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Reaproveitamento, Reutilizagdo e Tratamento
de Residuos (sélidos e liquidos)

Resumo

No processo de producgdo do aco sdo gerados grandes quantidades de residuos, sendo dois deles: a escoria
de alto forno e o p6 de aciaria elétrica. No entanto, umas das possiveis aplicagdes desses residuos é na
composicao dos materiais cimenticios, atuando na melhoria das propriedades no estado fresco e no estado
endurecido. Desta forma, este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da aplicacdo desses residuos no
indice de Desempenho do Cimento Portland. Para realizacdo do ensaio, a escoria de alto forno passou por
processo de beneficiamento para transforma-lo em material fino, j& o pé de aciaria foi utilizado na
granulometria como coletado na inddstria. Foram moldados seis corpos de prova para cada um dos residuos
e realizado o ensaio de resisténcia a compressdo axial aos 28 dias. A amostra com escoria de alto forno
apresentou indice de desempenho com o cimento de 99,4 % e a amostra com poé de aciaria de 85,5 %. Logo,
as amostras apresentaram bom comportamento em substituicio ao cimento, porém apenas a mistura
contendo a escoria de alto forno atendeu aos requisitos de classificagdo como material pozolanico.
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INTRODUQAO

O crescimento populacional aliado ao crescimento das cidades intensifica-se a
busca por materiais de construcdo, a exemplo do ago, que no processo de produgédo
ocasiona impactos ao meio ambiente. Conforme o Instituto Aco Brasil (2017) é gerado
cerca de seiscentos quilos de residuos para cada tonelada de aco produzido, sendo que no
ano de 2016, a escoria de alto forno foi responsavel por 41,9 %, a escéria de aciaria 27,3
%, 0 p6 6,5 % e a lama 5,4 % dos residuos produzidos.

No entanto, para minimizacdo dos impactos ocasionados pela producdo dos
residuos da fabricacdo do aco, € de suma importancia a incorporacdo desses materiais na
construcdo civil, e uma das formas sdo na composicdo de concretos e argamassas, Como
adicdo mineral em substituicdo parcial ao Cimento Portland, pois além da reducdo de
consumo de cimento na mistura e contribuicdo na melhoria das propriedades dos
materiais, € um forma sustentavel para o0 meio ambiente.

Ramos et al (2014) afirma que o pd de aciaria elétrica € composto principalmente
por Oxidos metalicos. A escoria de alto-forno é rica em CaO, SiO2, Al203, MgO
conferindo-lhe uma composicdo quimica semelhante ao Cimento Portland (RETIZLAF,
2019). Desta forma, objetiva-se com esse trabalho a avaliacdo do indice de desempenho
do cimento aos 28 dias com substituicdo parcial do cimento pelas adi¢bes minerais:
Escoria de alto forno (EAF) e o pb de aciaria elétrica (PAE) provenientes do processo de
producdo do ago na empresa SINOBRAS, localizada em Maraba-Pa, para que esses
residuos possam ser reaproveitados e utilizados pelas empresas cimenteiras e concreteiras

locais.

I\/I ETODOLOGIA

Os materiais utilizados foram: escoria granulada de alto forno, po de aciaria
elétrica, cimento CP Il F-32, areia normal brasileira e agua.

Para utilizacdo dos residuos em substituicdo ao cimento € necessario que seja um
material fino, e, portanto a escoria granulada de alto forno foi beneficiada no equipamento
“Los Angeles”, e em seguida realizou-se 0 peneiramento na peneira de 75 pum, sendo
utilizado no ensaio apenas o material passante. O PAE ja é um residuo fino, foi utilizado

na granulometria coletada na industria. A Figura 1 e 2 apresenta esses materiais.
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Figura 1- Escoria de alto forno. Figura 2- P6 de aciaria elétrica.
a)Granulada; b)Apds beneficiamento. Fonte: dos autores.
Fonte: dos autores.

Para avaliacdo do desempenho dos residuos quando aplicado a materiais
cimenticios foi realizado o ensaio de determinacdo do Indice de Desempenho com
Cimento Portland aos 28 dias e calculado através da Equagdo 1, conforme ABNT NBR
5752: 2014, onde Ic representa o indice de desempenho com cimento aos 28 dias; fcb é a
resisténcia média aos 28 dias dos corpos de prova moldados com cimento Portland e 25 %
de residuo; fca é a resisténcia média aos 28 dias dos corpos de prova moldados apenas

com cimento Portland.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Os resultados das resisténcias médias a compressao axial dos corpos de prova aos

28 dias sdo apresentados no Grafico 1.
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Gréfico 1: Resisténcia média dos CP’s utilizados no ensaio de Indice de Desempenho. Fonte: dos
autores.

Com as resisténcias médias obtidas, e utilizando a Equacdo 01 obteve-se o indice
de desempenho do cimento para a amostra com escdria de alto forno de 99,4 % e para a
amostra com o PAE de 85,5 %. A ABNT NBR 12653:2015 determina que o indice de
desempenho (ID) com cimento Portland deve ser > a 90 %. Portanto, conforme o0s
requisitos dessa norma, apenas a EAF classifica-se como uma adi¢do mineral pozolanica.
Porém, apesar do resultado da mistura com PAE ter apresentado um valor inferior, pode-
se considerar um resultado satisfatorio, pois foi apenas 5 % inferior ao preconizado da
norma, além do teor de substituicdo (25 %) ser considerado significativo.
Almeida et al. (2010) nos seus estudos com a escoria de alto forno afirmam
que esse residuo siderargico atende os critérios de durabilidade de argamassas e
concretos, tanto no se refere ao comportamento mecanico (resisténcia a compressao),
como na reatividade potencial e absorcdo de dgua. Ja em relagdo ao pd de aciaria elétrica,
Machado et al. (2002) em sua pesquisa concluiu que esse residuo contribui na resisténcia
a compressdo axial até um limite de substituicdo de 20 %. Logo, a PAE é um residuo que

deve ser substituido em teores menores que a EAF.

CONCLUSOES

A partir dos ensaios realizados verificou-se que as adi¢cdes minerais (EAF e PAE)

apresentaram bom comportamento quando utilizadas em substituicdo ao cimento
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Portland, adquirindo resisténcias proximas da mistura sem adi¢do. No entanto, apenas a
EAF classificou-se como adigdo mineral pozoléanica, conforme o0s requisitos normativos,
porém a PAE apresentou indice de desempenho 5 % inferior ao preconizado pela norma.
Desta forma, o reaproveitamento desses residuos, além da reducdo do consumo de

cimento na mistura contribui na minimizacéo dos impactos ambientais.
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