientais
tomadas pela Belgo.

Foram desenvolvidos diversos projetos ambientais junto as comunidades, ta’is como
coleta seletiva e o Prémio Belgo de Meio Ambiente.

A preocupagio com o Meio Ambiente se reflete dentro da empresa em diferentes
setores. O projeto de reutilizagdo da dgua usada no processo industrial, torna possivel a
recirculacdio de 98,5% da necessidade diaria, isto ¢, de cada 10.000 m*/h de 4gua utilizada
‘clentro do empreendimento, apenas 150 m®/h séo retirados de fontes externas, os demais
provém dos tanques de tratamento.

No intuito de reduzir a emissdo de material particulado para a atmosfera, ha

implantado um sistema de despoeiramento, que abrange os pontos criticos. E feito um
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rigoroso controle e monitoramento das emissdes atmosféricas para garantir a qualidade do
ar no interior do empreendimento e nas comunidades vizinhas.

Os efluentes industriais e sanitarios sdo devidamente tratados.

Os residuos solidos, tais como, papel, plasticos, madeira, vidro e outros séo
separados na unidade de reciclagem (URCL) para entdo serem comercializados. Os
residuos orgénicos vdo para compostagem ¢ transformados em adubo que ¢ utilizado nos
jardins da propria empresa. Os residuos sélidos provenientes do processo sidertrgico sdo

classificados, armazenados adequadamente € monitorados até o ponto de disposigfo, para

entfio serem comercializados.
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PROCESSO INDUSTRIAL

Fluxo de Producdo
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Figura 1: Fluxonograma de Producfio da Belgo Mineira - Unidade Juiz de Fora/ MG




Inicialmente o ferro gusa solido e a sucata (residuo industrial) sdo carregados no
Forno Elétricos para a fusio e refino. Neste processo as partes do Forno Elétrico sujeitas a
elevadas temperaturas (painéis e abobada) séo refrigeradas utilizando-se agua.

Do forno elétrico o material fundido segue para o Forno Panela onde ¢ feito o refino
do aco. Neste equipamento a abobada também ¢é refrigerada com agua.

O aco refinado sai do Forno Panela para a linha de Ligotamento Continio, ponto
este que submete o ago liquido a um resfriamento brusco com agua, formando assim os
tarugos.

O tarugo vai para o Forno de Reaquecimento, onde permanece até atingir a
temperatura de laminagdo. Nesta etapa do processo as partes sujeitas a elevadas
temperaturas também sdo refrigeradas com a utilizagdo de agua. No Desbastador o tarugo
sofre transformag¢io quanto a sua forma, reduzindo de espessura. Neste equipamento as
partes sujeitas a elevada temperatura sdo também refrigeradas com agua

Ao seguir para o Trem Intermediario o tarugo ja transformado sofre mais redugdes.
Neste ponto do processo as partes sujeitas a elevadas temperaturas também sdo refrigeradas
a agua.

Apbs o Trem Intermediario as pegas transformadas podem passar por dois processos
diferentes:

e Processo 1:

O Laminador acabador de Barras e Vergalhdes promove a transformagio da forma
do tarugo, que entdo sofre um Tratamento Térmico. Nesses pontos utiliza-se dgua para

resfriamento.
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Na Tesoura a Frio é feito o corte dos produtos Barras e Vergalhdes, étapa esta que
ndo necessita de agua para resfriamento.
¢ Processo 2:

O Laminador acabador de Fio Maquinas e Vergalhdes promove a mudanga do
tarugo.

O resfriamento das pegas ou componentes mecanicos sujeitos a altas temperaturas
se faz necessario nessa etapa.

Toda agua utilizada no resfriamento industrial, em todas as etapas do processo €
recirculada, isto ¢, a dgua € direcionada para a area de Utilidades, onde passa por uma etapa

de resfriamento, em seguida por um tratamento quimico, para entdo ser reutilizada.

Através da implantagio do projeto de reutilizagdo da 4gua usada no processo
industrial, a empresa possui altos indices de recirculagio, atingindo 98,8%, significando
que, de 10.000 metros clibicos/hora, apenas 150 metros cubicos/hora séo retirados de fontes

externas.

A 4gua utilizada no processo industrial passa por uma estagdo de tratamento de
dgua, que tem por objetivo tratar dgua bruta transformando-a em 4gua filtrada e potavel,

alimentando assim os sistemas consumidores da Belgo Mineira - Unidade Juiz de Fora/ MG
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Figura 2: Estagio de tratamento de Agua da Belgo Mineira - Unidade Juiz de Fora/ MG

Em suma o processo de tratamento € constituido de:

» Desinfeccio através de Hipoclorito de calcio.
¢ Floculagéo através de dosagem de sulfato de aluminio e polieletrdlito.
* Pds-corregiio do pH através de carbonato de sodio, nos reservatorios de égué filtrada e

potavel.
¢ Inibidor de corrosfo para dgua potavel.
Agua bruta captada no Ribeirfio proximo ao empreendimento, passa pela bomba
Reguladora de vazfio da ETA e ¢ direcionada para a caixa de mistura, onde recebe uma pré
cloragdo para oxidagdo da matéria orgénica. Na cdmara de mistura recebe dosagem de
sulfato de aluminio e polimero para aumentar seu poder coagulagdo. No decantador ocorre

a floculagfo e decantagdo.
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Apés clarificada, a 4gua ¢é filtrada com o objetivo de reduzir particulas em
suspensdo. O controle ¢ feito verificando-se a turbidez apés filtragem. Para potabilizar a
4gua filtrada utiliza-se um clorador para promover a desinfecgdio. Nesta etapa € importante
o uso do cloro, na forma de pastilhas de hipoclorito de célcio. A tubulagéo de distribuigo
da 4gua é de ago-carbono e por esse motivo se torna necessério controlar a oxidagdo da
mesma, dosando-se um inibidor de corrosdo: quelan (produto a base de polifosfatos).

O decantador trabalha com uma coluna d¢ lodo, que auxilia na clarificagdo da agua.
Este lodo é direcionado para a galeria de lodo e transferida para UD (Unidade
Decantacdo).

Ap6s tratamento, a 4gua filtrada ¢ direcionada para resfriamento dos sitemas
(laminagdo, trefilaria e aciaria) e a dgua potdvcl ird ser distribuida para o consumo
humano.

Na ETA a dosagem de sulfato de aluminio ¢ de controle automatico, variando de
acordo com a vaziio da estacdo. Porém se houver uma mudanga brusca nas caracteristicas
da 4gua bruta, como, por exemplo, aumento da turbidez, essa dosagem pode variar, mas ¢
imprescindivel efetuar um teste de jarro, para se determinar a dosagem ideal de sulfato da

aluminio e o pH de floculagdo antes de realizar a alteracéo.
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RELATORIO DE ATIVIDADES

Estagio
Dentre das atividades desenvolvidas no estigio estdo: Amostragem e coleta,

laboratério da ETA, acompanhamento ETA e acompanhamento ETE.

Primeiramente foram desenvolvidas atividades no setor de coleta de amostras dos
sistemas: Loop, Despoeiramento, UL Indireto, UL Direto, UR Indireto, UR Direto, Filtrada

e Potavel.

As andlises da 4agua de resfriamento sfo realizadas de acordo com as

particularidades de cada etapa, conforme descrito a seguir:
» Loop: sio realizadas as andlises de turbidez, pH, alcalinidade, condutividade.
e Sistema de despoeiramento: sdo realizadas as analises de turbidez, pH, condutividade.

e UL Indireto - Sistema indireto da laminagéo: séio realizadas as analises de turbidez, pH,

condutividade.

* UL Direto - Sistema direto da laminagfo: séio realizadas as andlises de turbidez, pH,

condutividade, dureza.
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UR Indireto - Sistema indireto da aciaria: sdo realizadas as analises de turbidez, pH,

condutividade.

UR Direto - Sistema direto da aciaria: sdo realizadas as andlises de turbidez, pH,
condutividade.

Filtrada - Agua de processo industrial: sdo realizadas as analises de turbidez, pH,
condutividade, dureza.

Potavel - Agua consumida por funciondrios: séo realizadas as analises de turbidez, pH,
condutividade.

Na Estagéio de Tratamento de Esgoto — ETE foram realizadas coletas de amostras no

tanque de aera¢do, na equalizagio e na chicana. Nas amostras coletadas no tanque de
aeragio e equalizagio foram realizadas andlises de pH, enquanto nas amostras da chicana

foram feitas analises de cor e turbidez.

Foram desenvolvidas analises quimicas da dgua no laboratério da ETA.

Figura 3: Laboratério ETA- Belgo Mineira- Unidade Juiz de Fora/ MG
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¢ Andlise de Turbidez

O ensaiode turbidez € realizado para poder conhecer a quantidade de sdlido em
suspensdo presente numa determinada amostra de agua. Para a realizagdo da andlise de
turbidez é necessario coletar a amostra de dgua em recipiente adequado, calibrar o
turbidimetro e entdio desenvolver a andlise. A amostra de agua ¢ inserida no equipamento

turbidimetro, o qual registra a turbidez em NTU.
o Analise de determinag@o pH

Esta andlise tem por finalidade controlar diversas etapas do tratamento de dgua,

entre elas, coagulacéo, desinfec¢do, controle de corrosividade e remogdo da dureza.

Para se determinar o indice de acidez da agua deve-se, a principio, coletar a amostra
e inseri-la no pHmetro. Apés um determinado tempo, o equipamento apresenta-se estavel €

a leitura do pHmetro € registrada.
¢ Analise de Alcalinidade Total

Na andlise de alcalinidade utiliza-se: vidraria (proveta, bureta, e erlenmeyer),
reagente (4cido sulftrico) e indicador de faixa de pH (metil orange). Com auxilio de uma
proveta transfere-se uma aliquota de 50 mL de amostra para um erlenmeyer, onde adiciona-
se gotas do indicador. Realiza-se a titulagdo com uma solucéio de H,SO4 a 0,02N. Baseado
no volume utilizado de H,SO4 na analise ¢ feitu a determinagfo dé alcalinidade total,

utilizando-se a seguinte expressdo: Namosira Vamosta™ Nacido Vécido-
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e Analise da determinagdo da Condutividade

A anilise de Condutividade ¢ realizada para determinar a quantidade de sais
dissolvidos na agua. Para sua realizagdo ¢ imprescindivel a calibragdo do condutivimetro. A
analise se procede com a imersdo do eletrodo, previamente limpo com dgua destilada, na

amostra. Apds o tempo de estabilidade ¢ obtido a leitura da condutividade.

e Analise de Dureza Total

A analise de dureza total & realizada para determinar os teores de calcio e magnésio
presentes na agua. Nesta andlise utiliza-se uma solugdio tampdo de pH 10, eriocromo e
EDTA, além da vidraria, (bureta, proveta e erlenmeyer). Com o auxilio da proveta
transfere-se uma aliquota de 50 mL da amostra de 4gua, para o erlenmeyer, juntamente com
5mL de solugdo tampdo e 3 gotas de eriocromo. Titula-se essa solugdo do erlenmeyer com
solugdio de EDTA a 0,0025N presente na bureta. Com 0 resultado obtido € feito o célculo

da dureza total.
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CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas na Belgo Mineira Participagdes Siderurgia — Unidade
Juiz de Fora/MG foram de enorme contribui¢do para a minha aprendizagem e
aperfeigoamento profissional, principalmente nas questdes ambientais pertinentes a
empreendimentos  sidertrgicos. Dentre as atividades desenvolvidas destacaram-se as
andlises quimicas no laboratério da Estagéo de Iratamento de Agua, o entendimento dos
Sistemas de Tratamento de Agua e Esgoto, bem como do processo industrial de uma usina
sidertrgica.

O estagio realizado foi de extrema importdncia para a minha formagdo profissional
e pessoal, uma vez que adquiri conhecimentos ‘e coloquei em pratica as ihformagﬁes

assimiladas durante o curso de Tecnologia em Meio Ambiente.



