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Resumo 

O “pó de balão” é um resíduo sólido gerado a partir do processo de redução 
que ocorre em siderúrgicas, e em geral é constituído basicamente de finos de 
carvão vegetal, minério de ferro e fundentes. Existem casos de sua utilização 
na agricultura, na indústria cerâmica, na sinterização, na fabricação de 
briquetes e na indústria cimenteira. A aplicação de resíduos como fertilizante, 
especialmente em área de reflorestamento de siderúrgicas, é uma opção 
técnica, econômica e ambientalmente viável, contribuindo para a 
sustentabilidade do carvão vegetal. Em abril de 2008 foi publicada a 
Deliberação Normativa do Conselho Nacional da Política Ambiental, DN 
COPAM nº115 de 2008 que dispõe sobre a aplicação agrícola de pó de balão 
em plantação de áreas de floresta homogênea de Eucalipitus sp, no estado de 
Minas Gerais. O objetivo do diagnóstico é fazer uma análise do uso do resíduo 
siderúrgico chamado pó de balão no estado de Minas Gerais. As metodologias 
adotadas foram revisão bibliográfica, levantamento de informações e vistorias. 
Os principais resultados indicaram que, com exceção das empresas que 
utilizam áreas piloto, a aplicação do pó de balão na plantação do eucalipto não 
acontece. Boa parte do resíduo gerado é destinada às indústrias cerâmicas, 
onde o seu principal uso é o aproveitamento energético.  

 

Palavras-chaves: Agricultura. Indústria cerâmica. Pó de balão. Resíduo 

Sólido. 
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Abstract 

 

 

The “pó de balão" is a solid waste generated from the reduction process 
occurring in steel and is generally composed primarily of fine charcoal, iron ore 
and fluxes. There are cases of its use in agriculture, ceramic industry, sintering, 
in the manufacture of briquettes and the cement industry. The application of 
waste as fertilizer, especially in steel reforestation area, is a technical, economic 
and environmentally viable option, contributing to the sustainability of charcoal. 
In April 2008 was published the Normative Resolution of the National 
Environmental Policy Council, DN COPAM 115 of 2008 provides for the 
agricultural application “pó de balão" planting of homogeneous forest areas 
Eucalyptus sp. in the state of Minas Gerais. The purpose of diagnosis is to 
analyze using the steel residue called “pó de balão" in the state of Minas 
Gerais. The methods adopted were literature review, survey information and 
surveys. The main results indicated that with the exception of companies using 
pilot areas, the application of “pó de balão" in the eucalyptus plantation does 
not. Much of the waste generated is destined for ceramic industries, where its 
main use is as energy source. 

 

Keywords: Agriculture. Ceramic industry. Solid Waste. 
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 1-INTRODUÇÃO 

O “pó de balão” é um resíduo gerado a partir do processo de redução do 

minério de ferro que ocorre em siderúrgicas, e em geral é constituído 

basicamente de finos de carvão vegetal, minério de ferro e fundentes. Depois 

de um processo de separação sólido-gás, essas partículas constituirão o 

chamado pó de coletor ou “pó de balão”. O gás ainda sofre uma lavagem e o 

resultado dessa lavagem é uma lama, gerada após a decantação da água 

empregada na lavagem (TELLES et al, 2009). 

Existem casos de sua utilização na agricultura e silvicultura, na indústria 

cerâmica, na sinterização, na fabricação de briquetes e na indústria cimenteira 

(co-processamento) (MALARD, 2009). 

Segundo Lima (2003), o pó de balão possui condições suficientes para 

ser utilizado como insumo agrícola. A aplicação do resíduo como fertilizante, 

principalmente em áreas de reflorestamento de siderúrgicas, é uma opção 

técnica, econômica e ambientalmente viável, contribuindo para a 

sustentabilidade da siderurgia a carvão vegetal. 

Em abril de 2008 foi publicada a Deliberação Normativa do Conselho 

Estadual de Política Ambiental, DN COPAM nº115 de 2008, que dispõe sobre a 

aplicação agrícola do pó de balão em áreas de plantio de florestas 

homogêneas de Eucalyptus sp., no Estado de Minas Gerais. Esta DN 

estabelece que a taxa máxima de aplicação agrícola do resíduo deve ser de 50 

toneladas por hectare e o período para reaplicação nas áreas selecionadas 

deve corresponder ao ciclo de exportação de nutrientes, ou seja, a cada 7 

(sete) anos, sendo também determinado o plano de monitoramento a ser 

seguido (MALARD, 2009). 

Segundo Almeida (2001) o pó de balão pode ser incorporado em 

cerâmicas vermelhas, na massa de argila. Em relação aos riscos ambientais, 

os fenóis apresentam valores elevados, mas são eliminados no processo de 

queima, sendo que tanto o tijolo quanto as emissões de gases apresentam 

índices de fenóis inferiores aos padrões da legislação. 

Além disso, o pó de balão é utilizado como combustível nos fornos de 

clínquer, devido à sua composição ser basicamente de óxidos de ferro e 
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carbono. O carbono tem função energética, enquanto os óxidos de ferro atuam 

como fundentes (MALARD, 2009). 

Dessa forma, o objetivo é fazer uma análise da utilização do resíduo 

siderúrgico denominado pó de balão no Estado de Minas Gerais, 

especialmente sobre o uso regulamentado pela a Deliberação Normativa nº115 

de 2008. 
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2-OBJETIVOS 

O objetivo do trabalho é fazer um diagnóstico da utilização do resíduo 

siderúrgico denominado pó de balão no Estado de Minas Gerais, 

especialmente sobre o uso regulamentado pela a Deliberação Normativa nº115 

de 2008 que estabelece o limite máximo para a sua aplicação em cultivo do 

Eucalipto e estabelece os parâmetros de monitoramento. 
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3-REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1-Polo mineiro das siderúrgicas semi-integradas e a quantificação do 

consumo das florestas plantadas para o uso siderúrgico 

O parque de indústrias siderúrgicas mineiro é constituído de 63 

empresas com uma capacidade de produção instalada de 6,6 milhões de 

toneladas por ano. No estado há cerca de 400mil hectares de florestas 

plantadas, estando de alguma forma, vinculadas às indústrias do setor de ferro-

gusa. O polo siderúrgico mineiro está concentrado nas regiões noroeste (Sete 

Lagoas, Matozinhos, Curvelo, Pedro Leopoldo, Prudente de Morais), na região 

oeste (Divinópolis, Itaúna, Pará de Minas, Bom Despacho, S. Gonçalo do Pará, 

Conceição do Pará, Carmo da Mata, Carmo do Cajuru, Nova Serrana, Lagoa 

da Prata, Itaguara, Pitangui, Itatiaiuçu, Maravilhas), em Belo Horizonte e 

algumas outras regiões (Betim, Alfredo Vasconcelos, Conselheiro Lafaiete, 

Gagé, Itabira, Itabirito, Governador Valadares) (SINDIFER- SINDICATO DA 

INDÚSTRIA DO FERRO DE MINAS GERAIS, 2014). 

Dados de 2013 apontavam queda de operação de siderurgias no estado 

de MG. A região noroeste possuía 28 usinas siderúrgicas com a capacidade de 

produção instalada de 364.600 toneladas/mês. Já na região oeste, havia 30 

usinas siderúrgicas, com capacidade instalada de 254.500 toneladas/mês. A 

região da grande Belo Horizonte e outras regiões próximas possuíam 64 usinas 

siderúrgicas com a capacidade instalada de gerar 73.200 toneladas/mês de 

ferro-gusa. A quantidade de ferro-gusa produzida no estado de Minas em 2013, 

por 64 empresas, foi de 692.300 t/mês de ferro-fusa (SINDIFER, 2014). 

O carvão vegetal consumido no processo industrial siderúrgico origina-

se, principalmente, dessas florestas plantadas. Para se ter uma ideia da 

grandeza, no Brasil há cerca de 6,70 milhões de ha de área total plantada das 

espécies de Eucaliptos (Eucalyptus e Pinus), representando 0,40% do território 

nacional. O estado de Minas Gerais é o maior cultivador de florestas plantadas, 

em seu território com cerca de 1,536 milhão de ha de área total plantada 

(Eucalyptus e Pinus), representando 2,62% do território mineiro. Outro 
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destaque são os 530 mil ha de florestas naturais preservadas no estado (figura 

1) (AMS - Associação Mineira de Silvicultura, 2013). 

 

 

Figura 1: Quantificação das áreas florestadas em Minas Gerais. Fonte: (AMS, 2013). 

3.2-Descrição geral da siderurgia não-integrada a carvão vegetal 

Em usinas não-integradas a carvão vegetal, a produção do ferro-gusa é 

realizada a partir do minério de ferro, via redução química do óxido de ferro 

contido no minério através da reação com o carbono proveniente do carvão 

(TALLES et al,. 2009). 

No alto-forno, o minério, que é um óxido de ferro, é transformado em 

ferro-gusa líquido que é uma liga de ferro e carbono. O minério de ferro, os 

fundentes e o carvão vegetal são carregados no topo, e na parte inferior do 

alto-forno é soprado ar pré-aquecido. 

O carvão, em contato com o oxigênio do ar aquecido, reage e produz 

calor suficiente para fundir carga metálica formando o ferro-gusa liquido. Um 

fluxograma do processo é apresentado na figura 2, onde são apresentadas as 

etapas seguintes de lingotamento até o transporte do ferro-gusa sólido. 

Durante o processo uma corrente ascendente de gás rica em CO e CO2 

(gás redutor) carreia as partículas finas das matérias primas carregadas no 

forno. Essa atmosfera redutora ascendente reduz o minério (transformando o 

óxido de ferro em ferro) e elimina a umidade da carga. Ao sair do forno as 

partículas de pó de balão passam por um sistema de controle de emissões 

onde ocorre a separação sólido-gás. Este material particulado constitui o 
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chamado pó de coletor ou o “pó de balão”. Se o tratamento destes gases for 

por lavagem, o resíduo será uma lama que, com exceção da umidade, tem as 

mesmas características químicas do resíduo a seco (TALLES et al,. 2009). Na 

figura 3 é apresentado um fluxograma simplificado dos fluxos de entradas e 

saídas na produção do ferro-gusa no alto-forno, e a geração de produtos e dos 

resíduos (IAB-Instituto do Aço Brasil, 2014). 

 

 

Figura 2: Fluxograma da produção do ferro-gusa, modificado. Fonte: (GRUPO 

PLANTAR, 2014). 

 

 

 

Figura 3: Esquema da produção do ferro-gusa no alto-forno. Fonte: (TALLES et 

al,. 2009). 

O “pó de balão”, como pode ser observado na figura 4, em geral é 

constituído basicamente de finos de carvão vegetal, minério de ferro e 
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fundentes. Esse resíduo geralmente é classificado segundo a norma da ABNT-

Associação Brasileira de normas Técnicas, NBR – Norma Brasileira Registrada 

10004, como um resíduo de classe II, não perigoso, não inerte (MALARD, 

2009; TALLES 2009). 

 

 

Figura 4: Aspecto do pó de coletor ou pó de balão. Fonte: (TALLES et al., 2009). 

3.3-Caracterização do resíduo pó de balão (“charcok”) 

O gás oriundo do topo do alto-forno arrasta uma grande quantidade de 

material particulado, motivo pelo qual é tratado antes de ser reaproveitado no 

processo siderúrgico, sendo o material removido por duas maneiras: via seca 

ou com emprego de água (SILVA, 2007). 

Portanto, o pó de balão ou “charcok” (os autores introduziram este 

nome) consiste no material particulado captado no alto-forno pelo sistema de 

despoeiramento denominado balão gravitacional (coletor primário) (OLIVEIRA 

& MARTINS, 2003; FEAM-Fundação estadual de Meio Ambiente, 2012). A 

figura 5 apresenta o esquema do coletor à geração do pó de balão após a 

saída do alto-forno. 
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Figura 5: Esquema do coletor de pó de balão para limpeza do gás de topo do alto-forno. Fonte: 

(OLIVEIRA & MARTINS, 2003). 

No coletor de pó de balão a seco ou a úmido, o gás vem do alto-forno 

entra em um tubo cônico, cujo diâmetro vai aumentando gradualmente. Uma 

vez que o gás tem obrigatoriamente que ascender para sair na parte superior 

do coletor, sua velocidade diminui devido ao aumento da seção do coletor e o 

pó de balão, por inércia, é depositado no fundo do balão. 

O pó de balão pode ser gerado a seco (pó de balão) e a úmido (lama). A 

quantidade do pó de balão removido a seco pode variar entre 20 a 45 

kg/tonelada de gusa produzido. A remoção do material particulado via úmida 

varia entre 8 a 30 kg/tonelada de gusa produzido (SILVA, 2007). 

A composição do pó de balão varia de acordo com o teor de finos e com 

a composição química dos fundentes alimentados no alto-forno, uma vez que 

os elementos constituintes são originários da matéria-prima utilizada na 

fabricação do ferro-gusa (MALARD, 2009). O quadro 1 mostra os compostos 

presentes no pó de balão. 
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Quadro 1: Mostra os compostos presentes no pó de balão. 

Compostos Elementos 
Fe2O3  Fe 

C  C 

SiO2  O 

Al2O3  Si 

CaO  Al 

P2O5  K 

MnO  Ca 

K2O Mn 

TiO2  K 

SO3  P 

Fonte: Adaptado de Malard (2009). 
 

 

Apesar do pó de balão ser um resíduo geralmente classificado como 

classe IIA, não inerte, segundo a NBR 10.004/2004, em alguns ensaios de 

solubilização, os resultados do fenol ficaram acima do limite estabelecido 

(FEAM, 2012). 

3.4-Normatização sobre o resíduo pó de balão como uso agrícola 

Em abril de 2008 foi publicada a Deliberação Normativa do COPAM 

nº115, que dispõe sobre a aplicação do resíduo siderúrgico pó de balão para o 

uso agrícola em áreas de plantio de florestas homogêneas da espécie de 

eucalipto Eucalyptus sp. no estado de Minas Gerais. 

Estudos do resíduo pó de balão como fonte de matéria orgânica para os 

solos, no cultivo de Eucalyptus sp., apontam que ele pode contribuir para a 

reposição de nutrientes e condicionamento do solo em áreas exploradas pela 

atividade de silvicultura. 

De acordo com a norma, o uso do resíduo é de responsabilidade da 

unidade industrial geradora. A empresa deve ter um responsável com Anotação 

de Responsabilidade Técnica – ART para enviar o Plano de Aplicação de 

Resíduo ao Instituto Estadual de Florestas – IEF (COPAM, 2008). 

A DN estabelece o limite teto de aplicação do pó de balão que é de 50 

toneladas/hectare, e que o período para reaplicação nas áreas selecionadas 

deve corresponder ao ciclo de exportação de nutrientes a cada 7 (sete) anos 

(COPAM, 2008). 
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Esta DN estabelece parâmetros de monitoramento como a análise das 

concentrações de fenóis e dos metais ferro, manganês, cobre, níquel, cádmio, 

zinco, chumbo e cromo total; a localização, perfil topográfico, o arranjo geral 

dos maciços florestais e áreas de proteção ambiental; a identificação e a 

caracterização físico-química dos tipos de solos presentes; a caracterização 

hidrogeológica e hidrogeoquímica das águas subterrâneas; a localização e o 

cadastro de poços tubulares e cisternas existentes; a identificação e a 

caracterização físico-química dos cursos d’água superficiais, com indicação 

das nascentes; a identificação de núcleos populacionais e vias de acesso na 

área de entorno e os sistemas de proteção e vigilância existentes (COPAM, 

2008). 

3.5-Aplicação do pó de balão em Indústrias de Cerâmicas Vermelhas 

A indústria de cerâmica caracteriza-se por duas etapas distintas: a 

primária, envolvendo a exploração e transporte da matéria prima e a segunda, 

de transformação em produto final. 

As etapas de recepção, manuseio e mistura das matérias-primas e 

insumos, incluindo-se a argila e o pó de balão, geram emissões significativas 

de material particulado (FEAM, 2012). 

As argilas são transportadas da jazida para os galpões de estocagem, 

onde são dosadas em função das características cerâmicas desejadas para o 

produto. Em seguida as matérias-primas são alimentadas em um misturador 

onde é adicionada água até que a massa cerâmica formada tenha a 

consistência e plasticidade necessárias à extrusão. 

Alcançada esta plasticidade, a massa cerâmica segue para os 

laminadores onde recebe um adensamento antes de ser levada às extrusoras 

ou marombas onde a massa recebe a forma desejada. 

A barra contínua de material extrudado é cortada automaticamente, com 

dimensões padronizadas logo após a saída da extrusora, tendo-se, então, o 

tijolo pronto para secagem. 

As peças cerâmicas, alojadas em vagonetas, seguem para o secador, 

que após a secagem são transportadas aos fornos, onde são queimadas a uma 

temperatura de aproximadamente 850ºC. Os produtos que estiverem dentro 
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das especificações de qualidade seguem para estocagem e expedição, 

conforme figura 6 (ALMEIDA, 2001). 

 

 

 

 

Figura 6: Fluxograma simplificado do processo de fabricação da cerâmica vermelha. Fonte: 
ALMEIDA (2001). 

O setor cerâmico utiliza no máximo 10% de pó de balão na mistura, isto 

é, a cada nove cargas de argila, uma carga de pó de balão do coletor ou de 

lama de alto-fornos é utilizada na fabricação de tijolos. O pó de balão auxilia na 

coloração dos tijolos, devido à quantidade existente de óxidos de ferro nos 

resíduos. Contribui também com uma economia de energia em até 50% no 

processo, pois o carbono do pó de balão substitui uma parcela do combustível 

do forno, dessa forma, o aproveitamento do pó de balão na indústria cerâmica 

torna-se uma alternativa viável (ALMEIDA, 2001, JACOMINO et. al, 2002). 
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3.6-Outras aplicações para o pó de balão 

Levantamentos realizados por Malard (2009) apontaram que vinte e 

nove (29) das sessenta e oito (68) siderurgias não integradas de Minas Gerais 

destinam esses resíduos para cerâmicas, vinte e uma para as fábricas de 

cimento, uma para utilização no plantio de eucalipto, duas para aterro 

industrial, uma para fabricação de briquetes, duas para caldeira, duas para 

empresas que beneficiam resíduos. 

Na agricultura existem casos de aplicações no solo para a plantação de 

milho, o qual serve de ração para gado leiteiro. O pó de coletor e a lama de 

alto-forno, apesar de serem geralmente classificados como resíduos não 

perigosos, podem conter valores elevados de fenóis (ALMEIDA, 2001; 

MALARD, 2009). 

Na sinterização há utilização do pó de balão e da lama de alto-forno no 

sínter, que apresentou propriedades físico-químicas e metalúrgicas ideais para 

o alto-forno. Também há utilização do pó de balão na briquetagem, que 

consiste em um processo de aglomeração de finos para serem carregados no 

alto-forno (ALMEIDA, 2001; MALARD, 2009). 

Na indústria cimenteira o pó de balão entra como fundente, pois são 

constituídos de quantidades significativas de ferro, entretanto, diversas vezes 

se torna necessária a adição de finos de minério para se atingir o teor de ferro 

exigido para o processo (MALARD, 2009). 

3.7-Aplicação do pó de balão na agricultura 

A aplicação do pó de balão na agricultura ainda é escassa 

apresentando-se como uma grande incógnita seu uso pelas usinas siderúrgicas 

no setor de agricultura, pois, na literatura há poucos estudos a par da aplicação 

como corretivo (SOUZA et al, 2006; SILVA, 2007; RODRIGUES et al,. 2011; 

CALDEIRAS et al,.2012). 

A composição química do pó de balão e da lama do lavador de gases é 

similar à de resíduos orgânicos tradicionais utilizados na agricultura nacional e 

mundial, atualmente e no passado, sendo que comparativamente aos 
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fertilizantes e corretivos comercializados no Estado de Minas Gerais, 

apresentam menor teor de metais pesados (SOUZA et al, 2006). 

Segundo Lima (2003), o pó de balão possui condições suficientes para 

ser utilizado como insumo agrícola, principalmente em áreas de 

reflorestamento de siderúrgicas. 

O autor (SOUZA, 2006) realizou ensaios de aplicações de pó de balão 

no solo em áreas de plantio comercial de eucalipto, e os efeitos da aplicação 

sobre características do solo e água foram avaliados. Foram instaladas 

simultaneamente duas áreas experimentais (uma em Curvelo-MG, km 401 da 

BR 040, e a outra no município de Três Marias-MG, quinze quilômetros distante 

do distrito de Andrequicé-MG) e conduzidas no período de novembro de 2004 a 

janeiro de 2006. As áreas são semelhantes nos atributos físicos, químicos, 

morfológicos e climáticos, variando a textura do solo (argiloso e arenoso, 

respectivamente). 

O monitoramento do solo e da água superficial e subterrânea, sob 

influência da aplicação dos resíduos, foi efetuado com 13 amostragens, a 

primeira de caracterização e as outras mensalmente após a aplicação dos 

resíduos.  

A água superficial foi monitorada com amostragens à jusante e à 

montante do local de aplicação em cursos adjacentes às áreas dos Córrego 

das Pedras em Curvelo-MG e Córrego das Éguas, em Três Marias-MG. A água 

subterrânea foi monitorada em amostragens em piezômetros construídos um 

em cota inferior e outro em cota superior relativamente à área de aplicação, 

tomando-se como referência às linhas de fluxo de escoamento superficial do 

terreno; e foram analisados os parâmetros DQO, Zinco, pH, Cromo Trivalente, 

Cromo Hexavalente, Cromo total, Fenóis Totais, Cianetos, Chumbo e Ferro. 

O monitoramento do solo, em cada área experimental, foi feito em 16 

parcelas, de 1.000 m2 cada uma, visando minimizar o efeito da 

heterogeneidade natural no solo. A aplicação de resíduos não resultou em 

alterações na qualidade das águas superficiais e subterrâneas e nem nos 

teores dos elementos no solo, inclusive de metais pesados, estando estes em 

quantidades consideradas como de ocorrência natural nos solos sendo que 

Níquel, Cádmio, Cromo e Fenóis Totais não foram detectados nos solos em 

nenhuma das coletas e profundidades analisadas. 
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4-METODOLOGIA 

Este trabalho tem como objetivo a realização de um levantamento 

detalhado sobre o uso do pó de balão no Estado de Minas Gerais, e em 

especial o uso regulamentado pela Deliberação Normativa nº115 de 2008. As 

metodologias adotadas foram revisão bibliográfica, levantamento de 

informações e vistorias. 

4.1-Revisão bibliográfica sobre o tema 

Foi realizada uma pesquisa bibliográfica sobre processos siderúrgicos 

não integrados a carvão vegetal para estudar as características do resíduo, 

geração e localização; da DN nº 115 de 2008, que é a regulamentação do uso 

do pó de balão no cultivo de eucalipto para a produção de carvão vegetal. 

Também foram pesquisados outros usos do pó de balão no processo cerâmico, 

sinterização, britagem, usos na agricultura, no intuito de compreender de forma 

ampla a gestão do resíduo. 

4.2-Levantamentos ao acervo do Sistema Estadual de Meio Ambiente de 

Minas Gerais 

Como forma de embasar a pesquisa bibliográfica foram levantados os 

dados sobre as empresas geradoras e recicladoras do pó de balão disponíveis 

nos arquivos da Fundação Estadual de Meio Ambiente - FEAM, através do 

Sistema Integrado de Informação Ambiental - SIAM e o Banco de Declarações 

Ambientais - BDA. No SIAM constam estudos ambientais solicitados nos 

processos de licenciamento como Estudos de Impactos Ambientais - EIA, 

Relatório de Impacto ambiental - RCA e o Plano de Controle Ambiental - PCA. 

No BDA constam inventários das empresas referentes à geração, 

armazenamento e destinação dos resíduos sólidos industriais. 
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4.3-Questionarios e check list enviado as empresas siderúrgicas não 

integradas 

Para complementar e atualizar as informações do SIAM e BDA foram 

aplicados questionários, na forma de check list. Na figura 7, é apresentado o 

modelo de planilha digital, em Excel. Neste formulário constam campos de 

informações referentes ao uso do pó de balão, local de destinação, dados das 

empresas que recebem o pó de balão e quantidade, além das informações 

operacionais (gestão do pó de balão, quantidade recebida e quantidade 

utilizada no processo).  

O check list foi enviado através de um e-mail padronizado às empresas 

geradoras que foram apontadas pelos levantamentos do SIAM, BDA e a 

pesquisa bibliográfica. Com as respostas obtidas, foi possível fazer uma 

atualização dos dados, identificando, assim, as empresas que não estavam 

operando. 

 

Figura 7: Planilha com perguntas sobre a gestão do pó de balão. Fonte FEAM (2014). 

4.4-Visitas técnicas nas empresas cerâmicas e fazendas de silviculturas 

Foram realizados trabalhos de campo (visitas técnicas), durante os 

meses de agosto a outubro de 2014, nas maiores indústrias receptoras (as 

cerâmicas) do pó de balão, de acordo com as informações disponíveis. O 
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objetivo foi verificar a confiabilidade das informações levantadas no banco de 

dados, comparando estas informações do banco de dados e as do check list 

respondido pelas empresas, com as operações realizadas “in loco” nas 

indústrias selecionadas. Também foi realizada visita técnica a uma fazenda de 

silvicultura onde é aplicado o pó de balão e a uma siderúrgica a carvão vegetal. 
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5-RESULTADOS  

Os resultados obtidos serão apresentados em quatro itens: 1) 

levantamento das indústrias geradoras do pó de balão (as siderúrgicas); 2) 

empresas que recebem o resíduo; 3) possíveis áreas de aplicação do resíduo 

na agricultura, conforme a DN 115/2008 e 4) visitas técnicas. 

5.1-Resultados do levantamento das geradoras de pó de balão 

(siderúrgicas) 

De acordo com o levantamento inicial no banco de dados (SIAM e 

BDA) e das respostas do check list, foram identificadas 68 (sessenta e oito) 

siderúrgicas não-integradas em Minas Gerais, confirmando a mesma 

quantidade diagnostico de Malard (2009) e 1 (uma) siderurgia integrada que 

gera o pó de balão, totalizando 69. O levantamento também apontou que 24 

usinas estão em funcionamento em 2014. As demais 45 não estão operando. O 

levantamento também apresentou uma empresa siderúrgica integrada que gera 

o pó de balão em operação. 

De acordo com as informações levantadas por meio do check list foram 

geradas 5.311.254,66 toneladas do pó de balão em 2013. Em 2012, foram 

geradas 405.682.231 toneladas, e em 2011, 712.481,1 toneladas do resíduo. 

5.2-Resultados do levantamento dos receptores de pó de balão e as 

visitas técnicas 

Segundo as 22 geradoras (siderúrgicas) que enviaram os formulários, 

foram destinadas 712.481,1 toneladas de pó de balão em 2011 para um total 

de 57 empresas receptoras. Em 2012, foram 67 empresas que receberam 

405.682.231 toneladas. No ano de 2013 foram 71 empresas receptoras e um 

total de 5.311.254,66 toneladas do pó de balão. Pode-se observar aumento do 

número de empresas receptoras no período de 2011 a 2013. A respeito da 

destinação do pó de balão, 82% do total gerado de pó de balão nas siderurgias 
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são destinados às cerâmicas, e 16% é destinado às empresas como 

beneficiamento e calcinação e, 2% foram destinados à agricultura. 

O diagnóstico apontou que algumas empresas que recebem o pó de 

balão das geradoras fazem o repasse do resíduo. Isto ocorre, porque estas 

empresas utilizam outros materiais disponibilizados pelas geradoras, como a 

moinha de carvão. Dessa forma, por vínculo contratual, essas empresas 

acabam por adquirirem o pó de balão. Normalmente este material é doado a 

empresas recicladoras como, por exemplo, a empresas cerâmicas, mas as 

empresas beneficiadas arcam com o transporte.  

5.3-Resultados do levantamento da aplicação pó de balão em relação à 

DN nº 115 de 2008 

De acordo com o levantamento, apenas 2 (duas) siderúrgicas não-

integradas estão utilizando em 3 (três) áreas piloto o pó de balão conforme a 

DN 115/2008. Mesmo assim, por problemas de logística uma destas empresas, 

responsável por 2 (duas) destas áreas, encerrou esta utilização. Neste caso, as 

áreas da empresa estão em processo de licenciamento. 

A única empresa que ainda faz o uso, em escala piloto, mescla a 

utilização entre o pó de balão e a lama, que é utilizada por apresentar maior 

quantidade de umidade e carbono. Segundo a empresa, o monitoramento é 

realizado conforme a DN nº115. A empresa destinou à fazenda de Paraopeba 

o total de 15.078,08 toneladas de pó de balão para utilizá-la na silvicultura no 

ano de 2013. 

São realizados monitoramentos periódicos nas áreas de aplicação de 

amostragens de solo (Fertilidade, Metais e Fenóis) próximos a (3) três poços 

de água subterrânea (parâmetros físico-químicos para águas subterrâneas, 

físico-químicos para águas superficiais), sendo coletadas amostras de 

camadas de 0-20 cm e 0-40 cm próximos aos poços. 

Cada talão onde é aplicado o pó de balão há uma gestão e 

rastreabilidade dos volumes para não passar os 70 hectares em base úmida, 

segundo a DN 115. Foram apresentados alguns dados sobre a aplicação do 

resíduo na fazenda de Paraopeba. Em relação ao monitoramento das águas 
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subterrâneas, houve uma alteração dos parâmetros de Ferro Dissolvido e Ferro 

Total (poço PJ02), que está associada à geologia e pedologia do local, uma 

vez que no background (circunstâncias) ocorreram alterações no mesmo 

parâmetro, observando que no perfil do local (0 a 4 metros) a litologia é 

formada por “argila pouco siltosa de coloração avermelhada” sendo esta rica 

em Ferro. Em relação às águas superficiais, foram detectadas alterações nos 

parâmetros DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio) e OD (Oxigênio 

dissolvido) sendo estes resultados coletados em período seco. Esses mesmos 

resultados são explicados pelo baixo nível d’água e alta concentração de 

matéria orgânica (principalmente vegetal) em decomposição. 

5.4- Resultados das visitas técnicas 

Sete empresas foram visitadas, de um total de 71 empresas cerâmicas. 

Essas 7 (sete) recebem 59,5% do resíduo gerado em 2013, ou seja, 

98.516,700 toneladas. As visitas realizadas foram nos municípios de Sete 

Lagoas (2 cerâmicas), Rio Manso (2 cerâmicas) e Pará de Minas (3 

cerâmicas). 

O diagnostico indicou que a destinação principal para o pó de balão no 

estado de Minas Gerais está concentrada nas proximidades das geradoras, 

sendo o polo cerâmico o maior responsável por receber o resíduo. 

Uma das empresas visitadas, sediada em Sete Lagoas, que beneficia o 

minério, recebe o pó de balão e repassa o resíduo para uma recicladora no 

estado de São Paulo. Porém a empresa recicladora parou de receber o pó de 

balão e consequentemente o material (pó de balão) está acumulando em pilhas 

no pátio, figura 8. 
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Figura 8: Pilha de pó de balão, onde há grande acumulo em Sete Lagoas. Fonte: Erik Carvalho 
(2014). 

No município de Sete Lagoas havia outra empresa paralisada na 

semana da visita. Segundo o responsável pelo empreendimento, a empresa 

utiliza o fino de moinha de carvão como matéria prima em seu processo, mas 

por vínculo contratual, recebe o pó de balão. Como a empresa não utiliza o pó 

de balão, o resíduo é destinado para outras empresas do polo cerâmico em 

outros municípios próximos à empresa. As 2 (duas) empresas de Rio Manso 

reutilizam o pó de balão na mistura de massa de tijolos. Ambas possuem 

processos semelhantes, conforme as figura 9 a 12 abaixo. 

 

 

Figura 9: Depósito de armazenamento 
do pó de balão antes da entrada do processo 

em Rio Manso. Ana Luiza (2014). 

 

Figura 10: Forno refratário ocorre à queima dos 
tijolos após estarem seco, em Rio Manso. 

Fonte: Ana Luiza (2014). 
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Figura 11: Depósito de armazenamento do pó 
de balão antes da entrada do processo em Rio 

Manso. Fonte: Ana Luiza (2014). 

 

Figura 12: Vista panorâmica do processo 
cerâmico em Rio Manso. Fonte: Ana Luiza 

(2014). 

 

O mesmo sistema de produção de cerâmica das demais empresas foi 

verificado nas vistorias realizadas nas empresas de Pará de Minas. As 

empresas aplicam 10% de pó de balão na mistura da argamassa para acelerar 

a queima dos tijolos diminuindo muito o consumo de lenha na queima dos 

tijolos (figuras 13 a 18). Devido ao seu elevado teor de carbono, a lama de alto 

forno, misturada na massa cerâmica em até 10% em peso, contribui para 

uniformizar a temperatura no forno. 

A utilização do pó de balão trouxe uma economia de combustível na 

ordem de até 50% durante a fase de queima. Esse resultado é proveniente de 

uma economia de energia decorrente da queima do resíduo no interior da peça 

cerâmica. O poder calorífico do resíduo libera calor no interior da argila, 

diminuindo assim o consumo de combustível primário. 

De acordo com estudo experimental realizado por Almeida (2001), os 

tijolos que tiveram adição de 10% do resíduo foram os que apresentaram 

melhor qualidade técnica, sendo que a resistência a compressão encontrada 

nesses tijolos foi de 2,5 MPa, considerada satisfatória, pois a Norma ABNT 

NBR 6461 especifica um valor mínimo de 1,0Mpa. 
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Figura 13: Vista Panorâmica da cerâmica em 
funcionamento em Pará de Minas. Fonte: Erik 

Carvalho (2014). 

 

Figura 14: Depósito onde é armazenado o pó 
de balão em Pará de Minas. Fonte: Erik 

Carvalho (2014). 

 

Figura 15: Maquinário misturando o pó de balão 
à argila para formar a massa de tijolos em Pará 

de Minas. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

Figura 16: Depósito onde é armazenado o pó 
de balão em Pará de Minas. Fonte: Erik 

Carvalho (2014). 

 

Figura 17: Pilha de argila antes de entrar no 
processo de massa de tijolos em Pará de Minas. 

Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

Figura 18: Depósito de armazenamento do pó 
de balão com solo todo concretado em Pará de 

Minas. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

Na área piloto, que recebe o pó de balão seguindo os critérios 

estabelecidos pela a DN nº115/2008, pode-se notar que há concentração do 
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resíduo na superfície do solo, conforme pode ser observado nas figuras 19 a 

22. A distribuição do resíduo é feita por uma máquina rotatória que passa pelos 

talhões (terreno cultivado, ou próprio para a cultura), onde é aplicado o pó de 

balão em forma de lama. 

 

 

Figura 19: Vista de talões com fileiras de 
eucalyptos. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

Figura 20: Solo encoberto com gramineas e 
com o residuo pó de balão. Fonte: Erik 

Carvalho (2014). 

 

Figura 21: Pilha de de pó de balão distribuidas 
do solo. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

Figura 22: Calha onde é depositada a lama 
para perder umidade. Fonte: Erik Carvalho 

(2014). 
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6-DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

6.1-Levantamento da aplicação pó de balão em relação à DN nº 115 de 

2008 

Existem poucos trabalhos sobre os usos do resíduo pó de balão na 

silvicultura e em indústrias de cerâmica. Apesar dessa escassez de 

informação, há uma legislação ambiental, a DN nº 115 DE 2008, que 

regulamenta o uso do pó de balão na cultura de eucalipto. 

Ainda assim, não há uma única empresa que faça a utilização do 

resíduo como corretivo agrícola em escala industrial. Algumas possíveis 

causas podem ser relacionadas aos custos de transporte entre as áreas de 

cultivo e as indústrias geradoras. Outra causa pode ser devida às exigências 

de monitoramento que constam na legislação, já que, por se tratar de um 

resíduo, é requerido certo grau de controle de seu uso no solo. Além disso, há 

o interesse da indústria de cerâmica em utilizar o pó de balão por apresentar 

um ganho energético no processo. 

Uma empresa sediada em Betim utiliza o pó de balão em duas áreas 

piloto localizadas nos municípios de Três Marias e Curvelo. Outra empresa em 

Sete Lagoas iniciou o seu projeto em 2011 utilizando uma área piloto no 

mesmo município, no qual teve duração maior que um ano, mas foi encerrado 

devido aos altos custos de logística. 

Uma empresa de Contagem usa o pó de balão em uma fazenda 

localizada no município de Paraopeba, também em escala piloto. A 

proximidade entre a fazenda e a siderúrgica possibilita uma logística favorável 

para a aplicação do pó de balão, que utiliza mais a lama principalmente pelo 

teor de umidade e da maior concentração de carbono. 

Segundo o estudo que subsidia a DN nº 115/2008, o uso do resíduo 

pode aumentar em até 8% o tamanho da árvore de eucalipto.  
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6.2-Levantamento das geradoras de pó de balão (siderurgias) 

Segundo Malard (2009), em Minas Gerais são 68 siderúrgicas não 

integradas a carvão vegetal. De acordo com Ribeiro (2011) esse número é de 

63 empresas. Já o levantamento do presente diagnóstico apontou que em 2013 

apenas 24 empresas estavam em operação. Dessa forma, a geração de pó de 

balão fica comprometida em função da operação das empresas. 

A história do ferro-gusa é marcada pelas bruscas flutuações no preço do 

produto no mercado internacional, ocasionando picos de vendas intercaladas 

com paralisação em massa da produção, como ocorreu a partir de outubro de 

2008, em decorrência da crise econômica global. Com isso, muitas das 

siderurgias, desde a crise de 2008, até então não regressaram às suas 

atividades. Esta oscilação dificulta uma avaliação sobre as tendências futuras 

da geração do pó de balão. 

6.3- Levantamento dos receptores de pó de balão e as visitas técnicas 

O diagnóstico indicou que a destinação principal para o pó de balão no 

Estado de Minas Gerais é a indústria cerâmica. Foram observadas poucas 

situações onde o pó de balão é reutilizado em processos como o 

beneficiamento de minério e de carvão, fabricação cimento e sinterização. 

Algumas empresas industriais repassam o pó de balão adquirido das 

geradoras. Estas empresas utilizam outros materiais em seu processo, por 

exemplo, as indústrias de fabricação de cal, que utilizam o fino de carvão como 

matéria-prima. Para essas empresas, é criado um vínculo contratual, no qual 

as mesmas passam a ser responsáveis por certa quantidade de pó de balão, 

que é então redistribuído ao polo cerâmico. 

Esta destinação é mais vantajosa para os geradores devido à 

proximidade das empresas cerâmicas, tornando a logística mais interessante 

que o envio às fazendas. As receptoras têm a vantagem de receber um resíduo 

que lhes proporciona um maior rendimento, pois o carbono contido no pó de 

balão substitui uma parte do combustível usado no forno.  
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7-CONCLUSÕES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS 

A partir do trabalho de pesquisa realizado, pode- concluir que: 

Em relação às empresas geradoras: 

 Do total de 69 empresas, 24 operaram em 2014; 

 O total de pó de balão gerado pelas empresas siderúrgicas que 

operaram em 2013 foi de 5.311.254,66 toneladas; 

 82% do total gerado de pó de balão nas siderurgias são 

destinados às cerâmicas, e 16% é destinado às empresas como 

beneficiamento e calcinação e, 2% foram destinados à 

agricultura. 

Em relação às empresas recicladoras: 

 São 71 empresas cerâmicas em 2013; 

 Estas empresas receberam 53.122.670,37 toneladas no ano de 

2013; sendo 85% destinado às indústrias cerâmicas e 15% às 

demais empresas (tais como indústrias de beneficiamento 

carvão, sinterização, calcinação, agricultura dentre outros); 

Com relação às empresas que seguem a regulamentação da DN nº115 

de 2008: 

  São 2 (duas) empresas que utilizam 3 áreas, nos municípios de 

Paraopeba, Curvelo e Três Marias. Todas estas áreas em 

escala piloto. 

Com relação ao diagnóstico: 

 Com exceção das empresas que utilizam áreas piloto, a 

aplicação do pó de balão na plantação do eucalipto, conforme a 

DN nº115 de 2008, não acontece; 

 Boa parte do resíduo gerado é destinada às indústrias 

cerâmicas, onde o seu principal uso é o aproveitamento 

energético. 
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Devido às dificuldades encontradas à aplicação do pó de balão para a 

maioria das siderurgias, seguem algumas sugestões para uma melhor gestão e 

futuros trabalhos para o resíduo siderúrgico: 

 

 Investir na rastreabilidade do resíduo, ou pelo menos 

documentos comprovando sua destinação e quantidade, pois 

muitas empresas recebem o resíduo como doação; 

 Averiguar a forma de armazenamento do pó de balão nestas 

receptoras ou recicladoras; 

 Avaliar a logística da destinação do resíduo para o polo 

cerâmico de Minas Gerais; 

 Revisões da Deliberação Normativa COPAM nº 115/2008, 

contemplando inclusive a questão de logística de entrega do 

resíduo e a gestão das fazendas para utilização do resíduo; e se 

houver uma comprovação de pouco impactos ambientais rever 

novas ferramentas de monitoramento; 

 Averiguação e adaptação da DN nº 115 de 2008 com a 

finalidade de auxiliar as empresas no quesito de licenciamento e 

logística da destinação do resíduo.   
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Anexo 1-Imagens dos locais visitados onde são destinados o resíduo pó 

de balão 

Imagens dos campos realizados nos municípios de Sete Lagoas (23 a 

26), Rio Manso (27 a 30), Para de Minas (31 a 34) e Paraopeba (35 a 37): 

 

 

 
Figura 23:Vista de estrada proxima a pilha de pó 

de balão. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 
Figura 24:Pilhas de pó de balão acumulados. 

Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

 

Figura 25: Local de deposito do pó de balão. 
Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

Figura 26: Grande acúmulo na empresa se 
da principipalmente pelo contrato com a 

geradora de destinar o residuo. Fonte: Erik 
Carvalho (2014). 
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Figura 27: local onde ocorre a homogeneização 
da argila e do pó de balão. Fonte: Erik Carvalho 

(2014). 

 
Figura 28: Esteira com o resíduo pó de 

balão. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

 

Figura 29: Local de deposito do pó de balão. 
Cerrado e campo aberto. Erik Carvalho (2014). 

 

Figura 30: Armazem onde e fabricado tijolos 
com a mistura de argila e pó de baão. Erik 

Carvalho (2014). 
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Figura 31: Esteira com o resíduo pó de balão. 

Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 
Figura 32: Galpão de depódito do pó de 

balão. Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 

 

Figura 33: Local de onde secam os tijolos já com 
a composição do pó de balão. Fonte: Erik 

Carvalho (2014). 

 

Figura 34: Vista do deposito de potra emprsa 
em Pára de Minas. Fonte: Erik Carvalho 

(2014). 
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Figura 35:Residuo depósitado superficialmente. 

Fonte: Erik Carvalho (2014). 

 
Figura 36: Eucaliptos exoperimetais com 
aplicações de pó de balão. Fonte: Erik 

Carvalho (2014). 

 

 

Figura 37: Talhão onde são cultivados os eucaliptos com o pó de balão. 

Fonte: Erik Carvalho (2014). 
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Anexo 2-Caracterização físico-química de solos nos pontos selecionados 

da Fazenda de Paraopeba 

 

Figura 38: Identificação da coleta dos solos. 

 

 

 

Figura 39: Relatório de ensaio da dos poços PM01, PM 03, PM 03 em conformidade com 
DELIBERAÇÃO NORMATIVA COPAM Nº 166, DE 29 DE JUNHO DE 2011. Altera o Anexo I 
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da Deliberação Normativa Conjunta COPAM CERH nº 2 de 6 de setembro de 2010, 
estabelecendo os Valores de Referência de Qualidade dos Solos. 

 

 

 

Figura 40: Relatório de ensaio da dos poços PZ02, PZ03, PM01 em conformidade com 

DELIBERAÇÃO NORMATIVA COPAM Nº 166. 
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Figura 41: Relatório de ensaio da dos poços PM01A, PM01A, PJ03 em conformidade com 

DELIBERAÇÃO NORMATIVA COPAM Nº 166. 
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Figura 42: Relatório de ensaio da dos poços PJ03, PJ05, PJ05 em conformidade com 

DELIBERAÇÃO NORMATIVA COPAM Nº 166. 

 



 

36 

 

Figura 43: Relatório de ensaio da dos poços PJ06, PJ06, PJ06 em conformidade com 

DELIBERAÇÃO NORMATIVA COPAM Nº 166. 
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Anexo 3-Caracterização físico-química de águas superficiais e 

subterrâneas nos pontos selecionados da Fazenda de Paraopeba 

 

Figura 44: Relatório de ensaio analítico. 
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Figura 45: Relatório de ensaio analítico (continuação). 

 

 

Figura 46: Relatório de ensaio analítico (continuação) realizados em campo. 
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Figura 47: Dados de controle de qualidade (13/09 a 03/10/2011) 

 

 

Figura 48: Dados de controle de qualidade (27/09/2011). 
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Figura 49: Relatório de análise dos das águas açudes próximos ao talhão onde foram 
adicionados o pó de balão. 
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Figura 50: Relatório de análise continuação. 

 

 

 

Figura 51: Relatório de análise em campo. 
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Figura 52: Identificação dos poços. 

 

Figura 53: Relatório de ensaio em conformidade ao CONAMA 396/ 2008 (Dispõe sobre a 
classificação e diretrizes ambientais para o enquadramento das águas subterrâneas e dá 

outras providências). 
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Figura 54: Relatório de ensaio em conformidade ao CONAMA 396/ 2008 continuação. 

 

Figura 55: Relatório de ensaio em conformidade ao CONAMA 396/ 2008 em campo. 
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