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1 INTRODUCAO

Atualmente o cimento é um material bastante utilizado na construgéo civil, encontrar
meios de torna-lo mais sustentavel € uma questdo importante. Tornar as cidades e
comunidades mais sustentaveis, inclusivas, seguras e resilientes é uma das pautas
abordadas na agenda 2030 da ONU (2022), a meta 11: cidades e comunidades
sustentaveis em sua subdivisdo 11.6 possui como objetivo reduzir o impacto ambiental
negativo per capita das cidades, o que inclui prestar atencao especial a qualidade do
ar, gestdo de residuos municipais entre outros. Como tornar uma cidade mais
sustentavel? Sera que utilizar materiais locais que seriam descartados ou nao teriam

destinacao poderia contribuir?

A gestdo da politica nacional de residuos sélidos regida pela lei n° 12.305 de 2 de
agosto de 2010 coopera para atender esta meta, a utilizacdo de materiais locais que
seriam descartados pode ser uma alternativa viavel para contribuir com o
desenvolvimento das cidades e a preservacdo do meio ambiente. Nesta Otica a

escoria de aciaria tem potencial para cooperar na expansao deste objetivo.

De acordo com Santos (2018) com a adicdo da escoria de aciaria (LD) na producéo

do cimento Portland CP Il E 32 as industrias cimenteiras podem oferecer mais uma
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opcdo de destinacdo deste residuo ja que hoje ela é mais aplicada no Brasil entre
obras rodoviarias, lastros ferrovia, concretos e argamassas, como agregado,

fertilizante e corretivo de solo.

Cachoeiro de Itapemirim concentra o maior numero de empresas de rochas
ornamentais do Espirito Santo, sendo que o Espirito Santo é o maior explorador deste
setor (ROCHA E SOUZA, 2010). Por este fato o estudo de como reciclar este material
€ viavel para a regido, possibilitando sua correta disposicdo e sua aplicacdo em
produtos que possam beneficiar a populacéo local. Ainda segundo Silva et al (2021) a
lama abrasiva apesar de possuir composicao variada é constituida basicamente porpé

de pedra, cal, granalha, metais e agua.

2 MATERIAL E METODOS

Conforme Gil (2022) este artigo é de pesquisa exploratéria cujo propésito é promover
uma maior familiaridade com o problema, em outras palavras, busca-se investigar a
viabilidade da adicdo da escéria de aciaria (LD) e a lama abrasiva como influenciador
no ganho de resisténcia a compressao do concreto. Essa pesquisa sera de carater
guantitativo pois de acordo com Appolinario (2011) este tipo de pesquisa investiga
acontecimentos através de extensa revisao bibliografica. E sera de carater qualitativo
porque se caracteriza na interpretacdo dos dados encontrados (Matias, 2019). O
processo de pesquisa se dara por extensa investigacdo com levantamento de revisdo
bibliografica dos temas afins, dentre os quais estédo, cimento, escoria de aciaria (LD),

normas e Lama abrasiva.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Cimento

O cimento portland € um clinquer moido que é obtido através da queima a temperatura
de clinquerizacdo da mistura intima de calcario, argila ou outros materiais silicosos,
alumina e materiais que contenham oOxido de ferro. O calcario, alumina, 6xido de ferro
e a silica sdo compostos que se combinam no forno formando uma série de produtos

mais complexos e apesar de um pequeno residuo de cal ndo combinada devido o
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tempo nao ser suficiente para a reacao, € alcancado um equilibrio quimico em sua
producdo, porém ndo permanece durante o resfriamento, devido a velocidade afetar
0 grau de cristalizacdo e a quantidade de material amorfo. Mesmo assim, é
considerado em equilibrio congelado, ou seja, admite-se que o cimento reproduza o

equilibrio existente na temperatura de clinquerizacdo (BROOKS; NEVILLE, 2013).

Conforme Botelho e Marcheti (2015) o cimento € um aglomerante hidraulico ao se
adicionar agua, a mistura seca se transforma em uma mistura colante. Outra reacéo
€ a plasticidade permitindo que o material seja alocado em espacos apertados, formas
e armaduras. Ainda segundo Brooks e Neville (2013) quando o cimento recebe agua
os silicatos e aluminatos se hidratam formando compostos hidratados que com o
tempo produzem uma massa solida e resistente. Os silicatos tricalcico (CsS) edicélcico
(C2S) sao responsaveis pela resisténcia da pasta de cimento hidratada, ndo sendo
compostos puros possuindo 6xidos secundarios na solucado sdlida o que tem efeitos

significativo no arranjo atdbmico, nas propriedades hidraulicas e na forma dos cristais.

A norma 6118:2014 estabelece em seu item 5 os requisitos gerais de qualidade da
estrutura e avaliacdo da conformidade do projeto, das quais deve ser atendida em
suas subdivisdes, capacidade resistente, desempenho de servico e durabilidade. A
resisténcia do concreto estd normalmente ligada a ideia geral da qualidade doconcreto
através da estrutura da pasta do cimento. Embora em muitas situacfes praticas outras
caracteristicas podem ser mais importantes como por exemplo, durabilidade,
impermeabilidade e estabilidade de volume (BROOKS; NEVILLE, 2013).

3.2 Escéria de aciaria LD

A escoéria de aciaria LD € um subproduto gerado através da producéo do aco por meio
de conversores a oxigénio (RAPOSO, 2005). A escoria de aciaria LD é resfriada ao ar
livre levando a formacédo de um alto volume de fases cristalinas incorrendo em um
baixo indice de vitrificacdo sem propriedades hidraulicas aparentes (SILVA et al,
2015).
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Durante o processo de refino primario das escérias de aciaria transforma o ferro gusa
em aco liquido para isto é realizada a oxidacdo do banho com a injecdo de oxigénio
no convertedor LD, desta forma o carbono contido no ferro gusa é removido
juntamente com as impurezas. Existem ainda o processo secundario que vai depender
da finalidade da qual o aco seré utilizado, alguns exemplos de adi¢cdes quimicas sao
as ligas nobres como o Molibdénio (Mo), Cromo (Cr), Niquel (Ni) e Vanadio (V)
(NASCIMENTO, 2020).

Uma grande dificuldade na utilizacdo da escoria de aciaria LD € a presenca de oxido
de magnésio (MgO) e Oxido de calcio (CaO). De acordo com SILVA et al (2015) a
composicao destes a escoria apresenta riscos de expansao volumétrica quando em
contato com agua. Esta dificuldade pode ser estabilizada com baixo custo ja que o
oxido de magnésio (MgO) e o 6xido de calcio (CaO) juntamente com a capacidade da
escoria de retencdo de umidade provoca variacao volumétrica, em outras palavras se
este material for submetido ao repouso e umidificado por tempo determinado podera
contribuir para estabiliza-lo (TOFFOLO, 2015).

Segundo Pacheco (2017), as caracteristicas das escérias de aciaria LD depende da
matéria-prima usada, a forma de resfriamento, o processo de produgcdo, o

revestimento do conversor, sua armazenagem e o tipo de aco que serd produzido.

Gréfico 1: De acordo com dados retirados PACHECO (2017), as porcentagens da composicao
guimica das escorias aciaria LD no estado natural.
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3.3 Lama abrasiva

De acordo com Rocha e Souza (2010) a lama abrasiva formada por agua, granalha,
cal e rocha moida é o principal rejeito produzido na etapa de serragem de blocos de
granitos. Enormes quantidades de residuos solidos sdo geradas através da atividade
de extracdo e de beneficiamento de rochas e que acaba n&do possuindo uma
destinacdo adequada senao o descarte na natureza. Sendo que o estado do Espirito
Santo produz em torno de 4000 toneladas de rejeitos por més. O municipio de

Cachoeiro de Itapemirim é responsavel por mais da metade dessas toneladas.

A lama abrasiva é formada basicamente de SiO2, Al>O3, FeOs, CaO e TiO, além de
outros componentes (SILVA ET AL, 2021). Devido a quantidade de diéxido de silicio
(SiO2) e o oxido de calcio (CaO) seu uso é relevante para ajuste quimico entre a

escéria de aciaria LD procurando viabilizar esta mistura no cimento.

Gréfico 1: De acordo com dados retirados Arrivabene €t al (2012), as porcentagens da composi¢ao
quimica do residuo de granito.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se prop0s verificar a viabilidade da utilizacdo da escoria de aciaria LD
e a lama abrasiva como aditivo para o cimento por meio de revisdo bibliografica,
procurando comprovar sua condicdo de cooperacédo na construcéo de cidades mais
sustentaveis, ja que utilizar este tipo de cimento contribui para retirada destes residuos

sélidos do meio ambiente. Ainda de acordo com Santos (2018) ao se agregar a escoria
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de aciaria na producdo de cimento toneladas deste residuo poderéo ser retiradas dos
patios siderargicos e terdo uma destinacdo final adequada. Entretanto deve-se
continuar os estudos para viabilidade do uso deste material a longo prazo pois a
composicdo quimica da lama abrasiva e da escoéria de aciaria LD pode variar por
diversos fatores.
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