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RESUMO: A produgdo de aco exige diversas etapas e gera grandes quantidades de residuos, dentre eles as escdrias de alto-
forno, cujo gerenciamento inadequado contribui para o agravamento dos problemas ambientais. Visando minimizar este
problema se faz necesséario viabilizar o seu emprego em novos materiais. Esta pesquisa buscou utilizar escorias de alto-
forno do polo siderurgico da cidade de Maraba (PA), como agregados graiudos para producdo de concretos convencionais,
como forma de dar viabilidade técnica e reduzir o consumo de recursos naturais ndo-renovaveis. Sua influéncia foi analisada
sobre a caracteristica do concreto no estado endurecido (resisténcia a compressdo axial), variando-se os teores de
substituicdo do agregado natural (seixo rolado) pela escoria nas propor¢des de 0%, 50% e 100%. A metodologia baseou-se
em ensaios laboratoriais e no uso de ferramentas estatisticas para a valida¢do dos resultados, como forma de possibilitar ao
meio técnico uma alternativa na producéo de concretos utilizando esse residuo como agregado.

PALAVRAS-CHAVE: escéria de alto-forno; agregado gratido; compressao simples; concreto

INTRODUCAO

No processo de producdo de ago as usinas siderurgicas utilizam basicamente ar, agua,
combustivel, energia e minério de ferro como insumos. Ao final do processo produtivo, cercade 2 a 4
toneladas de residuos vem sendo geradas para cada tonelada de a¢o produzido (Das et al., 2007).

Em 2023, a producdo de aco bruto no Brasil foi de 32 milhdes de toneladas, gerando cerca de
622 Kg de residuos por toneladas (IAB, 2023), desses residuos 37% sao de escoéria de alto-forno (EAF),
representando a maior parcela de geracdo de coprodutos e residuos desse setor.

Para 0 aproveitamento das escdrias a construcdo civil apresenta-se como um setor propicio, dada
as diversas aplicabilidades destas no ramo, a exemplo do processo de fabricacdo de cimento Portland
modificado, como agregado para concreto, em subleito rodoviario ou lastro de ferrovias, entre outras
(Nascimento, 2007). Fatos estes que tém estimulado cada vez mais os estudos das propriedades da
escoria de alto-forno.

O presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia do emprego de escoria de alto-forno
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resfriada lentamente ao ar, proveniente do estado do Par4, em concretos convencionais (empregando
seixo e areia). A avaliacdo baseia-se no estudo comparativo entre um concreto convencional e
concretos produzidos utilizando escdria de alto forno como agregados gratdos, com quantidades pré-
fixadas.

METODOLOGIA

Definiu-se a resisténcia a compressdo axial simples como variavel de parametro para a resposta
do experimento. Posteriormente definiu-se o teor de substituicdo como variavel de controle, a qual
pode ser alterada gerando modifica¢fes na variavel de resposta. Os teores variaram de 0%, 50% e 100%
de substituicdo dos agregados graudos naturais pela escoria de alto forno. Os agregados naturais
gratdos e miudos (seixo e areia) foram proveniente de jazidas situadas proximas a Belém. O cimento
utilizado foi o cimento Portland composto CP 11 F 32. Utilizou-se o aditivo plastificante SIKAMENT
PF 175, a base de sais sulfonados e carboidratos em meio aquoso. A agua utilizada foi fornecida pela
rede de abastecimento local (Companhia de Saneamento do Para — COSANPA).O método de dosagem
adotado na confeccdo das misturas experimentais foi o desenvolvido pelo IPT/EPUSP (HELENE e
TERZIAN, 1995). Os concretos foram divididos em trés grandes grupos (referéncia, 50% de escoria
gradda, 50% 100% de escoria grauda). Para cada grupo foram produzidos concretos com trés relacdes
agua/cimento diferentes, sendo retirados dois corpos de prova para cada idade de rompimento (7, 28 e
63 dias). Toda a metodologia foi desenevolvida com base nas normas emitidas pela ABNT.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Gréfico 1- Resisténcia a compressdo em fungéo do efeito isolado do teor de substituicdo da escéria gratda.

Com base no gréafico acima é possivel constatar que os teores de substitui¢des aqui empregados
nédo contribuiram para o aumento da resisténcia a compressao dos concretos. Contudo, ressalta-se que
interacbes como teor de substituicdo x relacdo a/c e teor de substituicdo x idade, também sdo
importantes para 0 comportamento desta propriedade.

Possivelmente a insercdo da escoOria gerou uma perda da resisténcia, porém cabe ressaltar que
essa perda foi influenciada também pela alteracdo da relacdo a/c nas misturas. Esse aumento das
relacdes a/c fez com que a perda de resisténcia em decoréncia da escoria sofresse um acréscimo, pelo
fato de que nas misturas com maiores teores de escoria houve uma relacéo a/c maior em relacéo aquelas
com menores teores. Acredita-se que apesar de ter sido estudado o efeito isolado do teor de adicdo, a
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visualizacdo desse efeito foi um pouco dificultada pelo fato de que nas misturas com maiores teores de
adicdo, houve uma dificuldade na manutencdo da relagdo a/c para a obtencdo do abatimento,
prejudicando assim o efeito puro do teor de adicdo, porém ndo impossibilitando de ver que mesmo
tendo o aumento das relagdes a/c, a adicdo de escoria gerou perda de resisténcia.

CONCLUSOES

Pode-se dizer que a utilizacdo de escoria de alto-forno como substitui¢do aos agregados naturais,
nos teores empregados nesta pesquisa, ndo propocionaram melhorias nas propriedades mecéanicas
avaliadas. Ressalta-se que, as conclusdes apresentadas referem-se apenas aos resultados obtidos com
concretos produzidos com os tipos, quantidades, caracteristicas especificas dos materiais, e técnicas de
execucao utilizadas no trabalho. Sua representatividade deve ser confirmada através da execucdo de
novas pesquisas que apresentem resultados que possam complementé-las e confirméa-las, uma vez que,
a utilizacdo da escoria de alto-forno como agregados para concreto apresenta-se como uma grande
alternativa, tanto na possibilidade de reducao do consumo dos agregados naturais, como na diminui¢éo
do acumulo desse residuo nas siderdrgicas.
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