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“... Numa reacgdo quimica que ocorre em sistema fechado,
a massa total antes da reacgdo é igual a massa total apés a reacgdo...

ou

&

“... na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma... “,
( Lavoisier, Antoine Laurent de )

assim sendo,

poder-se-do criar e implementar sistemas de produgdo integrados,
visando um equilibrio que permita o desenvolvimento sustentado,
numa relagdo proficua entre Homem e Natureza.
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RESUMO

Esta dissertagdio cujo titulo “ PRODUCAO DE ACO COM
APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ desenvolve-se no dmbito da Ecologia
Humana, tendo como principal preocupagdo o levantamento e a percepgdo de
diferenciados tipos de impactos (histdricos, s6cio — econdémicos, espaciais ¢
ambientais ) que uma industria — a siderurgia, produgdo de ago — provocou e
provoca € quais as suas solugdes técnico empresarias para a consecugdo de uma
verdadeira politica produtiva socio ambiental. Tenta-se corresponder e contribuir
de uma forma clara para um desenvolvimento sustentado, numa economia de
principios capitalistas, assentes num mercado claramente competitivo e
globalizante.

A Siderurgia, por si s6, podera ser considerada um 6ptimo exemplo no dmbito da
Ecologia Humana, pois os seus impactos sdio de tal forma estruturantes dos
modelos sécio — espaciais do p6s Revolugdo Industrial, que, merece, do ponto de
vista da Ecologia Humana, um momento de analise e reflexdo. Esta dissertagéo
tenta evidenciar e realgar, numa perspectiva de anélise dos diferentes tipos de

impactos, desde montante da produgéo a jusante da mesma.
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This dissertation of the title: “ STEEL PRODUCTION WITH SCRAP IRON ”
was developed in the context of Human Ecology.

The principal worry of this work was the inventory and percepcion of different
types of environmental impacts ( historical, socio, economical, ambiental ) that
such an industry — siderurgy - steel production - produced and what are the
technical and empresarial solutions to the goal of a truthful productive policy
depending the environment.

We tryed to correspond and contribute in a clear way to a sustainable
development in a economy with capitalistic principles based on a market clearly
competitive and global.

Siderurgy on its own can be considered a very good example of the studies of
Human Ecology once their impacts are so structurante of the socio- espacial
models of the Pos Industrial Revolution that deserves from the point of view of
Human Ecology a moment of analysis and reflection. This dissertation wishes to
show clearly the different types of impacts from the origin to the end of

production.
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SINTESE

Os problemas levantados por esta dissertagdo “ PRODUCAO DE ACO COM
APROVEITAMENTO DE SUCATAS ¢, sfo problemas centrais das
preocupagdes da Ecologia Humana, visto que através do seu aproveitamento €
reutilizagdo poder-se-a requalificar a qualidade ecoldgica, numa perspectiva de

[43

desenvolvimento sustentado, . numa heranga que respeite os principios

daqueles que nos legaram a Terra em que vivemos... “ ( Clinton, 1993 ).

A idade do ferro, que surge de uma alteragio metalirgica da fuséo de minério de
ferro em substitui¢do do minério de cobre, face a uma melhoria das técnicas de
manufacturagdo e tratamento dos minérios de ferrosos, criou um marco histdorico
no desenvolvimento ambiental do ser humano.

E com o manuseamento do ferro que se desenvolve a produgio, em larga escala,
de utensilios diversificados de baixo custo e acessiveis a todas as &reas
produtivas de uma economia de cariz rural, caracterizada , também, por grandes
convulsdes s6cio - ambientais € econdémicas.

O dominio constante e gradual das técnicas fisico — quimicas da metalurgia do
ferro e do ago, levou ao desenvolvimento de um produto final — ferro e ago — de
grande utilidade e que acabou por dominar toda a base produtiva da nossa

sociedade.

Contudo, e sem nos apercebermos, ao longo dos tempos ( desde o inicio da idade
do ferro até a actualidade ), “fomos” reforcando a sua importincia na nossa
sociedade ( na mais basica actividade produtiva, o ferro / ago esta presente ), o
que provocou alteragdes significativas do enquadramento sécio ambiental de uma

industria que nasceu num processo de substitui¢do da siderurgia do cobre, pela
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sua diferenciagio positiva na qualidade, na resisténcia € no custo do produto
final 4 base de minério de ferro.

A capacidade técnico — produtiva do ser humano, o seu engenho de criagdo ou de
recria¢do de novos utensilios, de novas ferramentas, de novas utilidades, aliados
a uma matéria prima de baixo custo de extrac¢fio, disponivel em grandes
quantidades e com vastas jazidas dispersas por todo o globo, criaram e
desenvolveram um modelo produtivo — siderurgia - de amplo impacto sécio —
ambiental.

Pois, a siderurgia, criou ¢ desenvolveu modelos de gestdo do territorio, modelos
sdcio — econdmicos € modelos socio ambientais, que originaram graves conflitos
estruturantes ( na sociedade e no ambiente ), quer a montante quer a jusante da

produgdo de ferro / ago.

A montante, criaram-se graves alteragGes ambientais, com modificagdes
destruturantes da paisagem e dos ecossistemas, numa perspectiva de ruptura
global de um desenvolvimento sustentavel.

Pois, as grandes necessidades de matérias primas - minério de ferro e carvido —
levaram a uma explora¢do mineira de cariz “ lapidador “ e “ saqueador “ , sem
olharem a consequéncias futuras, numa atitude meramente “depredadora” e que
se “ movia em mancha de 6leo”, isto é, nfo se limitava as areas de intervengéo e
de acgdo extractiva, criavam-se, mesmo, aldeias, vilas e cidades mineiras, sem
qualquer futuro sustentdvel previsivel, com as demais consequéncias a que a

propria historia remete estes “falsos p6los urbanos “.

Nos locais de edificagdo das unidades produtivas — siderurgias — “projectaram-
se”, pela primeira vez, “ locais de vivéncia humana “ cuja expressdo de paisagem

113

transcrevia a realidade vivida, em termos socio ambientais — “ as paisagens

negras .
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Estas, “ paisagens negras “, ndo eram mais do que areas de localizagdo de uma
industria altamente poluente, com uma grande ocupagio espacial, destruturando
os ecossistemas envolventes e dependentes da regido donde se deu a sua
implementagdo ( geralmente regides ribeirinhas ) , criando modelos “urbanos” (
“ urbes industriais “ ) de concentragio de massas trabalhadoras desenraizadas.
Consequentemente, desenvolvendo modelos socio — ambientais - econémicos (
capitalismo versus comunismo, baseado no surgimento do “operariado fabril” ), e
zonas onde os niveis de poluicdo atmosférica, altamente prejudiciais aos seres
vivos das regides envolventes ( grandes concentragdes de metais pesados na
atmosfera, que acabariam por se concentrar nas cadeias tréficas ), tornavam o
espago socio ambiental “ doentio “ ( dever-se-a atender a baixa esperanga média
de vida das populagdes localizadas nessas regides, assim como, aos “ tipo de

doengas” existentes — essencialmente ligadas ao aparelho respiratério e nervoso ).

A jusante, e apdés a sua utilizagdo e caducidade do tempo real de vida dos
equipamentos e produtos finais, optimizaram-se, vastos e dispersos depdsitos de
materiais ferrosos, vulgo sucatas, sem qualquer utilidade, numa tentativa de
esconder a incapacidade humana de reutilizar e/ou reconverter produtos finais ou
semi-finais, cuja utilidade se tinha extinguindo.

b

Surgem assim, “ lixeiras ” de materiais ferrosos, sem qualquer controlo
ambiental, desde a sua localizagdo, & gestdo e reutilizagfio das sucatas, numa
atitude meramente de solugio precaria de depdsito de materiais sem qualquer

tipo de utilidade.

Estes depdsitos ( “ lixeiras ” ) crescem de uma forma desmesurada, numa relagdo
directa entre uma sociedade de consumo e uma cada vez maior gama de
produtos, cujo tempo de durabilidade se vai encurtando, numa filosofia de

aquisicdo de novos produtos e/ou equipamentos, sem lugar para qualquer

113 b4

razoabilidade econémica na reparagio/reconversdo dos “ velhos ” produtos /

equipamentos.
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S3o com estes pressupostos de ruptura socio — ambiental que a siderurgia se
desenvolve e se implementa, como unidade destruturante do espago, do
equilibrio sécio ecoldgico € como um modelo industrial ineficaz na melhoria da

qualidade de vida das populagdes e dos ecossistemas.

Representava — a siderurgia - um modelo de crescimento econémico, cuja meta
era a produ¢do macica, fixada numa diminui¢do do prego final do produto, sem

uma perspectiva de desenvolvimento, associada .

Este modelo industrial, comega a apresentar a sua decadéncia nos meados dos
anos setenta, como consequéncia directa do choque petrolifero e da concorréncia
generalizada a nivel mundial. ( Foram das poucas unidades de produgdo cujas
alteragdes tecnoldgicas pouco ou nada se fizeram sentir ) .

Esta falta de capacidade adaptativa, a uma nova realidade s6cio — ambiental,

(19

criou sérias dificuldades de sobrevivéncia a estes “ motores da economia “,
transformando-os, por diferentes vezes, em perfeitos “elefantes brancos “, sem

qualquer viabilidade econ6mica e social.

Estas unidades de produgdo transformam-se em centros de conflito, visto ndo

respeitarem qualquer modelo de gestdo s6cio ambiental.

E nesta situa¢do de conflito socio — ambiental, de total declinio econémico e de
uma total auséncia de novas tecnologias industriais que chegamos aos anos

oitenta.

Nesta fase, a siderurgia, para sobreviver e voltar a ser um elo de desenvolvimento
sustentavel, teve que se reestruturar, repensar o seu sistema produtivo, eliminar
(diminuir drasticamente ) os impactos sdcio — ambientais e tentar transformar-se

numa industria ¢ verde .

“ PRODUGAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 4



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

Assim, rapidamente se apercebeu que deveria e poderia alterar e refazer todo o
seu ciclo produtivo, tornando-o mais competitivo, resolvendo problemas socio
ambientais por si criados, desenvolvendo novos produtos, reaproveitando todos
os excedentes do ciclo industrial dando-lhes novas finalidades e utilidades, isto €,
recriou-se um novo “ esquema ” produtivo, rentavel, competitivo, concorrencial,
inovador e responsavel face as novas exigéncias da sociedade vigente, assente no
consumismo ( grande escala de produgdo, associada ) a par de politicas de

preservagio socio ambiental, tdo necessérias ao desenvolvimento sustentavel.

Estas altera¢des ddo-se a todos os niveis do ciclo produtivo, que poderdo ser

enumeradas da seguinte forma:

1 — Matérias — primas

Nesta area, verificou-se que os vastos depositos de sucatas ferrosas seriam, uma

nova e fundamental matéria prima, visto serem, de facil:

- escolha ( bastando um electroiman ),
- acesso (,vastos depdsitos com localizagdes diferenciadas )

- transporte ( com uma diminui¢do de custos e de infra estruturas )

Logo, permitiam uma valorizagdo ambiental das areas de depositos (*“ lixeiras * ),

pois, esses locais poderiam ter outra funcionalidade.

Com a continua substituicdo de minérios de ferro por sucatas ( com pregos
competitivos — 100 euros / tone ), abriram-se novas perspectivas de preservagio
socio ambiental nos locais de extrac¢do de minérios de ferro, com uma

diminuigdo dréstica dos impactos sdcio ambientais.
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Diminui-se a dimensdo e impacto socio ambiental dos parques de matérias

primas, nos locais de extrac¢do e nos locais de transformacgao.
2 — Energia

Substitui-se 0 coque, altamente poluente, por energia eléctrica , cujo Onus
ambiental € transferido para outra industria.
Alterando-se totalmente a paisagem e a sua cor, promove-se o fim da “paisagem

negra” a favor da “ paisagem verde .
3 — Produtos secundarios

Reutiliza-se todos os produtos secundarios , solidos e ou gasosos, com o seu
reaproveitamento para o ciclo produtivo, ou para a criagdo de “novas utilidades”
para outro tipo de industrias.

Eliminam-se assim, os impactos de poluicdo atmosférica e os impactos dos

parques de escorias .
4 — Produto final - ferro/ago

Implementam-se novas funcionalidades para o ferro e ago, melhora-se a sua

qualidade .
5 — Parque industrial
E totalmente reestruturado, diminuindo-se 4reas de implanta¢o, surgem novas

formas de organizagio do modelo industrial, assentes em pavilhdes de ciclo

fechado, criam-se e implementam-se espacos verdes em todo o parque industrial .
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Criam-se ¢ desenvolvem-se esta¢des primérias de tratamento de aguas ( Etar’s ),

oleos ( Etor’s ) e de depuracdo de lamas.

6 — Relagdes socio ambientais

Inserem-se as unidades , quer em meios urbanos quer meios ndo urbanos (
parques industriais com uma localiza¢gdo rural ), com uma diminuigdo
significativa dos conflitos s6cio ambientais.

Procura-se um modelo de desenvolvimento sustentavel inserido na comunidade.

7 — Relagdes laborais

Alteragdo significativa das relagdes laborais, com uma diminuig¢do dréstica do
numero de funciondrios, os quais, deixaram de ser operérios para evoluirem para

técnicos altamente especializados, com remuneragdes “ altamente convidativas ™.

8 — Relagdes socio industriais

Alteram-se as relagdes de vizinhanga entre a produgdo e “ as forcas vivas “ dos

locais de implementagdo, abre-se a industria ao exterior, implementam-se planos

(43 113

verdes de ligagdo com as comunidades, procuram corresponder as
necessidades sociais das populagdes com uma utilizagdo reciproca de infra
estruturas socio ambientais.

Promove-se uma politica ambiental no processo produtivo, através do realce das

novas técnicas de produgdo.
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UNIVERSIDADE DE EVORA - DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

“ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS * / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

 PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

s
Sb

“ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 10




UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

«“ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS * / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 11



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

* PRODUCAO DE AGO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS * / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 12



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

WRRRS
N AR

NN \
BMANN NN

“ PRODUGAO DE AGCO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 13



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

“PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS”

O actual modelo de sociedade estd assente numa perspectiva socio-econémica de

desenvolvimento, cujo principal pilar, € o crescimento econémico.

Tal crescimento, tem vindo a caracterizar-se por uma aplicagdo e
desenvolvimento de capacidades técnico - cientificas, que criam novos modelos
de produgdo, e automaticamente, criam novas relagdes societarias, originando
de uma forma crescente relagdes mais conflituosas entre o desenvolvimento —

cientifico, técnico e social — e a propria natureza.

Estabelece-se assim, um constante conflito entre a acgio do Homem no espago,

43 2

e os “ comportamentos da natureza face as alteragGes impostas, mas

necessérias para uma melhoria qualitativa da vivéncia das populagdes.

Presentemente, € tendo como referéncia os sinais de alteragdes a nivel global dos
diferentes ecossistemas, por ac¢des directas e indirectas do ser humano, tornou-
se claro a necessidade de uma alteragdo radical de comportamentos técnico -
cientificos € de ocupagdo do territdrio, visando-se, um modelo de
desenvolvimento equilibrado, entre as necessidades do ser humano e da prépria

natureza.

Tenta-se criar um modelo de desenvolvimento, que assenta na sustentabilidade
do sistema, no qual o ser humano se torna responsivel pela manutengio e

sustentagdo dos equilibrios entre a natureza, — na qual incluimos todas as demais
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espécies animais e vegetais, — e as reais aspiragdes de desenvolvimento do ser
humano.

E neste projecto de desenvolvimento sustentado, que as sociedades se obrigam,
pois, consciencializaram-se que a actual linha de evolugfo tecnolégica ndo

cuidada, criard problemas de sobrevivéncia da prdpria espécie.

Assim, procura-se um modelo de desenvolvimento sustentado ( crescimento
versus desenvolvimento ), atento as necessidades do ser humano, mas com uma

forte componente ambiental.

Isto é, preservagdo, manutengio e vivéncia equilibrada entre o meio ambiente e

as necessidades do ser humano.

Penso que este modelo de “ desenvolvimento sustentado ”, comega a ser uma
exigéncia das populagdes, pois os modelos actuais estio em risco de
sobrevivéncia, ( exemplos: rios poluidos, atmosferas negras, chuvas acidas, lixos
domésticos e industriais sem qualquer controlo sanitario, toalha freatica poluida,

solos estéreis, diminuigdo drastica do nimero e variedade de espécies, etc ).

Estamos perante uma nova realidade de estruturagio socio ambiental, que obriga
a um repensar das actividades humanas e consequentemente a um incremento de

modelos alternativos que estabelegam potenciais equilibrios.

O desenvolvimento humano tem vindo a realizar-se na base da ac¢do produtiva e
melhoria quantitativa das relagdes de produgdo, visando-se o crescimento
econdmico, para se atingir uma plena globaliza¢do sdécio econémica ( vulgo
“aldeia global «“).

“ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 15
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Contudo, assistimos a alteragdes significativas nos modelos de ocupagdo do
territério, a crescimentos demograficos incontrolados, a um aumento do “fosso
socio-econémico” ( por descolagem dos paises mais desenvolvidos ) e um pleno

dominio das regides “produtoras “ de alta tecnologia.

A consciencializag@o para a mudanga efectiva dos modelos s6cio ambientais esta
presente nas “novas atitudes” e “novas exigéncias *“ do mercado consumidor, que
numa primeira analise aderiu por moda, ¢ numa segunda fase se apercebeu na
necessidade imperiosa da mudanga, pois o seu “modo vivendus* comega a estar

em risco.

A esta nova atitude, a tecnologia e o capital apercebe-se que estd perante uma
nova realidade que traduz uma nova dindmica socio econémica, pois permite a
abertura de novos nichos de oportunidades, que induzirdo ao desenvolvimento de
novas tecnologias, novos produtos, novos mercados, sendo uma “nova janela”
de desenvolvimento sustentado em ruptura com os modelos implementados e

desenvolvidos ap6s a Revolugdo Industrial.

As teorias de desenvolvimento sustentado, si0 em si mesmo, um alerta
relativamente a caducidade da gestdo do territorio € uma esperanga na criagdo de
novo modelo sécio ambiental, onde o equilibrio sustentivel € ponto de ordem e

objectivo maximo das préximas geragdes.

Estas alteragdes de comportamentos € da criagdo de novos modelos visando-se
uma aproximagfo a um equilibrio com a natureza — meio ambiente - fazem-se

sentir em todos os campos de actividade do ser humano.

Para o demonstrar, escolhi para a minha dissertagio de mestrado em Ecologia

Humana , uma industria fundamental para o desenvolvimento do ser humano,

““ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 16
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pois, encontra-se na base de todo e qualquer processo industrial e que nos
Gltimos anos tem tentado enquadrar o seu processo produtivo numa diminui¢do
drastica do seu grande impacto ambiental, advindo-lhe também, uma
revalorizag@o econémico - produtiva.

Esta industria desde o periodo anterior & Revolug¢do Industrial, tornou-se um
elemento criador de modelos de ocupagio do espago, de modelos econdmicos, de
lutas de classes sociais e muitas vezes um embrido de mudangas socio-politicas a

nivel do globo.

Na actualidade e tendo atingindo a sua maturidade produtiva, tornou-se um
modelo de industria ( que face a grande competitividade mundial assente na

sobreprodugéo e concorréncia entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos ).

Teve que se recriar, aproveitando as potencialidades da actual tecnologia posta a
sua disposi¢do, associada ao aproveitamento dos residuos industriais por ela
gerados € as novas pressdes socio-ecologicas. Soube potenciar os seus produtos

finais e semi-finais, assim como, o seu ciclo produtivo.

Neste inicio de século ( XXI ), verifica-se que esta industria pretende reforgar o
seu lugar na sociedade, contribuindo ela prépria para a diminui¢do do conflito
socio-ambiental que gerou nestes Gltimos trés séculos ( embora, ndo deveremos
descurar que estas mudangas resultam de pressdes econémicas e sécio-
ambientais, pois a sua sobrevivéncia depende da sua capacidade de mudanga,

correspondendo as necessidades do mercado € do meio ambiente ).

“ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 17



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

Assim, a

“PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS ¥,

€ o titulo deste trabalho, que visa demonstrar que por mais poluentes e
interventivas que sejam, as unidades de produgdio, no meio ambiente, elas
mesmas poderdo ser o elo activo da mudanga para um modelo de
desenvolvimento sustentado, trazendo-lhe, também, maiores dividendos

financeiros e uma competitividade acrescida.

Sabemos porém, que, por diferentes situagdes, os modelos de produgdo
sustentada ( na procura de um equilibrio com o meio ambiente ) ndo avangam

por custos diferenciados de factores de produgio.

No caso especifico em estudo, diferentes vezes, a producdo de ago nos paises
considerados menos desenvolvidos, acaba por ter custos de produgdo deveras
inferiores aos paises desenvolvidos, visto ndo reflectirem os custos sociais e

ambientais, ausentes nesses mesmos paises.

Tal fenémeno, leva a processos de desenvolvimento tecnologico, ( nos paises
desenvolvidos ), na procura de novas formas de produgdo com custos inferiores
¢ concorrenciais no mercado mundial e tentando corresponder as preocupagdes

ambientais da actual sociedade.
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A INDUSTRIA DO FERRO E DO ACO
1-0O FERRO

O ferro € o metal mais conhecido € um dos elementos mais abundantes da crusta
terrestre. Aparece combinado e raramente encontra-se no estado livre — somente
em certas rochas de origem ignea ( basaltos ) e em meteoritos.

Sendo os seus principais minerais :

hematite ( cor avermelhada —Fe , O 3 );

magnetite ( cor negra—Fe ;3 O4);

limonite ( amarelo/negro2 Fe, O ;.3 H, 0),

siderite ( branca amarelada — FeCOs),

cinzas de ustulagdo de pirites ( FeS, =» Fe,0; e Fe;04).

Quando puro, ¢ um metal branco acinzentado, brilhante, bastante tenaz, dictil e
maledvel, tem uma massa volumica igual a 7,8 e o seu ponto de fusdo €, grosso
modo, de 1.535 ° C, como se podera observar na fig 1 “ um meteorito composto

por ferro puro “.

Fig. 1
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2 - INTRODUCAO HISTORICA

A siderurgia, € a metalurgia especifica do ferro, desenvolveu-se em grandes
etapas que se caracterizam pela natureza das reac¢des quimicas de redugdo de

oxidos de ferro e pelas possibilidades técnicas de cada época.

A siderurgia, com a consequente utilizagdo de objectos em ferro, surge
historicamente ap6s a metalurgia do cobre e bronze — cerca de vinte séculos
A.C. - sendo atribuido aos antigos egipcios a manufacturagdo do ferro e os

primeiros fornos para tratamento dos minérios de ferro, datados do séc. XII A.C.

T ——
P .

B R B2 - e (

Fig. 2 — Técnica de sopro egipcia
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Os egipcios ja dominavam as técnicas de redugdo do minério de ferro, (utilizando
uma técnica algo semelhante a técnica da forja), e cuja produgdo, face a
dificuldade da mesma, era orientada, essencialmente, para o fabrico de armas
(na foto, observa-se a forma mais rudimentar de técnica de insuflagdo, que

permitia uma aumento da temperatura ).

A Forja, técnica na qual se visava a obtengdo do ferro a baixa temperatura, por
redugdo de minérios ( 6xidos minerais ricos ) com carvdo de madeira. Os meios
para activar a combustdo ndo permitiam obter uma temperatura suficientemente
elevada para fundir o metal, a redugdo era efectuada principalmente mediante
monoxido de carbono, pois a temperatura de 700° C, a ac¢do redutora do carbono

¢ praticamente nula.

O ferro reduzido separava-se do mineral em pequenos grdos englobados, por
vezes, numa escoria pastosa resultante da combinagido da ganga com os oxidos de
ferro, seguidamente na forja, com o martelo, eliminava-se a escéria € os granulos
de ferro aglomeravam-se, formando uma massa compacta ( a actual forja catald é

disto um exemplo )

Fig. 3 — Forno artesanal de reducfio de 6xidos de ferro
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Com o aperfeicoamento dos meios de insuflagdo, foram-se conseguindo
temperaturas mais elevadas ( sera de recordar que na China , durante o periodo
dos HAN ja se utilizava técnicas hidraulicas de insuflagdo, permitindo uma
aumento da temperatura ), € consequentemente, foram-se construindo fornos
cada vez mais altos ( de 3 a 8 metros ), aumentando-se a produgdo e
conseguindo-se que o ferro saisse liquido do forno, solidificando-se

posteriormente em moldes.

Quando no século XV, se obteve pela primeira vez ferro fundido ( ou gusa ) num
alto forno, o resultado foi tdo inesperado como indesejado, visto que, o metal ndo
era forjavel ( quebrava ), contudo, logo se verificou que insuflando ar, o material
ficaria forjavel (através da oxidag¢do do carbono e outros elementos constituintes

da gusa, vulgo na actualidade de afinagéo ).

Logo, verificou-se, a possibilidade de obter grandes quantidades de ferro no
estado liquido mais econdmica que a produgdo directa de ferro a partir do
mineral, atingindo-se por este processo um equivalente “...a 4 t por dia...”.

Estavamos no periodo de utilizagdo da Fundigao.

Por meados do século XVIII, da-se a substitui¢do do carvdo de madeira por
coque ( carvdo mineral ) e a utilizagdo da maquina a vapor, para a insuflagdo dos
queimadores, permitindo um aumento das dimensdes do alto forno, “...chegando-

se a obter 25 t de metal dia...”

Em meados do século XIX, novos aperfeicoamentos levaram a captagdo e
aproveitamento dos gases saidos pela boca do forno. Passou a fazer-se a afinagio
da gusa liquida em fornos de reverbero, por pudelagem , em vez da afinagdo

solida a baixa temperatura na forja. Nesta, o combustivel encontrava-se junto do
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metal a afinar, pelo que ndo se podia utilizar carvdo mineral da fraca qualidade,
pela quantidade de impurezas que continha. Diferentes autores consideram este
momento como uma etapa apelidada de Aciaria.

No final do século XIX, novos processos permitiram a utilizacio de minérios

19

menos ricos € com mais impurezas. “... O aproveitamento do calor dos gases
permitiu baixar o consumo do coque de 1t de coque por cada ton. de gusa

produzida, chegando a produg¢éo diaria de um alto forno a atingir as 2000 t. ...”.

Os processos de afinagdo na forja e de pudelagem desapareceram para dar lugar a

outros mais eficientes, dos quais poderei referenciar :

- Bessemer, 1855, constr6i o primeiro convertidor, no qual se
processava a conversdo em ac¢o liquido da gusa produzida em alto
forno com a insuflagdo de ar e adigdo de cal;

- Thomas, 1878, desenvolveu varios revestimentos para 0s
convertidores, permitindo a afinagdo de gusas com alto teor em
fosforo;

- Jano século XX, surgem dois momentos importantes para a produgao

de aco que se referenciam por :

. Primeiro forno eléctrico de arco ( 1900 , Hernoult ), abrira portas a
utilizagdo de sucatas.
. Afinag¢do do ago em convertidores com sopragem a oxigénio (

1948, Convertidor LD ).

Estamos na era da moderna siderurgia, que emprega fornos eléctricos, que
permitem um controlo mais perfeito das reacgdes de afinagdo e garantia de uma

determinada composi¢do do ago.
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3 - ASIDERURGIA NA ACTUALIDADE

A Siderurgia na actualidade apresenta dois modelos de produgdo, que diferentes

autores, os definem como :

producio integrada
e

produciio nio integrada.

A PRODUCAO INTEGRADA caracteriza-se essencialmente pela presenca de
um “ALTO FORNO “ , na qual se desenvolve o um processo de fabrico
completo, isto €, inicializa-se toda a produ¢do com os minérios de ferro retirados
da natureza.

No grafico seguinte, poderemos ver de uma forma sintética, as principais fases de

produgdo de uma unidade de produgio integrada actualizada .

-3
COQUE
) l

i -

MINERIO
DE FERRO
ALTO-FORNO CONVERTEDOR
LD-LBE

FUNDENTES

B E
= LAMINADOR FORNO
= MORGAN N°1 E N°2 DE REAQUECIMENTO
= — LINGOTAMENTO
. ™ CONTINUO
FIO-MAQUINA
oo

Fig. 4 — Produgio Integrada
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A PRODUCAO NAO INTEGRADA caracteriza-se pela presenga de um
“"FORNO ELECTRICO”, e cuja matéria-prima sdo sucatas.

FORNO PANELA

LINGOTAMENTO
CONTINUO

..w’
= MORGAN N1 E N°2 DE REAQUECIMENTO &7 -
= TARUGO
FIO-MAGUINA i
g

Fig 5 . Produgio nio integrada

( Nao € objectivo deste trabalho fazer uma analise e descrigdo dos processos de
fabrico de cada tipo de produgdo, embora, em diferentes momentos tenhamos que
fazer uma abordagem aos processos de produgfo, para melhor se perceber os

impactos e as mudangas ambientais resultantes de cada tipo/forma produgio ).
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A SIDERURGIA EM PORTUGAL

A “moderna” Siderurgia em Portugal surge nos finais dos anos 60, com um
complexo instalado em Paio Pires — Seixal - e que se caracterizava por uma
unidade de produgdo integral — alto forno — que visava a produgdo de produtos
longos e produtos planos. A qual se associou, em 1976, uma unidade de

produtos longos, localizada na Maia

Este modelo produtivo, no decorrer dos tempos e mais propriamente nos finais da
década de 80, apresenta um esgotamento como unidade produtiva rentavel, e

comecga a sua decadéncia.

Ap6s, um lento e duradouro processo de agonia financeira e técnica, ( fendmeno
europeu, que levou a uma reestruturagdo da siderurgia europeia ) a Siderurgia
Nacional, nos ultimos anos, sofre uma reestruturagio ( 1995, com aprovagio por
parte da CECA 1994 ), tendo sofrido uma cisdo, sendo constituidas trés
empresas: SN — Empresa de Servigos, a LUSOSIDER Agos Planos SA , e a SN
— Empresa de Produtos Longos S A.

Este plano de reestruturagdo visava a rentabiliza¢do das diferentes produgoes,
tendo em conta um mercado extremamente influenciado pelos pregos, muitas
vezes agravados por praticas de dumping dos novos paises produtores. Pretendia-
-se apostar sobretudo na qualidade dos produtos € numa imposi¢do de normas de

qualidade.

A SN — Empresa de Servigos SA produziria biletes a partir do minério de ferro,
que constituiam a matéria — prima da SN — Emp. Produtos Longos, através da via

classica ( redugdo a quente dos 6xidos de ferro do minério, por carbono ). Para tal
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utilizava o alto-forno alimentado por minério e coque, tendo a montante
operagdes de tratamento do minério e produgdo de coque, cujo produto obtido — a
gusa ( combinagdo de ferro e carbono ) era tratado na aciaria para a redugdo do
teor de carbono com a obtengdo dos biletes de ago.

Este processo de produgdo encerrou em 2001, permitindo a instalagdo de uma
unidade de produgdo ndo integral — forno eléctrico — de menores dimensdes, com
a utilizagdo de sucatas como matéria prima € com menor impacto ambiental (

inicio da laboragdo 2002 ).

E a SN — Empresa de Produtos Longos ( actualmente de capital espanhol ), que
labora com a mini-aciaria de forno eléctrico, produzindo vardo para betdo (
destinado ao mercado nacional da construgdo civil ) e fio-méaquina ( destinado a
exportacdo essencialmente, e vocacionado para a industria metalomecanica —

perfis, parafusos, pregos, etc. ).

A LUSOSIDER ( de capitais europeus ) produz diversos tipos de chapa, através
de bobines laminadas a quente, totalmente importadas, a empresas do grupo
dominante do capital, tendo vantagens competitivas a montante na venda da

matéria-prima .

Os modelos de produgdo aplicados no contexto nacional, sdo um bom exemplo
para os objectivos deste trabalho, pois os mesmos, caracterizam-se por uma
mudanga qualitativa nas preocupag¢des ambientais, embora, todas estas mudangas
resultem de factores econémicos que levam a uma melhor rentabiliza¢do das

produgdes e nas quais o factor ambiental, também ¢ factor de produgao.

S6 com uma descrigdo das diferentes formas de produgdo nos poderemos
aperceber do salto qualitativo dado por esta industria pesada, cujo modelo

anterior era caracterizado por paisagens em constantes alteragdes, nos locais de
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extrac¢do de minério de ferro e por impactos ambientais deveras negativos, onde

a mesma se localizava ( vulgo locais de paisagens negras ).

SIDERURGIA INTEGRADA

As matérias-primas de uma siderurgia integrada sio:

- minério de ferro
- carvao

- calcario

Produtos que se encontram na natureza e que tém de ser extraidos - industria
extractiva - que altera por completo do ponto vista ambiental os equilibrios e
ecossistemas existentes.

Criando um perfeito vazio, ( paisagens apelidadas de lunares ) nas é4reas de
intervengdo — minas a céu aberto — tornando impossivel a recuperagdo das
mesmas para outros fins. Com uma consequente polui¢do atmosférica das areas
circundantes, por ac¢do directa do vento e auséncia de cortinas arboreas.

Para uma melhor percep¢do do impacto da extrac¢do das matérias — primas,
poderemos quantificar, em toneladas, os valores necessarios para a laboragdo

anual de uma unidade integrada ( média ):

MINERIOS CARVAO CALCARIO
(utilizados na unidade ) ( e derivados )
toneladas/ano 3.580.000 1.400.000 475.000

Quadro 1 — Quantidade de matérias primas para a laboragfo de uma unidade integrada
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A par da extrac¢do, existe a necessidade de se criarem parques:

- de selec¢do e preparagio da matéria — prima, os quais criam rupturas
ambientais, pela deposi¢do de materiais ndo compativeis com a producéo e
sem qualquer utilidade economica ( diferentes materiais de granulometria
diversificada e depositados sem qualquer tratamento e/ou forma de
“armazenamento” ndo prejudicial ). Ultimamente e por forte pressdo
ambientalista, utilizam-se processos de humidificagdo e compactacio

desses inertes.

- de escoamento/exportacio dos produtos — por caminho-de-ferro e
por mar — os quais provocam graves danos ambientais, em virtude do
espago que ocupam, assim como, pela dispersdo pelo ar de poeiras e
infiltragdes nas toalhas freaticas ( basta referenciar os problemas

ambientais causados pelo manuseamento e transporte do carvio ).

Fig 6 — Moderno Porto Carbonifero
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Apds a extracgdo, armazenamento e transporte das matérias-primas,, di-se um
novo armazenamento num parque de matérias-primas da propria siderurgia,

com as consequentes mazelas ambientais.

Fig. 7 — Parque Automatizado de Matérias Primas

A fotografia da Siderurgia Nacional e o seu desenho de implantagdo, sdo um bom
exemplo ( na actualidade ) para os impactos negativos que uma unidade desta

dimensdo representa para uma dada regifo.

Os impactos negativos iniciais, resultam da necessidade da proximidade :

- aum porto — para descarga de matérias-primas, que no caso nacional
do Seixal ndo tem dimens@o suficiente para a descarga de um navio de

grandes dimensdes, provocando o transbordo em bateldes -

]
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- de uma grande reserva de dgua — para utilizagdo na propria produgio a

custos reduzidissimos - .

Os proprios parques de matérias-primas ndo sdo impermeabilizados, permitindo a
infiltragdo de residuos, com a consequente destruigdo de solo e contaminacdo da

toalha freatica ( 4guas contaminadas e lamas ).

Fig 9 — Parque Carbonifero
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As matérias-primas depositadas ao ar livre, acabam por ser um elemento
poluente, visto que, poderdo ser transportadas pelos ventos para fora dos
perimetros da unidade de produgdo.

Neste local as preocupagdes ambientais observadas, resumiam-se, a
humidificagdo das “pilhas” de matéria-prima e “protec¢do” das cintas de
transporte. N@o se verificava a impermeabilizag¢do dos solos, sistemas de retorno
¢ depuragdo de aguas de humidificagdo, plantagdo de barreiras arbéreas (

elementos basicos actuais) .

Fig. 10 — Moderno parque carbonifero
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Posteriormente, € ap6s o encaminhamento das matérias-primas para a coqueria (

carvdo ) ou para a sinterizagfo ( calcéario e minério de ferro), verificava-se que :

- da coqueria resultava como produtos finais :
. 0 coque — para o alto forno -,
. 0 alcatrdo ( subproduto vendido para o mercado) , e
. 0 gas de coque ( que era reaproveitado para aquecimento de

fornos a jusante dos sistema produtivo) .

As preocupag¢des ambientais era tdo somente preventivas a nivel da

manuteng@o, como por exemplo:

. evitar fugas de gas pelas portas dos fornos;

. filtros de mangas nas instala¢Ges de crivo do coque;

. separadores de inertes das torres, com um reaproveitamento quase
total das 4dguas utilizadas, embora cerca de 3% eram langadas num
sistema arcaico de depuragfio, antes de serem langadas para o
sistema de esgotos ( verificava-se a falta de um sistema de

depuracdo integrado de aguas residuais ).

- asinterizacio
dispunha de sistemas pouco evoluidos de captagdo de particulas e
precipitadores electrostéticos de depuragdo de emissdes gasosas para a

atmosfera.

Apés a passagem pela crivagem, coqueria e sinterizagio, as matérias-primas
estdo prontas para acederem ao ponto nevralgico deste tipo de siderurgia, o alto

forno, onde através de um processo de fusdo a 1500° C, tem lugar a redu¢io dos
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minerais de ferro para serem transformados, e onde a protec¢do ambiental
passava pela:

- depuracdo de “p6s” por filtros de mangas,

- as aguas utilizadas eram recicladas pelo sistema a 90% (
sensivelmente ), sofrendo as restantes fenomenos de evaporagdo |,
verificando-se a auséncia de depuradoras.

- os residuos especificos nfio eram reciclados internamente nem
externamente. A escérias, subproduto da siderurgia, ndo tinha
inicialmente qualquer tipo de utilizagdo, sendo depositadas num parque

de escoérias, sem qualquer utilidade.

Toda a restante produgdo da siderurgia nacional, seguia o modelo de uma
unidade industrial do género, donde se produziam os produtos longos e produtos
planos, que sdo a base de todas as demais metalurgias que se encontram a jusante

( ver esquema de produgdo ).

De referir, que se observarmos com ateng@o o material publicitario/marketing de
apresentagdo e descri¢do da Siderurgia Nacional, ndo encontramos nos mesmos
qualquer referéncia aos elementos de protecgdo ambiental, vistos serem
praticamente inexistentes e/ ou rudimentares.

A sociedade de entdo, pouco a nada se preocupava com os impactos que uma
unidade deste tipo teria no ambiente, limitando-se a observar os impactos sociais
( emprego ), econémicos ( mais valias originadas, pela substituicio de
importagdes de produtos siderurgicos de base e exportagdo de produtos com

valor acrescentado ) € tecnolégicos ( dominio nacional de novas tecnologias ).
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SIDERURGIA NAO INTEGRADA

As matérias-primas de uma siderurgia nfio integrada sdo:

sucatas

fundentes

outros ( materiais compostos ricos em ferro)

energia eléctrica

Este tipo de produgéo de ago, caracteriza-se por utilizar tecnologias apelidadas
“de ago limpo” e em Portugal o seu arranque industrial foi deveras recente.

Pois, o “forno de panela “ s6 recentemente iniciou a sua produgfo nas instalagdes
da antiga Siderurgia Nacional, aproveitando as infra-estruturas existentes e os
equipamentos que se distribuem a jusante do “forno de panela”.

Esta unidade para operar necessita de um parque de matérias-primas — sucatas —
no qual as mesmas sdo seleccionadas e separadas de acordo com o tipo de

material que as constitui, assim como, de acordo com a sua volumetria.

Como rapidamente nos podemos aperceber, a utilizagdo deste tipo de matéria-

prima — sucatas - tem um valor ecolégico significativo, visto:

- aproveitar lixos industriais

- aproveitar lixos domésticos

- diminuir parques de sucatas,

- dar uma resposta integral a todo e qualquer tipo de material ferroso ndo
necessario, os quais se acumulariam em parques de sucatas com os
consequentes impactos ambientais ( continuo crescimento desses

parques, infiltragdes no subsolo, etc).
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e um valor socio — econdmico, visto:

criar sistemas integrados de recolha

revalorizagio de materiais ndo utilizaveis

criar novos produtos tecnolégicos

criar nichos de mercado ( empresas e trabalhadores )

acrescentar valor a produtos “desactivados”

A selecgido deste tipo de sucata € extremamente facil, pois em qualquer centro de
recolha de lixos e ou “monstros” ( sucatas: de automéveis, de navios, de fabricas
desactivadas, caminhos de ferro, estaleiros, etc, ect. ) um simples electroiman é
suficiente para a recolha das sucatas ferrosas ( ver capa ).

Apods seleccionadas, sdo transportadas para parques de sucatas (foto posterior)
dentro da prépria unidade, donde serfo retiradas de acordo com as necessidades
de produgdo, visto que uma “panela” recebe por carga 120 t de sucata, para uma
produgdo didria de, aproximadamente 3.000 t / dia, consequentemente uma
produgdo anual que ronda as 800.000 t . ( Esta produgdio é também realizada de
acordo com as encomendas, podera ndo ser continua, e em dias e horarios de

menor custo energético , durante a noite, fins de semana e feriados ).
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Fig 11 — Parque de sucatas

Consequentemente, cada unidade retira de potenciais centros de recolha de
sucatas, depositos volumétricos, na ordem de 1.000.000 t / ano, contribuindo

para a diminui¢do de “lixos ferrosos”.

A volumetria da sucata é um elemento de grande importancia, pois permite
acelerar ou retardar a produgdo de acordo com as necessidades, menor volumetria

da sucata maior rapidez no processo e vice-versa.

Toda esta produgdo, baseia-se na utilizagdo de energia eléctrica para todo o seu
funcionamento, e ja se verifica preocupagdes no cumprimento de normas

ambientais rigorosas relativamente a :

gases de combustio,

aguas residuais,

impermeabilizagdo de solos,

- depuragdo de aguas através de uma etar.
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Basta observar o esquema seguinte, onde se observa preocupagdes ambientais na
produgdo, com integra¢do de unidades depuradoras de poeiras e gases. Sendo de
realgar o proprio e actual desenho deste novo tipo de unidade de produgio de ago

“limpo “ — fotografia seguinte.

1 — Convertidor 9 — Fundentes

2 — Carga de sucata 10 - Ferroliticos

3 — Sala de controlo 11 — Carro de ago

4 — Langa 12 — Carro de escéria

5 — Sublancga 13 - Gruas

6 — Colector de gases 14 — Depuracdo do ambiente
7 — Depuragao de gases 15 - Laboratorios

8 — Recuperacdo de gas
Fig 12 — Unidade ndo integrada
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Fig 14 — Moderna Aciaria
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IMPACTES AMBIENTAIS

IMPACTES AMBIENTAIS - EVOLUCAO HISTORICA

“... Desde a sua implementagdo a siderurgia, foi sempre elemento perturbador do

ambiente, face aos requisitos necessarios para a sua produgio ... .

Todavia, temos sempre que nos colocar na época em anélise, visto que, a actual
consciencializagdo e preocupacdo ambiental na procura de novos modelos de
gestdo equilibrada dos recursos naturais versus conservagdo do meio natural,
surge como necessidade e urgéncia imposta por modelos desagregadores desse
mesmo ambiente, € que na actualidade nos transmitem um sinal de “ red line

de ruptura s6cio ambiental iminente.

Contudo, numa primeira fase historica, e porque a produgdo era de pequena
escala ( quantidades limitadas ), os impactes por ela provocados pouco ou
nenhum “ peso “ tinham no meio ambiente. O ferro produzido destinava-se unica
e exclusivamente para o fabrico de armas e de utensilios para a “ construgdo civil
“ de pequenas comunidades, com um forte cariz rural, excepgdo feita, para os
Impérios, os quais motivavam e fomentavam melhoramentos técnicos, por
necessidades do aparelho militar e centros de poder dos mesmos, vulgo cidades.

Os impactes de maior realce, eram sem duavida, os fornos, € todo um dispéndio

4 (13

energético dos mesmos, que criavam “ paisagens negras “, numa escala de

reduzida dimensdo. Ndo se vislumbravam nos cursos de agua, nas florestas, nos
solos produtivos e na atmosfera alteragdes de significativa importancia, quando

se davam catastrofes de indole ambiental “ ... certamente seria causa divina ...”.

No decorrer dos tempos e com as constantes convulsdes sociais ( guerras, pestes,

9 (13

fome, fim de impérios, etc ), a “ industria do ago “ vai-se aperfei¢oando

tecnicamente, melhorando o produto final — ferro -, aumentando as produgdes,
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criando novas necessidades e utilidades, mas numa *“ comunhio de necessidades

entre o ser humano e o meio natural, que procura desbrava-lo.

As preocupagdes de um equilibrio com a natureza, num processo de
desenvolvimento sustentado, era algo que ndo cabia nas preocupagdes da época,

pois em nada modificava o modo de vida das populag¢des.

E com o declinio do feudalismo ( na Europa ) e com o desenvolvimento da
sociedade através do aumento das trocas comerciais, da cria¢do de novas
necessidades, que a produgédo de ferro/ago se impde definitivamente, levando aos
primeiros conflitos sdcios ambientais.

Os fornos, na época, eram alimentados a carvdo vegetal, produzido através de
madeira verde, levando ao desbaste das florestas em torno dos centros de
produgdo e consumo, alterando as relagdes de preco ao consumidor, gerando um
conflito com a restante sociedade.

Vivemos num periodo — séc. XVII — onde a principal fonte energética da
sociedade em geral — fonte calorifica — € o carvio.

O aumento continuo do consumo de carvdo vegetal, ndo permite a renovagdo da

propria floresta, quebra-se o equilibrio ecoldgico existente ao longo dos tempos.

O engenho humano, revolucionou o mercado do carvdo, pois a necessidade de
fontes alternativas energéticas, levou ao aproveitamento e aplicagdo do carvdo

mineral em detrimento do carvio vegetal.

Estava vencido o primeiro desafio ecolégico, embora, se iniciasse uma nova
etapa de desequilibrio ambiental — estavam dados os primeiros passos para o

aparecimento das “ paisagens negras “.

Estas paisagens, vdo-se desenvolvendo a um ritmo imposto pelas necessidades

energéticas das unidades de producdo, que se comegam a desenvolver, associadas
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Desbaste significativo das florestas - Diminuigao da cobertura vegetal,
para a produgéo de carvdo vegetal, destruigdo continua da floresta, com
originando conflituidade social. a aceleragao do abate das arvores,
- progressiva lixiviagao dos solos,

- aumento do prego do carvao.
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Abertura de minas para a extracgéo
"industrial" de minérios de ferro, e de
carvao mineral

Surgimento das paisagens negras

- Abertura de galerias e minas a céu
aberto, com a destruigéo total dos
ecosistemas, poluigdo atmosfarica
( gases e poeiras), contaminagéo
dos
solos e consequentemente da toalha
freatica.

- Surgimento de novas formas de
organizagéo do espago - aldeias
mineiras .

- Surgimento de novas relagdes de
trabalho.

sem solucédo
( conflituidade s6cio ambiental )
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ao proprio processo da Revolugdo Industrial, as quais se caracterizam por
imprimirem alteragdes ambientais na paisagem e nos ecossistemas, visto que, as
exploragdes em minas e/ou em céu aberto de carvio e ferro, induzem a alteragdes
atmosféricas ( p6 de carvdo e poeiras inertes ), como também, a total
desagregacdo dos solos, como resultado de uma cobertura de poeiras, numa vasta
area em torno dos locais de exploragdo e de deposi¢do dos inertes.

Também, todo o processo de separagdo, preparag@o e transporte do carvdo e
ferro, implementavam o dominio da “ paisagem negra , com as suas sequelas
ambientais e sociais.

Este periodo — séc. XVIII — caracteriza-se por um incremento deste tipo de
paisagens, associadas a “ aldeias industrializadas — poélos industriais
(siderurgia), nos quais as preocupagdes ambientais e sociais relativas aos
impactos causados eram praticamente nulos. Atravessavamos uma fase que se
caracterizava por explora¢do e transformac@o de matérias primas sem qualquer
preocupagdo face as consequéncias dessa intensificagdo de exploragdo e

transformacao.

Assistia-se :
- a destruigdo de vastas areas com uma cobertura vegetal;
- a abertura de galerias e/ou depressdes nas zonas de extrac¢do;
- 4 destrui¢do de ecossistemas ribeirinhos e/ou portuarios ( transporte e
descarga com armazenagem de matérias primas );
- a poluigdo genérica de linhas de dgua ( lavagem de matérias primas );
- a polui¢do atmosférica através da emanagdo de gases e poeiras;
- a0 aparecimento de novas formas de organizac¢do do espago
. implantag@o da industria extractiva, com o surgimento de “aldeias
mineiras;
. implantac¢do de “ aldeias industrializadas “
implantagdo de siderurgias, com o aparecimento de zonas

residenciais de operariado, em torno das unidades de produgio.
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Alteragdo total das paisagens :
- nas zonas de extrac¢do
- nas zonas de implantagdo das
unidades produtivas
- na organizag#o do espago mineiro
e espago urbano

( Revolugéo industrial )

- abertura de crateras e seu posterior
abandono

- destruigfio da cobertura vegetal

- destruigfio de ecosistemas ribeirinhos,
€ ou maritimos - localizagéo portuéria

- criagdo de verdadeiras cidades mineiras
e ou industriais.

- poluigdo atmosférica em grande escala
nos locais de implantaggo das unidades.

- utilizag@io de grandes quantidades de
agua, que eram langadas para as linhas
de 4gua sem qualquer tipo de tratamento.

- emanag#o de gases e poeiras para a
atmosfera sem qualquer tratamento

sem solug&o

( conflituidade s6cio ambiental )
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No século XIX, todos os demais problemas referenciados, vdo-se intensificando
e crescendo na razdo directa do crescimento da prépria produgéo.

Contudo, os impactes vdo conhecendo um crescimento exponencial, por
acumulacdo e sem solugdes imediatas para a sua diminuig#o.

Verificamos, que com o decorrer de todo o processo de desenvolvimento
industrial, que a Europa e a América do Norte atravessavam, se multiplicaram as
regides de “ paisagens negras “, de tal forma, que se comegaram a desenvolver
expressoes identificativas das mesmas ( sendo exemplo a propria expressdo : «
paisagem negra ).

Nasciam assim, as primeiras preocupagdes ambientais, aliadas as condi¢des de
vida das populagdes, diferentes vezes, em tentativas comparativas entre uma
vivéncia rural e uma vivéncia industrial .

Os “ modelos de sociedade “ desenvolvidos por alguns pensadores ( sendo Karl

Marx, o melhor exemplo ) ja traduziam as contradi¢des socio-ambientais geradas

< <

pelas “ paisagens negras “, tentando, por diferentes vezes, dar solugdes de
organizacdo industrial e social para os problemas descritos ( basta analisar o
grande periodo de fome — 1846/47, como resultado da decadéncia técnica dos

artesdos, doravante sem possibilidade de continuidade produtiva ).

E ja no século XX, que surgem os modelos de produgdo assentes numa gestdo
ambiental dos impactos, tentando dar resposta as pressdes socio-politicas de
modelos de desenvolvimento sustentado.

Este século, caracteriza-se por fases bastante heterogéneas, nas quais sentimos
orientagdes diferenciadas ao longo do tempo, por correspondéncia directa a cada

etapa histdrica.

Inicia-se o século, com grandes mudangas socio-politicas, que criaram uma
grande instabilidade social, levando a um reforgo de todos os aparelhos militares

€ consequentemente a um esfor¢o suplementar de aumento da produgio de ferro
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€ ago, com as consequéncias ambientais conhecidas, que se traduziam por um
aumento e refor¢o dos impactos.

A visdo bélica, e os produtos que as siderurgias desenvolviam para esse esforgo
militar, contribuiam para uma “ despreocupa¢do /desresponsabiliza¢io “geral
face as nefastas consequéncias ambientais, de tamanho aumento da produgio.
Todo este processo, de mais ago mais poder, repete-se num periodo de pds 1?
Guerra Mundial, que acaba por fomentar e originar a implosdo da 2* Grande
Guerra, num espago curto de tempo.

S6 com o terminus da 2* Grande Guerra, e apds uma destrui¢io massiva do
aparelho industrial europeu ( a par de um crescimento efervescente do aparelho
produtivo americano — assente na siderurgia — para alimento da propria guerra, o
qual traduzia um total desrespeito pelo meio ambiente, em prol de grandes
produgdes ) e consequente reconstrugdio do mesmo, se pensou no
desenvolvimento de técnicas de gestdo e implantagido de unidades de “ industria
pesada “ que obedeciam a algumas elementares regras de preservagido ambiental,

motivadas por um factor econémico de redug¢io de custos.

Nos anos 1950/60 fizeram-se os primeiros levantamentos e estudos sobre
impactos ambientais das siderurgias, criaram-se novas formas de organizagdo
do espago e das produgdo , procurando-se encontrar solugdes técnicas que

também permitam uma redug¢do de custos.

Estas preocupagdes, surgiam como consequéncia directa da impossibilidade de
esconder as mudangas operadas nos locais de explorag¢do, que de uma forma
directa e/ou indirecta influenciavam a propria vivéncia humana, nas quais as
imagens transmitidas pela televisdo tinham um peso conscencializador das
populagdes, pois ndo era mais possivel pactuar com linhas de agua ( rios )
transformados em esgoto a céu aberto, solos totalmente improdutivos a jusante

das unidades industriais, atmosfera totalmente poluida ( criando-se, nalguns
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casos especificos, novos fenémenos atmosféricos, por virtude da poluigdo, que

causavam graves perturbagdes respiratorias em vastas comunidades ).

«“ PRODUCAO DE AGO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 31



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

Grandes unidades com grande
capacidade de produgdo instalada.

| Destruturagdo ambiental e humana
nos locais de :

| - extrac¢do de minérios
- extracgdo de carvdo
- extracgdo de CALCARIOs

- armazenamento e triagem das
matérias-primas, zonas extractivas -
( parques de produto extraido e de
escoria da selecgdo )

- nos parques de matérias-primas
das siderurgias

- destruigdo total da cobertura vegetal,
dos solos, das linhas de 4gua e emanagéo
para a atmosfera de poeiras e gases nocivos

- nos parques de materiais rejeitados para
matérias primas, dé-se uma lixiviagdo com

a consequente infiltragdo e polui¢do de solos
¢ linhas de dgua. Atmosfera poluida por
accdo do vento.

- infiltragdo nos solos e linhas de dguas,
atmosfera poluida ( poeiras e cinzas )

sem solugéo
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- nos locais de instalagdo das
siderurgias ( vastas areas de terreno)

- nos parques de escorias

- na atmosfera

| - nas linhas de agua

- nos solos

- desenvolvimento das paisagens negras
industriais, com a sua consequente carga
poluente

- um constante amontoado de escorias
sem qualquer utilidade, poluindo solos ( por
lexiviagdo ) e ar ( por acgdo do vento ).

- diferentes tipos de poluigdo atmosférica,
poeiras, cinzas, gases toxicos,

- infiltragdo de materiais poluentes,
tornando
improprias para consumo doméstico € ou

outro

- desagregacdo total do solo, com a sua
destruigdo

sem solugdo

sem solugdo

sem solugdo
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Todos estes alertas, criam no ambito sidertrgico, um processo de levantamento
de cada fase de producgio, na qual sdo enumerados os problemas e¢ possiveis
resolugdes técnicas dos mesmos com uma optimizagdo dos custos de produgio,
isto €, desde que economicamente e concorrencialmente vidvel, criam-se
solugdes técnicas para os problemas soliveis e tenta-se diminuir os impactes

naqueles cuja solugdo € tecnicamente impossivel.

Daqui surge, um levantamento pormenorizado das diferentes fases do processo

sideriirgico integrado que se caracteriza por :

1. Extrac¢éo da matérias primas :

1.1 — Minérios de ferro

1.1.1 — Extrac¢des em minas
Os impactos deste tipo de exploragéo fazem-se a nivel de subsolo e
em superficie.
A nivel de subsolo, deparamos com a abertura de galerias, que
acabam por alterar de uma forma radical, as linhas de aguas e
consequentemente a propria toalha freatica, ndo havendo solugio
técnica para este problema de destruturagio de solos. Visto que,
uma impermeabilizagdo, assim como, num processo de
encerramento  das galerias essa impermeabiliza¢gio traria
consequéncias futuras.
A nivel de superficie, verifica-se constantemente, em campos
mineiros, um processo de desflorestagio, como necessidade
permanente de troncos de madeira para a construgiio das galerias,

contudo € um processo facil, mas lento, de resolugdo, pois através
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de projectos de reflorestago poderemos diminuir este tipo de
impacto.

Nos parques de matérias primas, assistimos constantemente, ao
manuseamento dos materiais ( & descarga, transporte ¢ descarga ),
com uma consequente poluigdo atmosférica, por acg¢do edlica e
tendo em conta a volumetria dos materiais ( desde pé a particulas
de maior dimensdo ), acabando por espalhar-se por uma vasta area
circundante.

A solug@o actual aplicada, passa por criar zonas impermeabilizadas
de deposicdo de inertes ( parques ), com a sua constante
compactagdo e¢ humidificagdo, associada a cria¢do de anéis
vegetativos, compostos por espécies arbustivas e arbéreas de copas
compactas, ¢ o manuseamento de minérios através de manga
fechadas ( estes processos desenvolvem-se em paises de franca
participagdo social € com uma conscencializagdo sécio ambiental
bastante desenvolvida, contrapondo-se os paises subdesenvolvidos
que ndo utilizam qualquer tipo de técnica de prevengdo ambiental,
mas cujo produto final acaba por ser de menor custo, logo mais

concorrencial ).

No ponto de vista da intervengdo humana, desenvolvem-se “ aldeias
mineiras “, que sdo dormitdrios de pessoal que labora nas minas e
servigos conexos, que se traduzem por uma simplicidade
construtiva — pré-fabricados - e que ao menor sinal de crise,
acabam por ser abandonados, pois a exploragdo ndo permite a
fixagdo de populagdes e o seu desenvolvimento como comunidades

integradas e com um desenvolvimento harmonioso.
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1.1.2. — Extrac¢o a céu aberto

Esta forma de extracgdo de minérios, é aquela que mais cria
problemas ambientais, tanto a nivel humano, como a nivel de
organizag¢do do espago.

Traduz-se por abertura de “crateras” e ou “patamares” destruindo
totalmente a “paisagem natural” ( exemplo actual : concelho de
Alenquer, desmonte total da serra para extracgio de calcario ) e/ou
a “paisagem modificada” ( com a presen¢ca humana, exemplo
actual : extrac¢do de caulinos ).

Logo, modifica por completo o habitat natural e/ou humanizado,
com alteragdes a niveis de toalha freatica, dos solos, da atmosfera (
poeiras ), da circulagdo geral da atmosfera e da exposicao solar, que
acabam por se reflectir nas areas circundantes — até um raio
maximo de 50 / 60 km , de acordo com a topografia da regido.

As solugGes passam por evitar a0 maximo este tipo de exploragio (
embora de menores custos operacionais ), € quando de todo
inevitdvel, dever-se-4 implantar barreiras vegetativas, evitar-se ao
maximo a implosdo, compactagdo e humidificagdo dos inertes com
a criagdio de parques ecoldgicos ( tém vindo a criar-se parques de
golf ecologico ), a separagdo priméria dever-se-d4 realizar em
espacos fechados e cobertos ( com sistemas de depuragdo de
ambiente ), os parques de matérias deverdo encontrar-se em
pavilhdes fechados, para o transporte dever-se-4 utilizar passadeiras
fechadas.
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A aplicagdo destes dispositivos de protecgdo ambiental, tém vindo a
proporcionar uma melhoria da qualidade de vida de trabalhadores ¢
populagdo residente , diminuindo conflitos entre a extrac¢do e

vivéncia das populag¢des, pois os impactos tendem a ser superados
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IMPACTOS AMBIENTAIS DA SIDERURGIA INTEGRADA

MATERIAS-
PRIMAS

- Exploragéo em

minas - Abertura de galerias a nivel de subsolo
(alteragfio do nivel freatico e poluigdo das
é4guas subterraneas )
- Desmatagdo das florestas anexas ( material
para as galerias )

- Explorag8o a céu - Alteragéo total da topografia com a criagéo
aberto de crateras

- Ruptura total dos ecosistemas

- Mudangas do nivel freatico e alteragdo das
linhas de agua

- Criagfo de grandes depdsitos de inertes

- Constante poluigdo atmosférica ( poeiras )
- Infiltragdes no subsolo

- Impermealibizagéo das galerias ( custos elevados )

- S6 com encerramento da exploragéo, atenuando as
depressdes criadas ( de dificil soluggo )

- Sem solugéo

- Sem solugéo
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MATERIAS-
PRIMAS

- Separagdo primaria - Acumulag@o em parques no exterior do
material ndo seleccionado :

- alterag8o da paisagem ( topografia )

- poluigfo das 4reas vizinhas por acgdo
aeolica

- poluigfo das 4reas vizinhas por acgéo
de escorrimento de lamas ( d4guas pluviais

- infiltrag@o das lamas residuais
- processos de lexiviagéo de solos

- Transporte e armazenagem
dos - Poluigo atmosférica ( poeiras )

fibvios
- Poluigdo de solos ( por via de infiltragéo )
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pelo factor de desenvolvimento que estas industrias poderdo

proporcionar.

1.2 — Carvao mineral

1.2.1

122

— Extracgdes em minas

Em todo este processo de extrac¢do de carvdo as situagdes de
impacte repetem-se de igual forma descrita para os minérios de
ferro, contudo com um agravamento poluitivo resultante da
presenga de matérias de menor volumetria — pds de poeira de
carvdo — e gases de carvdo. Havendo a necessidade de recorrer a
sistemas de depuragdo e filtragem ambiental.

Por ser realizada em minas, os impactos esbatem-se nas galerias,
sendo nos locais de deposi¢do do carvdo ( parques de produto
extraido ) onde vamos assistir a presenca de uma paisagem negra (
cor de carvdo ) que se distribui pela area envolvente da propria

mina, afectando populagdes e o seu “modus vivendis™.

— Extracgdo a céu aberto

Este tipo de exploragdo em termos ambientais, causa impactos de
grande escala nos locais envolventes donde se realiza a extracgio.
Pois, através do ar e com meio de transporte de consideravel
“peso” — o vento, ac¢do edlica — os pos de poeiras de carvio
espalham-se com grande facilidade, destruindo campos agricolas,
toalhas freaticas e concentrando um grande niimero de particulas na

atmosfera, assim como, de gases de emanagdo do carvio.

«“ PRODUGAO DE AGO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA 60



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

As solugdes experimentadas, que visam uma diminui¢do drastica
destes impactos, pouco tém conseguido reduzir o seu peso nas
comunidades circundantes da explorag¢ao.

A humidifica¢do do carvdo, as mangas de purifica¢do de ar, as
passadeiras fechadas, a compactagdo, as centrais depuradoras de ar
e/ou agua, as barreiras de vegetagdo e os circuitos € armazéns em
ciclos fechados, sdo técnicas utilizadas, mas ndo conseguem
solucionar o problema do impacte do pd e poeira de carvdo ( sera
de referir que a humidificago, cria lamas de fécil infiltragdo, sendo

o0 seu tratamento deveras de dificil solugdo ).

1.3 — Calcario

Esta matéria prima da siderurgia, provoca diferentes tipos de impactos, ja
enumerados anteriormente, embora, a sua capacidade poluidora seja de
menor dimensdo, correspondendo infimeras vezes a impactos sonoros
(utilizagdo de dinamite para a sua extrac¢do ) e de poluigdo atmosférica
(pds e poeiras ), sendo bastante prejudicial para as comunidades residentes

nas areas envolventes.

Em todas as matérias primas referenciadas existe um factor de polui¢do comum,
que passa pelo manuseamento, carga, transporte e descarga das mesmas, como
também pelo nimero de percursos e tipo de transporte necessario para a
laboragdo de uma siderurgia, cujos impactos tém vindo a ser diminuidos de
acordo com os avangos tecnologicos ( relembrando um quadro anterior,
verificamos que temos em movimento para a laboragdo de uma unidade de

capacidade instalada mediana, 5.455.000 t/ano ).
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MATERIAS-
PRIMAS

- Exploragéo em minas

- Exploragéo a céu
aberto

- Abertura de galerias a nivel de subsolo

( alteragdio do nivel fredtico e poluigéo das
Aguas subterraneas )

- Desmatagdo das florestas anexas ( material
para as galerias )

- P6 de carvéo

- Alteragdo total da topografia com a criagéo
de crateras

- Ruptura total dos ecosistemas

- Mudangas do nivel fredtico e alteragdo das
linhas de agua

- Grandes dep06sitos de inertes poluentes

)
- Infiltragdes no subsolo

- Paisagens negras ( dguas, solos e ar )

- Poluigdo atmosférica intensa ( p6 de carvédo

- Impermialibizagéo das galerias ( custos elevados )

- S6 com encerramento da exploragéo, atenuando as
depressdes criadas ( de dificil solugdo )

- Sem solugdo

- Sem solugdo

- Sem solugdo econémicamente rentével
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- MATERIAS-
PRIMAS

- Separagdo e - Acumulagio em parques no exterior do
calibragem material
do carvéo ndo seleccionado :
- alteragdo da paisagem ( topografia )
- poluig#o das éreas vizinhas por ac¢ido
aeolica
- poluigdo das areas vizinhas por ac¢do
de escorrimento ( dguas pluviais )
- infiltragdo das lamas de p6 de carvdo
- processos de "envenenamento" de solos
- Transporte
armazena- - Poluigdo atmosférica ( poeiras )
gem de carvio

- Poluigdo de solos ( por via de infiltragéo )
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MATERIAS-
PRIMAS

- Exploragdo a céu
aberto

- Transporte e armazena-
gem

- Alteragdo total da topografia com a criagéo
de crateras

- Ruptura total dos ecosistemas

- Mudangas do nivel fredtico e alteragdo das

linhas de agua

- Grandes depositos de inertes poluentes

- Poluigdo atmosférica intensa ( p6 de carvéo
)

- Infiltragdes no subsolo

- Paisagens negras ( 4guas, solos e ar )

- Poluicdo atmosférica ( poeiras )

- S6 com encerramento da exploragdo, atenuando as
depressdes criadas ( de dificil solugéo )

- Sem solugéo

- Sem solugédo

- Sem solugdo econémicamente rentével
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Uma unidade siderirgica integrada ¢ composta por varios sectores, que tém
varios niveis e tipos de impactes socio ambientais, que num levantamento

exaustivo os poderemos caracterizar da seguinte forma :

1 - PARQUE DE MATERIAS — PRIMAS

Local onde se armazena e prepara as matérias primas para labora¢do, que grosso

modo poderdo dividir-se :

1.1 — Parque de minérios

Pelo tipo de produtos ( minérios ) estes parques tém uma localiza¢do
proxima dos locais de extrac¢do e ou em zonas de acesso portuario ( caso
nacional ), consequentemente vdo ocupar um vasto territorio, alterando
por completo o ecossistema ai existente € o “ modus “ de vida das
populagdes ribeirinhas / maritimas .

Estes parques de minérios caracterizam-se por uma vasta ocupagdo de
terreno no qual sdo depositados os minérios de acordo com as suas
caracteristicas, aguardando a sua utilizagdo.

Face as caracteristicas do material em transito a paisagem apresenta-se,
por consequéncia, com tons negros e vermelhos escuros ( do minério de
ferro ) e ocupando numerosos depdsitos.

Com o parqueamento dos minérios de ferro as grandes alteragdes
ambientais passam pelo aproveitamento de zonas de acostagem de navios
ou a cria¢do de portos de acesso aos parques. Dio-se alteragdes mais ao
nivel de mudanga de paisagem, pois temos uma interven¢do considerada
“pesada” em toda a paisagem, criando-se uma paisagem industrial com

depdsito de materiais.
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Na actualidade tenta-se criar vastas areas de vegetagdo que sirvam de
vedagdo natural a estes parques, assim como, se procura impermeabilizar

os locais de deposi¢do, diminuindo possiveis infiltragdes.

1.2 — Parque de carviao

O carvdo, € na realidade o elemento mais poluidor do processo de fabrico.
Logo, o seu transbordo para parques de carvdo, gera e cria problemas
ambientais, onde todo e qualquer tipo de espécie ¢ afectada pela sua
presenca € manuseamento.

As poeiras € 0 po de carvdo acabam por se espalharem por vastas areas em
torno dos depositos, por ac¢do directa do vento e de aguas de escorréncia,
provocando toda uma paisagem de cor negra.

No caso especifico dos seres vivos, associam-se doeng¢as do foro
respiratorio, a locais de presenga deste tipo de produto.

Tecnicamente, tem-se vindo a intervir na diminuigdo dos impactes, através
da impermeabilizagdo dos solos associado a processos de humidifica¢do

do carvado, com diminuig¢do das poeiras e pds.

1.3 — Parque de calcarios

O calcario, como componente produtiva de uma siderurgia, ¢ aquela
matéria prima que menor impacto socio ambiental tem, visto que, a sua
capacidade poluente resulta das poeiras e lamas que se podem originar
pelo seu parqueamento e transporte.

Contudo, sdo situagdes de facil resolugdo passando por cobertura dos
parques, humidifica¢do dos parques e transporte em sistemas fechados (

telas, passadeiras e outras ).
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IMPACTOS AMBIENTAIS DA SIDERURGIA INTEGRADA

PARQUE DE MATERIAS-

- Paisagem negra
- Vasta ocupag@o de dreas portudrias

- Paisagem negra
- Poluigéo p6 de carvio
- Infiltrag&o nos solos

- sem solu¢io

- sem aolui
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- Transporte
- Emissdo de Poeiras finas
- Emisséo de gases

- Consumo energético
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2 —-PRODUCAO DE ACO

2.1 SINTERIZACAO

Nesta unidade descrita anteriormente, os impactos ambientais resultam do
movimento, carga ¢ descarga das matérias primas, com a consequente
produg¢do de poeiras atmosféricas, que provocam uma “ contaminagao “ do
ambiente de trabalho e espagos envolventes.

“Contaminag¢do”, que ¢é reforgada pela laborag@o desta unidade, através da
emanacgdo de poeiras finas que se misturam nos gases produzidos e
libertados, assim como, no vapor de agua.

Estes aspectos, tém vindo a ser solucionados através de telas de transporte
fechadas, filtros electroestaticos para gases emanados com uma redugdo
acentuada da libertag@o de poeiras finas.

Acresce, aos problemas atrds descritos, o consumo energético,
extremamente elevado, que por diferentes vezes leva a utilizagdo de
carburante de menor qualidade, mas de maior grau poluente, dependendo
do prego de mercado.

Com o desenvolvimento tecnologico, € no circuito de depuragdo das
poeiras finas, faz-se um aproveitamento energético com a recuperagdo dos
gases ¢ a sua utilizagdo como fonte calorifica.

Esta unidade, dentro de uma siderurgia, podera também ter um papel
complementar para o equilibrio ecolégico, visto que, € através da mesma
que se pode recuperar material ( escorias ) rejeitadas pelo processo

produtivo a jusante.
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2.2 - COQUERIA

J4 observamos que o manuseamento e transporte de carvdo, assim como, o
seu parqueamento, sdo os locais que mais alteragdes socio ambientais
provocam, quer pela sua composi¢do quimica quer pela sua cor ( que se
evidéncia em qualquer paisagem ).

Logo, na coqueria, vamos quantificar os mesmissimos problemas atras
referenciados, acrescidos de outros, resultantes das transformagdes
quimicas e fisicas que o carvdo mineral necessita para se transformar em
coque.

Os grandes impactos ambientais de uma coqueria, traduzem-se no seu
grande consumo energético, na “ libertagdo ““ de varios tipos de gases
extremamente poluentes para o ambiente ( incluso seres vivos ) e as aguas
residuais de todo o processo de fabrico do coque.

Felizmente, a tecnologia industrial tem vindo a desenvolver técnicas que
permitem uma reducdo e/ou reaproveitamento dos produtos secundarios de
uma coqueria, eles mesmo contribuindo para uma efectiva maximizagio
econémica do aproveitamento total do carvdo, a par de uma melhoria
ambiental ( “... poupando, dando utilizagdo comercial aos produtos
secundarios, melhorando-se a imagem da produgéo ... «).

Verificamos, o reaproveitamento dos gases de produgdo de coque, dos
quais se retira, para o mercado : o alcatrdo, 0 amoniaco, os compostos
sulfurosos, os hidrocarbonos, € o proprio calor de combustéo, reduzindo a
factura energética da producio.

A unidade ( coqueria ) tende a produzir em circuito fechado, para
conseguir captar todos os efluentes que terdo que sofrer depuragdes e

tratamentos em estagdes especificas deste tipo de produto.

( actualmente, na Alemanha, desenvolve-se um projecto europeu de

reactor de coquerizagdo — JUMBO -, que trara redugdes drasticas de
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eliminagdo total com aproveitamento de todos os gases e efluentes
produzidos numa coqueria e com a melhoria significativa do produto final

— coque siderurgico.

2.3 - ALTO FORNO

Toda a produgdo de uma siderurgia ocorre em torno do alto forno, pois ¢ a
partir do mesmo que se consegue a produgéo do aco, através do somatdrio
das diferentes matérias primas.

A siderurgia desenvolve-se quer a montante quer a jusante do alto forno,
sendo o elemento emblematico de qualquer siderurgia integrada.

Logo, quando se inicia o processo de instalacdo de uma siderurgia, toda a
produgdo desenvolve-se em torno do mesmo, numa preocupagdo de
rentabilizagdo do espaco, diminui¢do de circuitos e proximidade
necessaria para ndo diminuir as caracteristicas de cada matéria prima do
alto forno ( no caso especifico da sinterizagdo a proximidade ao alto forno
¢ fundamental, pois diminui riscos de alterag@o do sinter ).

A complexidade técnica de um alto forno caracteriza-se por diferentes
andares, nos ocorrem transformagdes especificas que conduzem ao
produto final.

Neste processo de alteragdes quimicas e fisicas, resultam diferentes tipos
de impactos ambientais, que de uma forma directa ou indirecta se
reflectem no ambiente local e ou noutras areas especificas de intervengdo
das matérias primas a utilizar.

Num alto forno ocorrem alteragdes térmicas e de composigdo
atmosf€ricas, em resultado da libertagdo de grandes quantidades de calor, (

com a consequente perda energética ), da libertagdo de fumos e poeiras, da
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produgdo e libertagdo de gas “bruto”, que em situagdes de “ baixa

3

atmosfera “ geram preocupagdes do foro respiratério para todas as
populagdes que se localizam em torno da unidade produtiva, desenvolve-
se uma piramide de propaga¢do com o eixo centrado na unidade,
espalhando-se por largas dezenas de quilometros.

Para precaver estas situagdes, a tecnologia aplicada nos altos fornos tem
vindo a sofrer grandes e positivas alteragdes, que correspondem a uma
diminuigdo efectiva dos impactos s6cio ambientais € uma mais valia
financeira para as unidades siderurgicas, visto que, rentabilizam-se através
do aproveitamento e/ou comercializagdo de subprodutos.

Criam-se elementos de reaproveitamento das fontes de calor, ajustadas a
centrais de filtragem de ar, pois implementam-se circuitos fechados que
permitam diminuir consumos, faz-se uma depuragdo de gases * brutos “,
permitindo uma recuperagdo de energia e gas limpo reutilizavel, assim
como, subprodutos retirados das poeiras, que poderdo integrar novo ciclo
produtivo.

O Alto Forno caracteriza-se ( pela negativa ) pela utilizagdo de grandes
quantidades de agua ( quer para a produgdo quer para o arrefecimento )
que provocava grandes alteragdes e impactos a nivel local ( por diferentes
vezes verificamos uma alteragdo a nivel de toalha freatica, com a
inutilizagdo “ das dguas subterraneas e altera¢es nas cadeias alimentares,
com o aparecimento de novas espécies e fuga de outras pela alteragdo da
temperatura média das aguas ).

As solugdes para estes problemas passam pela criagdo de circuitos
fechados que diminuam consumos e impactos no meio s6cio ambiental.
Do produto final saido do alto forno, retiram-se-lhe as escorias, cuja
primeira solugdo se traduzia na deposi¢do num parque de escoérias, sem
qualquer preocupacdo sobre os seus impactos, ficando sobre a influencia
dos agentes atmosféricos e provocando mais uma paisagem negra sem

solugdo imediata.
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- Produgéo de varios tipos de gases
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PRODUCAO

- Produgéo de Gés bruto

- Produgdo de Escorias

- Utilizagdo de grande quantidade de Agua para
refrigeragéio

- Libertagdo de fumos e poeiras

- Libertagdo de grandes quantidades de calor,
com 0 consequente consumo energeético
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Contudo, vai-se aperfeigoando a utilizagdo das escdrias, que passam a ser
tratadas e comercializadas como produtos secundarios do alto forno, para
a industria do cimento e da construgio civil.

Diminui-se, assim, drasticamente, os impactos de deposi¢do das escorias,
criam-se novos subprodutos, que ap6s e devidamente tratados, originam
novas solugdes para outras industrias, permitindo rentabilizar a siderurgia
e fornecer um produto novo e concorrencial com os existentes, numa

perspectiva de protec¢do do meio ambiente.

2.4 - CONVERTIDOR

Neste equipamento a jusante do alto forno, acabamos por referenciar trés
grandes tipos de impactos, que passam pela formagdo de gases, escorias e
lamas.

A nivel dos gases, tornou-se obrigatorio, por questdes de ordem
econdmica, a sua depuragdo e posterior utilizagdo como fonte energética (
o calor produzidos pelos gases, matem o convertidor aquecido, ndo
permitindo grandes oscilagdes de temperatura, pois quando € necessario
um aumento de temperatura, o custo energético sera reduzido ).

As escorias produzidas, que numa situagdo classica seriam amontoadas
num parque de escdrias sem qualquer utilidade, serdo transformadas
através de processos de triturag@o, de crivagdo e classificagio, criando-se
um subproduto para a construgdo civil e constru¢do de estradas,
rentabilizando um produto, que até a presente data, seria classificado como
desperdicio, sem utilidade pratica.

Relativamente as lamas, e face ao seu grande impacto socio ambiental ( a

nivel de solos e dguas de escorréncia — criagdo de lagoas acidas ) , serdo
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tratadas e depuradas numa ETAR especifica, com posterior

aproveitamento das lamas e 4dguas.

As fases seguintes de uma siderurgia — a laminagem a quente e a
laminagem a frio — que criam diferentes tipos de impactos sdcio
ambientais, serdo mais a frente explicados, visto que, integram

conjuntamente a siderurgia integrada ( alto forno ) e a ndo integrada.

IMPACTES SOCIO AMBIENTAIS DA SIDERURGIA NAO INTEGRADA

Como ja referenciado na descrigdo destes dois tipos de siderurgia, a siderurgia
ndo integrada, caracteriza-se pela ndo existéncia dos elementos atras descritos,
isto €, poder-se-a caracterizar pela a existéncia de “fornos panela “ e cuja matéria

prima € a sucata ferrosa.

Poderemos afirmar que este tipo de siderurgia se inicia numa faz jusante ao alto
forno, ndo necessitando dos elementos atras descritos, o que elimina diferentes
tipos de impactos socio ambientais, 0 que numa primeira fase comparativa, abona
a favor desta “ nova “ forma de produgdo de ago — produgdo de ago através de

sucatas ferrosas.

Esta forma de produgdo — siderurgia ndo integrada — necessita como matéria

prima a sucata ferrosa e como fonte energética a electricidade.
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Assim sendo, a utilizagdo da sucata ferrosa permite de uma forma imediata
corresponder a uma solugdo ambiental para todo e qualquer tipo de material

ferroso.

Os primeiros e grandes aspectos socio ambientais, que abonam a favor desta

forma de produgdo de ago passam pela diminuigdo drastica :

- da industria extractiva, quer em minas quer a céu aberto, logo
diminui¢do drastica das perturbacdes ambientais provocadas pela
extraccao;

- das acumulacgdes de inertes da exploracio mineira;

- das lagoas acidas;

- das alteracdes da topografia;

- das alteracdes dos solos e toalhas freaticas;

- das alteracdes das coberturas vegetais;

- das alteracoes dos ecossistemas;

- das poeiras e p6s a nivel atmosférico;

- dos grandes parques de matérias primas;

- das grandes ocupacdes de espaco por parte das siderurgias;

- das emanacdes gasosas;

- do consumo energético;

- do consumo de agua;

- dos parques de deposito de sucata ferrosa.

Contudo, também, geram novas situagdes, com novos tipos de impactos, que o
desenvolvimento tecnologico tenta reduzir, quando ndo consegue de todo
eliminar, por pressdes sociais € econdomicas, numa perspectiva de redugdo de

custos, resultantes do aproveitamento e cria¢do de novos subprodutos.
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Neste novo conjunto de impactes, poderemos realgar os seguintes:

- MATERIAS PRIMAS

1 — Sucatas

Criam-se e desenvolvem-se grandes centros de recolha e
compactagdo de sucatas ferrosas, com a sua consequente
concentragdo, levando a alteragdes da paisagem e nalguns
casos a infiltragdes no subsolo de produtos poluentes para o
mesmo e para toda a toalha freética ( ndo por acgdo directa
dos materiais ferrosos, mas por elementos quimicos que
acompanham esses mesmos materiais ).

A solugdo passa pela criagdo de parques impermeabilizados
de recep¢do de sucatas, que desenvolva uma recolha
selectiva dos materiais ( através de diferenciagdo
volumétrica ) e a sua imediata compactagdo, envolvidos por
“cercas verdes “ e com sistemas de depuragdo de aguas de
escorréncia ( nos matérias ferrosos, por ac¢do das tintas,
verificamos a presenga de metais pesados, extremamente

nocivos para o meio ambiente ).

2— Energia eléctrica

A produgdo de ago, nesta situagdo especifica, ¢ feita através
da utilizagdo da energia eléctrica, que por ser uma energia
19 2 S 2 o~

mais limpa” ( quando comparada com o carvdo ) provoca

uma diminui¢d@o dréstica dos impactos ambientais primarios
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MATERIAS-PRIMAS

- Produgéo - Libertagéio de CO2

- Transporte

81

““ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA



UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

( extracgdo ) e secundarios ( poluicdo atmosférica, polui¢do
de 4guas, solos e atmosfera ) , criando, somente, um impacto
visual no seu transporte ( torres eléctricas de alta tensdo ) e
quando essa energia ¢ produzida de uma forma

termoeléctrica, a libertagdo para a atmosfera de CO,.

Como nos poderemos rapidamente aperceber, no local de produgéo de ago, temos

uma unidade mais “ limpa “ de menor impacto ambiental.

- PARQUE DE MATERIAS PRIMAS

- Parque de sucatas

Estes parques de matérias primas caracterizam-se,
essencialmente, pela sua dimensdo ( de acordo com a
capacidade de produgdo instalada ) e pela criagdo de uma
paisagem que foge, na actualidade, a uma “ paisagem de
equilibrio sustentado “.

O seu aspecto caotico, multicolor, onde sobressai uma cor
ferrosa, e onde os matérias se dispdem de acordo com a sua
volumetria, ddo a ideia da presenca de uma “ lixeira de
materiais ferrosos “. Contudo esta “ paisagem de parque “

obedece a uma distribui¢do organizada e de acordo com as

disponibilidades do mercado de sucatas, assim como, de uma
gestdo diferenciada das sucatas relativamente a tempos de
produgdo e necessidades de “ aceleragdo ou retardamento
da produgdo do aco.

3

Logo, estes parques caracterizam-se por uma “ paisagem

negra industrial “ ( de dificil aceitacdo pela opinido publica,
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IMPACTOS AMBIENTAIS DA SIDERURGIA NAO INTEGRADA

- Paisagem negra

- Paisagem de acordo com volumetrias
- Vasta ocupag@o de dreas portudrias

- Poeiras ( acgdo éolica )
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face aos novos modelos de paisagem sustentada — “ ...onde
o verde devera ser cor dominante ... “ ), de grandes
amontoados de sucatas seleccionadas ¢ distribuidas de
acordo com as suas volumetrias, necessitando de grandes
areas/espagos localizados em portos e/ou terminais
ferroviarios, com a grande consequéncia visual ( ““... onde o
contraste entre o azul — 4gua — e o preto conjugado com o0s

(13

vermelhos velhos , provocam grandes discussdes
publicas sobre a localizagdo destes mesmos parques.

O grande factor poluidor destes parques, resulta da acgédo
edlica, que provoca a circulagio atmosférica de poeiras
ferrosas ( entre outras ) e de acordo com a intensidade e
velocidade do vento.

Tenta-se eliminar - melhor dizendo, reduzir - este impacto

através de vedacdes vegetais circundantes aos parques.

- PRODUCAO

- Forno de Fusdo

( Forno eléctrico )

Num forno de fusdo — forno eléctrico de corrente continua —
verificamos, que face a tecnologia existente, pretende-se
reduzir a0 maximo os impactos socio ambientais, com o
aproveitamento total e integral de gases e fumos resultantes
da fusdo da sucata, através de sistemas de aspiragdo integral
de “ fumos “, que serdo depurados e filtrados, € com o seu

consequente reaproveitamento em manutengdo, pré -—
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aquecimento e reaquecimento dos elementos industriais
integrantes da produgio de ago ( forno e panelas ).

Assim, elimina-se ( reduz-se fortemente ) a libertagdo de
gases para a atmosfera ( através de depuradoras ), criam-se
ambientes atmosféricos de produgdo mais limpos, diminui-se
a despesa energética ( menores custos energéticos, por
manutenc¢io de temperaturas especificas para a produgéo ).
As escorias resultantes de um forno eléctrico, sdo também
totalmente reaproveitadas para outras industrias, acabando
por serem uma fonte de rendimento da prépria siderurgia nédo
integrada ( no caso nacional, a sua ndo utilizagdo, deve-se ao
facto de ndo termos uma unidade de tratamento de escorias,

acabando por serem “ armazenadas “).

A jusante dos processos siderirgicos descritos vamos encontrar, sistemas de
produgdo de produtos em ago, que poderemos caracterizar de uma forma sintética

em laminacéio a quente e a frio e transformacéio em frio e recobrimentos.

(19

Os impactos, destas unidades a jusante dos “ fornos “, sdo essencialmente

caracterizados por :

- libertagdo de gases/fumos, com a sua depuragio e reaproveitamento;

- produtos finais rejeitados ( que poderdo reiniciar um novo ciclo
produtivo, eliminando-se depésitos de produtos rejeitados );

- ocupagdo de vastas areas, pelo tipo de ocupagiio necesséria ( grandes
naves de forma rectangular, caracterizadas pela sua extensdo -

comprimento ).
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O que permite afirmar, que os grandes impactos numa siderurgia, sdo
essencialmente no processo de fabrico do ago, pois a sua transformagio em
produtos acabados ou semi-acabados, originam perturba¢es ambientais de uma
escala reduzida, caso estejam implementados os actuais sistemas de

(19

reaproveitamento de fumos e de produtos “rejeitados “ pelos controlos de

qualidade.
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ESCORIAS
IMPORTANCIA E APROVEITAMENTO

As escorias s@o um elemento de impacto s6cio ambiental deveras importante
numa siderurgia, visto que, em todo o processo de fabrico existe a sua
“producdo”, como elemento residual do processo.

Ao longo dos tempos, este subproduto, foi sempre visto como um elemento
excedentario ¢ residual da producfio, sem uma possivel utilizagdo especifica e
consequentemente um produto sem qualquer utilidade e rentabilidade.

Logo, sem peso econdémico, era depositado ( amontoado ) em parques de escoria,
como se de residuos industriais se tratassem.

Com o desenvolvimento tecnoldgico € a pressdo socio ambiental de eliminagdo
de estes vastos depdsitos, comegou-se a observar a sua utilidade para outros tipos
de industrias, face as caracteristicas apresentadas.

Actualmente, sdo um elemento de rentabilidade acrescida de qualquer siderurgia,
pois, e ap6s devido tratamento e preparagio, t€ém lugar de charneira em diversos
tipos de utilizagdo.

Uma vez mais, uma industria com uma forte componente poluente, encontra uma

solugdo técnico ambiental, para um dos seus principais residuos — a escdria.

Gragas as suas caracteristicas de polivaléncia, as escérias, apds preparagdo

adequada, t€ém varios tipos de utilizagdo, como por exemplo aplicam-se em :

- granulados para fundagdes;

- blocos ligeiros de betéo;

- revestimentos de betdo;

- revestimentos em geral ( construgdo civil );

- balastro para vias ferroviérias;
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- 13 mineral;

- matéria prima para a industria do vidro;
-produgdo de filtros;

- produgdo de cimentos ( portland );

- granulados de cobertura;

- betdo estrutural ( interior e exterior );

- corrector de solos;

- constru¢do de estradas ( “ camas “ );

- material betuminoso ( estradas ).

Estes vastos campos de utilizagdo das escorias resultam das suas propriedades,
quando comparadas com outros produtos com a mesma utilidade e finalidade,

que se caracterizam por :

- durabilidade;

- dureza;

- resisténcia ao desgaste — fisico e quimico ;
- resisténcia ao fogo;

- ser bom isolante;

- ser material “ leve «;

- ser material anti — derrapante.

A estas qualidades fisico — quimicas das escérias, soma-se o seu melhor

desempenho em termos de “ rendimento por utilizagéo “.

( No caso especifico portugués, estd em estudo a instalagdo de uma unidade de
tratamento de escérias — PRESCOR -, visto que, até a presente data as mesmas

sdo somente depositadas, sem qualquer tipo de tratamento. Esta unidade podera
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trabalhar por um periodo de 10 anos com as escérias acumuladas na antiga

Siderurgia Nacional ).
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CARACTERISTICAS E
IMPORTANCIA ACTUAL DO ACO

Ap6s uma analise atenta dos sistemas de produgdo das unidades de produgdo
integradas e ndo integradas poderemos afirmar que as alteragdes tecnoldgicas do

sistema de produgio foram essencialmente induzidas por :

- uma vertente econOmica, na qual os paises “ desenvolvidos “, com o

(14 (19

objectivo de “ combater “ os pregos extremamente competitivos dos
“NIC*“ e dos paises ricos em recursos mineiros ( minério de ferro ),
tiveram de melhorar e rentabilizar todo o esquema de produgdo, por forma
a que o produto final — ago - tivesse pregos competitivos nos diversos

mercados mundiais.

- uma vertente ambiental, ( ndo seria de todo sustentdvel, a continuidade
de um sistema de producdo assente em custos ambientais elevados ), que
com as alteragdes introduzidas melhoraria radicalmente a sua rentabilidade
e contribuia de uma forma positiva para o ambiente — “ ... aproximando-se
de um modelo produtivo, onde a sustentabilidade do ecossistema, seria a

meta de optimizagdo da produgéo ...” .
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As quais contribuiram para o desenvolvimento de um produto “ limpo “, que

apresenta as seguintes caracteristicas economicas e sdcio ambientais :

- 0 a¢co é um material natural, na siderurgia obtém-se um produto

homogéneo, que ndo emana qualquer substincia poluente;

- na sua produgdo, obteve-se, nos ultimos 40 anos, uma redugdo do

consumo energético na casa dos 50%;

- reduziu-se a metade a emissdo de CO,, na produgio;

- reduziu-se em 90 % a emissdo de particulas de p6 ( poeiras ), retidas em
instalagbes de filtragens, praticamente totalmente recicladas, dando

origem a subprodutos;

- diminui¢do do consumo de agua;

- diminui¢do do consumo energético, com o aproveitamento de todos os

gases residuais, para a auto-satisfagio energética;

- aumento da produgfio do ago, através da implementagdo de aciarias

eléctricas, a partir de sucatas;

- os subprodutos da siderurgia sdo todos reutilizados, escOrias para a
construg¢do de estradas e para a sua utilizagdo na produgdo de cimento (
segundo alguns autores, o aproveitamento destes subprodutos,
essencialmente do alto forno, permite poupar na extracgio de 4.500.00 t /
ano de calcario, reduz 2.000.000 t / ano de emissdes de CO, € 350.000 t /

ano de diferentes tipos de 6leos ) ;
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- a utilizacdo do ago na construgdo, reduz tempos de edificagdo, visto, as
pecas serem produzidas fora de obra e logo aplicadas. Na edificagdo
permite uma diminuicdo de tempos de construgdo, com um retorno mais

rapido do investimento;

- a produgio de pecas para a construgfio € feita em fabrica, onde existe um
maior controlo da produgdo, dos ruidos e da poluigdo, libertando também
os estaleiros do depdsito constante de grandes quantidades de inertes (

cimento, gravilha, areias, gessos, etc. );
- a utilizagdo do ago reduz as escavac¢des para fundagdes, reduzindo o
nimero de vezes de utilizagdo de equipamentos pesados ( maquinas e

camides ),

- permite uma melhor utiliza¢8io da energia solar ( pois cria grandes vios,

nos quais se pode fazer o aproveitamento da luz solar ) ;

LY

- permite uma melhor seguranca anti-sismica, face a sua resisténcia

pléstica;

- os edificios ndo desenvolvem campos eléctricos ou magnéticos proprios;

- 0 a¢o é de grande durabilidade;

- permite féaceis sistemas de isolamento, levando a uma poupanga

energética;

- permite boas “ perfomances “ aclsticas, com o isolamento de ruidos;

- permite ganhos de espagos na construgdo, quer em altura quer por piso;
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- facil de trabalhar, criando varios tipos e formas arquitectonicas;

- permite uma osmose com outros tipos de matérias ( uma boa combinag¢io

arquitectonica com outros materiais — vidro, madeira, pedra, etc. );

- facilidade na altera¢@o de fachadas e interiores e facil adaptabilidade a

novos produtos arquitectonicos;

- no fim do ciclo de vida de um prédio, os custos de demoli¢do diminuem,

dando-se o reaproveitamento e ou reciclagem do ago;
- a sua utilizagdo na constru¢do, diferentes autores afirmam, que em
comparagdo com o betdo, poder-se-4 economizar 41 % no consumo de
dgua na fase de edificagéo;
- um edificio de ago :

. diminui em 2 x as idas e regressos de camides,

. diminui em 57 % os detritos inertes;
- 0 ago podera ser indefinidamente reciclado, sem perder caracteristicas;

- é de fécil recuperagio, numa recolha selectiva de RSU;

- aquando do fim de vida de um edificio em ago, os materiais de

demoligdo serdo em menor quantidade e mais facilmente transportavesis.
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O HOMEM E A SIDERURGIA

Ao longo dos tempos, a siderurgia, interagiu com o Homem, modificando
estruturas sociais, profissionais, ambientais, dando origem a criagdo de novas

solugdes € novos desafios.

Isto é, originou e criou modelos :

- de produgio;
- de organizagdo do espago;
- sociais — que diferentes vezes desenvolveram modelos econémicos ;

- ambientais .

e acabou por criar diferenciagdes socio econémicas entre paises ( os que
dominam a tecnologia versus os que tém a matéria prima ; consumidores versus

produtores ).

O ferro e 0 ago — as siderurgias — originaram e criaram momentos de viragem na
historia do homem, que de uma forma simplista poderiamos descrever da

seguinte forma :

1-IDADE DO FERRO

Com a utilizagdo do minério de ferro, cria-se um novo sistema de
produgo, cujo produto — ferro — destrona o cobre e o bronze, pondo fim a
um longo periodo histérico e iniciando-se outro — “ a idade do ferro .

O ferro, é um produto novo, no qual se aplica novas técnicas, novas

formas de utilizagdo dos materiais, criando novos produtos, levando ao
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surgimento de novas profissdes, de novas formas de produgdo e novas

organizac¢des espaciais.

2 - SECULO XVIII

Desde o inicio da sua utilizagdo e até ao século XVIII, a siderurgia avanga
de uma forma deveras lenta, limitando-se a corresponder a utensilios
basicos para a sociedade — utensilios agricolas e militares.

A produgdo de ferro e ago vai aumentando, tentando corresponder as
crescentes utilizacdes e necessidades do mercado e de acordo com a

evolugdo técnica da sociedade, e sem grandes conflitos sécio ambientais.

Contudo, ¢é no século XVIII, que surge a primeira ruptura socio ambiental,
entre a sociedade e a siderurgia — dé-se o primeiro conflito sécio

ambiental.

Estamos numa primeira reac¢do historica de cariz sécio econdémico
ambiental relativamente a uma nova industria — a siderurgia — que comega
a ter uma escala de produgdo significativa e que origina este primeiro
grande conflito — a destrui¢do da floresta e consequente aumento do prego

da lenha, inica fonte energética acessivel a toda a populagéo.

A industria sidertrgica reage, desenvolve ¢ implementa em grande escala
o aproveitamento de uma nova fonte energética — o carvdo mineral —
abrindo caminho a novas profissdes, a novas relagdes de trabalho, ¢ a
novas preocupacdes de gestdo dos territérios — licengas de exploragéo de
minas carboniferas . Abre, também, espago a criagdo de novas paisagens,

“as paisagens negras “.
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Aumenta-se a produgio e¢ a qualidade do produto — ferros de melhor
qualidade com a diminui¢do das impurezas, face ao surgimento de fornos
com maior capacidade térmica - , criam-se aldeias mineiras e industriais,
desenvolvem-se os transporte ( por via fluvial e ddo-se os primeiros passos

para o desenvolvimento da via férrea — ex : Reino Unido ) .

3 -REVOLUCAO INDUSTRIAL

Toda a Revolugdo Industrial dd-se como consequéncia e em virtude da
existéncia de grande disponibilidade de ferro e carvdo mineral, intensifica-
se a produgio do ferro, que tem novas utilidades e fungdes — maquinaria,

edificios, ferramentas, etc.

4 - SECULO XIX

Este século caracteriza-se por uma grande escala produtiva, com a criagéo
de grandes centros de producgdo, € a consequente fixa¢do de grandes
aglomerados urbanos, em torno das unidades siderurgicas que empregam
milhares de trabalhadores, dando origem as cinturas industriais pesadas
(ex; Liverpool) .

O que provoca alteragdes significativas no meio ambiente, na paisagem,
na atmosfera, nos cursos de agua, nos solos — que seréio contaminados (
tornando-se improdutivos ), surgem as primeiras grandes “lixeiras
industriais “ ( depdsito de escoria e inertes ).

19

Desenvolve-se os primeiros grandes conflitos laborais no “ mundo
industrializado”, ( na procura de melhores condi¢des de trabalho e de “

vida ), que denunciam os primeiros caos de “atentados *“ ao ambiente.
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5 - SECULO XX

Este século, no plano sidertirgico, poderad ser considerado o século da
preparagdo da mudanga.

Pois, se numa primeira fase, deu continuidade e refor¢ou os problemas
s6cio ambientais, nos ultimos vinte anos, desse mesmo século, teve que se
reestruturar, do ponto de vista técnico, econémico e s6cio ambiental.

Estas mudangas, ddo-se por pressdes de rentabilidade instalada, associadas
a pressdes sociais, onde a componente ambiental ( desde a gestdo
territorial aos grandes impactos ambientais a ela associados ) foram as
chaves da mudanca.

Assim, as siderurgias procuraram desenvolver novas técnicas de produgdo,
com redugdo significativa de emissdes de gases, e perdas de energia ¢
procuraram novas matérias primas de menor impacto sécio ambiental, das
quais a electricidade e a sucata ferrosa, acabam por serem dois excelentes
exemplos.

Conseguiu-se reduzir a poluigdo sécio ambiental em diferentes fases de
produgdo, com uma diminui¢do dos custos de produgdo, contrariando
modelos econémicos, que se balizavam por um aumento de custos, na

proporgio directa, no investimento e preocupagdes sécio ambientais.

6 — SECULO XXI

Este século, apresenta-se para a siderurgia, como um século prometedor, a
nivel sécio ambiental, embora, a industria passe por momentos criticos,
face a sobreprodugio mundial e a politicas comerciais de dumping, que
provocam alguma instabilidade produtiva, levando a fenémenos de
globalizagdo da propria produgdo, tendo em conta os principais mercados

mundiais.
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Assistimos, a grandes alteragdes estruturais produtivas, que passam por :

- diminui¢fo do nimero efectivo de trabalhadores,

resultante da automatizagdo / robotizagdo dos equipamentos;

- utilizagdo de mdo de obra altamente qualificada,

.por necessidade de técnicos especializados;

- diminuig¢do da dimensdo das unidades,
..unidades de menor dimensdo, com menores impactos €
maior flexibilidade produtiva, reflectindo-se na rentabilidade

operacional;

- diminui¢fo dos impactos ambientais,
. por utilizacdo de novas tecnologias de cariz ambiental, e

com aproveitamento integral dos “ desperdicios industriais “;

- criagdo de novas necessidades de aplicagéo do ago;

- uma reestruturagio integrada a nivel global,

. tenta-se criar uma nova filosofia de siderurgia, procura-se

[13 (19

uma siderurgia de cariz “ produto verde “, realgando as
caracteristicas do produto final e da sua capacidade de

reutilizagdo permanente sem perdas de caracteristicas.

Assim, a siderurgia na actualidade, tenta demonstrar a sua capacidade técnica de
resolugdo dos problemas ambientais, com uma intervengéio deveras positiva na

diminui¢do de parques de sucata, de emissdo de gases atmosféricos, na gestdo
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ambiental de extrac¢do de minérios e no impacto sécio ambiental nos locais onde

se desenvolve a produgdo.
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CONCLUSAO

Ao longo da componente escolar do mestrado, diferentes vezes, fomos
confrontados com a necessidade de encontrarmos um novo modelo de acgdo para
o ser humano, numa procura entre as necessidades de desenvolvimento da
propria espécie humana e um equilibrio duradouro com os diferentes elementos
constituintes do ecossistema Terra.

Este “novo” modelo de interac¢do do homem com o meio, ( natureza, numa
contextualiza¢do alargada do temo ) visa, um equilibrio entre a acgdo directa e
os resultados dessa mesma acgdo.

Ou seja, o modelo vigente assenta em pressupostos de “ predador e saqueador”
do meio ambiente e de todos os seus recursos, sem olhar as consequéncias

passadas, presentes e futuras.

Isto é, temos um modelo que funcionaria, caso :
- 0s recursos fossem ilimitados,
- a extracgdo ¢ transformacgdo dos recursos ndo provocassem rupturas
sOcio — ambientais,
- todos os elementos socio — ambientais ndo estivessem interligados,
- todos os elementos constituintes do meio ambiente estivessem

desagregados, e fossem elementos isolados entre si.

Logo, s6 com um somatério de elementos utopicos, se poderia chegar a bom
termo com o actual modelo de interac¢do, onde a acgdo predadora € dominante,

embora, sempre se fale em interacgdo positiva.
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Sem querer ser derrotista e por ser optimista por natureza, tentei, através desta
dissertagio demonstrar que por diferentes vezes, o engenho humano, consegue
“dar novos rumos” aos seus comportamentos, neste caso as suas atitudes sdcio-
economicas face ao meio ambiente.

A escolha do tema “ Produgéio de ago com aproveitamento de sucatas “ € por si
s6 demonstrativo de uma mudanga de atitude, ditada e imposta por factores
econdmicos, mas também, como resultado de uma nova mentalidade na
utilizagdo das novas tecnologias visando um melhor meio ambiente ( € com uma

maior rentabilidade, o que permite uma mais rapida mudanga ).

A escolha do modelo siderirgico, contrapondo a siderurgia integrada ¢ a
siderurgia ndo integrada, para poder transcrever uma nova atitude face ao meio
ambiente, resulta do facto, deste tipo de industria desde sempre ter
desempenhado um papel destruturante e consequénciador na criagio de fortes
impactos s6cio — econémico — ambientais . E que, presentemente, procura € da

novas solugdes para os impactos e para as pesadas alteragdes, por ela criados.

Procurou-se neste trabalho, demonstrar que estamos nos primeiros passos de uma

fase adulta da propria industria pesada.

Pois, o tempo de imaturidade s6cio ambiental terminou, visto que, ndo € mais
possivel continuar a explorar e produzir através de uma politica de saque dos
recursos naturais, sem colidir com a propria sobrevivéncia das espécies e numa

ultima analise na propria sobrevivéncia do ser humano.

Assim, a técnica e 0 engenho humano, tentam desenvolver novos conceitos de
produgdo, em ciclos fechados, que se caracterizam por industrias limpas e cujo

impacto no meio ambiente seja 0 menor possivel.
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Procuram-se solugdes socio - técnico - ambientais que permitam a preservagdo €
manuten¢do dos ecossistemas,  procuram-se produtos limpos, que se

caracterizem por uma total reutiliza¢do no fim do seu ciclo de vida.

Da-se énfase a unidades de produgfio que consigam estabelecer um equilibrio
sécio ambiental e que procuram solugbes para os danos que originam no meio

ambiente e nos ecossistemas.

Poderemos verificar que estas preocupa¢des decorrentes do “desenvolvimento
sustentavel “, ja se fizeram sentir, através das ac¢des e modelos que tém vindo a
ser desenvolvidos, apesar de insuficientes, podendo-se destacar os programas de
ac¢do executados pelo Banco Mundial e Comissdo Europeia, que através de uma
tentativa de influéncia ( econémica ) , procuram alterar o comportamento das
unidades produtivas que mais contribuem para a degradagdo ambiental, através
de uma tentativa de atenuar a agressividade contra a natureza, do actual modelo

de desenvolvimento.

Deveremos salientar as reflexdes destas instituicdes que passam por definir novas

orientagdes, com base na Ecologia Humana, tais como :

- “ ...0 crescimento economico deve ser regido por pregos que incorporem

valores ambientais ...*

- “... politicas econdmicas inadequadas, acarretam um 6nus muito elevado para o

meio ambiente ... ¢

- “... existe uma relagdo crucial e potencialmente positiva entre desenvolvimento

econOmico € meio ambiente ... «
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- “... dado que os problemas ambientais ultrapassam as fronteiras fisicas dos
paises, por vezes torna-se necessaria a colaboragdo global ¢ regional, para

complementar medidas tomadas nacional e regionalmente ... “

Todas estas estratégias, sdo propostas e realizadas com o fundamento da
Ecologia Humana — “ maior rigor na incorporagio dos custos e beneficios
ambientais nas novas orientagdes politicas “ — que confere as populagdes locais
um papel central, diagnostica e combate as causas comportamentais da

deterioragdo ambiental e reconhece as dimensdes politicas da reforma ambiental.

Sendo de realgar os pilares basicos de uma politica sécio ambiental que assentam

nos seguintes principios :

- da Precaugdo,

- da Prevengao,

- do Poluidor pagador,
- da Subsidiariedade.

Poderemos assim, afirmar, que uma Ecologia Humana é doravante necessdria,
para uma correspondéncia da ciéncia s novas necessidades do modelo de
desenvolvimento global — apelidado de desenvolvimento sustentavel -, visto que,
todos os agentes da sociedade o consideram e aceitam como 0 novo modelo de
crescimento versus desenvolvimento, onde uma relagio de equilibrio com a

natureza sai privilegiada.
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Expo — Oriente Lisboa — Ago e Betdo

Expo — Oriente Lisboa — Ago

“ PRODUCAO DE ACO COM APROVEITAMENTO DE SUCATAS “ / MESTRADO EM ECOLOGIA HUMANA




UNIVERSIDADE DE EVORA — DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA HUMANA

Expo — Oriente Lisboa — A¢o e Betdo

Expo — Oriente Lisboa — Ago
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