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RESUMO - Esta pesquisa estudou a viabilidade técnica e ambiental do uso da escéria de forno elétrico (EFE), um residuo
produzido em usinas siderdrgicas semi-integradas, como substituto do agregado gratdo na producéo de pecas de concreto
para pavimentagdo (pavers). A viabilidade técnica foi realizada de acordo com as normas técnicas vigentes, produzindo
pavers com incorporacgdo de EFE nas proporcoes de 25%, 50%, 75% e 100%. Os resultados expressam que as proporcdes
de 25% e 50% atenderam as exigéncias da ABNT NBR 9781:2013. A partir das quantidades de materiais utilizados para
producéo das pecas de concreto, e considerando os dados primarios e secundarios para a producao do agregado natural e
da EFE, est4 sendo realizado o estudo de avaliacdo do ciclo de vida (ACV), comparando-se 0s aspectos e impactos
ambientais para a producgdo das pecas de concreto convencionais, com aqueles resultantes do uso da EFE como substituto
do agregado graudo.
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INTRODUCAO

A escoria de forno elétrico (EFE) € um residuo da producdo do aco em siderdrgicas semi-
integradas, e que em muitos casos, é destinada para aterros (Rondi et al., 2016); trata-se de um
material pedregoso, coeso e ligeiramente poroso, pesado, duro e resistente, e de cor negra devido a
presenca de dxidos de ferro. Aproximadamente 80% da EFE em peso corresponde a éxidos de calcio,
silica e ferro; aluminio, magnésio, manganés e fésforo também estdo presentes (Arribas et al., 2015).

A reutilizacdo da EFE como matéria prima na construcdo civil tem por objetivos reduzir o
consumo de agregados naturais (recursos ndo renovaveis) e a quantidade de escoria destinada a
aterros (Rondi et al., 2016). Entretanto, a aplicacdo segura de residuos como materiais alternativos de
construcao exige investigagdes sobre 0 comportamento mecanico e estrutural do material (avaliacéo
técnica), e dos aspectos ambientais relacionados ao ciclo de vida do material em questdo. Deste modo
esta pesquisa comtempla a analise comparativa da incorporacdo da EFE em substituicdo ao agregado

natural em pecas de pavimentacdo, por meio da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

METODOLOGIA
A metodologia foi dividida em duas etapas: avaliacdo técnica e avaliagdo ambiental. Na
primeira etapa, foi realizada a moldagem e caracterizagdo dos pavers, utilizando o trago 1: 1,95: 3,04:

0,33: 0,55 (cimento: areia: brita 0: po de pedra: relagcdo agua/cimento), com substituicdo da brita 0
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pela EFE nas proporcdes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, considerando a diferenca de densidade dos

materiais. As normas técnicas utilizadas nesta etapa sdo expressas na Tabela 1.

Tabela 1. Normas técnicas utilizadas para determinar a viabilidade técnica.

Norma técnica Objetivo

NBR 23:2001 Cimento Portland e outros materiais em pé - Determinacéo da
massa especifica

NBR NM 30:2001 Agregado miudo — Determinac¢éo da absorcao de dgua

NBR NM 52:2009 Agregado miudo — Determinacdo da massa especifica e massa
especifica aparente

NBR NM 53:2009 Agregado graido — Determinacdo da massa especifica, massa
aparente e absorcao da agua

ABN NBR 67:1998 Concreto - Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone

NBR NM 248:2003 Agregados — Determinagdo da Composi¢do Granulomeétrica

NBR 5738:2003 Concreto —Procedimento para moldagem de corpos de prova

NBR 5739:2007 Concreto —Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos.

NBR 9781:2013 Pecas de concreto para pavimentacdo — Especificacdo e métodos
de ensaio

A segunda etapa compreende a avaliacdo ambiental, utilizando a ACV e encontra-se em fase
de desenvolvimento. A metodologia da ACV divide-se quatro etapas: defini¢do do objetivo e escopo,
andlise de inventério do ciclo de vida (ICV), avaliacdo de impactos do ciclo de vida (AICV) e
interpretacdo dos resultados. Neste estudo, foram determinados cenarios distintos, a partir de
diferentes porcentagens de substituicdo da brita 0 pela EFE. Os dados sobre a EFE (obtidos na
empresa geradora do residuo) e dados sobre a brita 0 (dados obtidos em banco de dados) foram
inseridos no software SimaPro. Os dados fornecidos pelo software serdo interpretados, e a partir de
entdo, sera determinado o melhor cenério para o uso da EFE em substituicdo ao agregado graudo na

producdo de pavers.

RESULTADOS PARCIAIS

A norma ABNT NBR 9781:2013 exige para pavers uma resisténcia a compressao aos 28 dias
maior e/ou igual a 35 MPa para trafego de veiculos leves, e maior e/ou igual a 50 MPa para veiculos
pesados, e ainda limita a absor¢éo de agua a 6%.

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos na caraterizacdo do concreto (ensaio de abatimento

do tronco de cone) e na caracterizagcdo dos pavers (resisténcia a compressdo e absorcdo de agua).
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Nota-se que a consisténcia do concreto aumenta com o aumento da incorporagdo de EFE. Os pavers
com incorporacdo de EFE tiveram uma reducdo de resisténcia em relacdo ao concreto referéncia.
Embora tenha ocorrido esta reducéo, todos os tragos analisados atenderam a ABNT NBR 9781:2003,
para trafego de veiculo leve. Entretanto, as porcentagens de 75% e 100% ndo atenderam os requisitos

quanto a absorc¢édo de agua.

Tabela 2. Resultados do ensaio de abatimento do tronco de cone, de resisténcia a compressédo e

absorcao de agua.

P Abatimento do  Resisténcia a compressdo (MPa) Absorcao de
orcentagens de agua (%)
EFE tronco de cone : : gua {
(mm) 7 dias 28 dias 28 dias

0% 20 37,1 49,1 4.8
25% 55 40,6 47 5,5
50% 60 37,7 45,4 59
75% 77 34.6 43,4 6,1
100% 90 32,9 40,8 6,2

Com base nos resultados da avaliacdo técnica, o estudo de ACV estd sendo conduzido de
modo a comparar os pavers sem adi¢do da EFE (com agregado natural) e com adicéo de 50% da EFE
(maior porcentagem de incorporacdo que atende aos requisitos técnicos.

CONCLUSOES PARCIAIS
O uso da EFE em substituicdo ao agregado graudo, na producdo de pavers, nas proporcoes de
25 e 50% atenderam as exigéncias normativas. Para usar em maiores proporcgdes, deve-se testar outros

tracos que satisfacam os requisitos exigidos.
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