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RESUMO

As empresas de a¢o produzem grande quantidade de residuos de escéria proveniente dos seus processos industriais.
O objetivo do trabalho é utilizar esse residuo como alternativa a substituicdo parcial da areia na confec¢do do
concreto. Esse fator é importante devido a areia ser um material ndo renovavel e estd em redugdo continua em sua
demanda, que em consequéncia aumenta o seu preco. A abordagem do trabalho é qualitativa, em foi feita uma
pesquisa bibliografica para avaliar a viabilidade do uso do residuo no concreto. Constatou-se que poderia ser uma
alternativa favoravel, o que incentivou a execug¢do do trabalho em um laboratdrio de construgdo civil. Foram
realizados testes de fluidez e ensaio de compressdo, ambos os resultados foram satisfatorios. A utilizagdo do residuo
de escéria no concreto reduziria toneladas do material no patio da industria, o que reduziria os impactos ambientais,
além de diminuiraltos gastos com sua destinagadofinal. Para a sociedade a contribui¢do seria com novas alternativas
para geragdo de empregos, bem como a redugdo do valor do custo da areia, que seria substituida parcialmente pelo
residuo. A areia com menor custo facilita o acessoa moradia, pois o preco por m?da areia aumenta constantemente.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de escéria. Concreto. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Steel companies produce a large amount of slag waste from their industrial processes. The objective of the work is to
use this residue as an alternative to partially replacing sand in the manufacture of concrete. This factor is important
because sand is a non-renewable material and its demand is continually decreasing, which consequently increases its
price. The work approach is qualitative, in which a bibliographical research was carried out to evaluate the feasibility
of using the waste in concrete. It was found that it could be a favorable alternative, which encouraged the execution
of the work in a construction laboratory. Fluidity tests and compression tests were carried out, both results were
satisfactory. The use of slag residue in concrete would reduce tons of material in the industry yard, which would reduce
environmental impacts, in addition to reducing high expenses with its final disposal. For society, the contribution would
be with new alternatives for generating jobs, as well as reducing the cost of sand, which would be partially replaced
by waste. Lower-cost sand makes it easier to access housing, as the price per m? of sand is constantly increasing.

KEYWORDS: Slag residue. Concrete. Sustainability.
RESUMEN

Las empresas siderurgicas producen una gran cantidad de residuos de escoria de sus procesos industriales. El objetivo
del trabajo es utilizar este residuo como alternativa para sustituir parcialmente la arena en la fabricacion de hormigon.
Este factor es importante porque la arena es un material no renovable y su demanda disminuye continuamente, lo
que en consecuencia aumenta su precio. El enfoque de trabajo es cualitativo, en el cual se realizé una investigacion
bibliogrdfica para evaluar la viabilidad del aprovechamiento de los residuos en el concreto. Se encontrd que podria ser
una alternativa favorable, lo que incentivé la ejecucidn de la obra en un laboratorio de construccién. Se realizaron
pruebas de fluidez y pruebas de compresion, ambos resultados fueron satisfactorios. El uso de residuos de escoria en
el concreto reduciria toneladas de material en el patio de la industria, lo que disminuiria los impactos ambientales,
ademds de reducir los altos gastos con su disposicion final. Para la sociedad, el aporte seria con nuevas alternativas
para generar empleos, asi como reducir el costo de la arena, que seria parcialmente reemplazada por residuos. La
arena mds barata facilita el acceso a la vivienda, ya que el precio del m? de arena aumenta constantemente.

PALABRAS CLAVE: Residuo de escoria. Concreto. Sostenibilidad.
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1. INTRODUCAO

Comaintensaindustrializacdo, advento de novas tecnologias, crescimento populacional
e diversificacdo no consumo de bens e servicos, os residuos se transformaram em graves
problemas urbanos com um gerenciamento oneroso e complexo considerando-se volume e
massa acumulados. Os residuos gerados, sdo encaminhados para lixdes, aterros sanitarios ou
submetidos a incineragdo, sendo uma alternativa insustentavel ao se tratar de uma gestdo do
ponto de vista ambiental, uma vez que, contribuem para a contaminac¢do do solo e emissado de
gases de efeito estufa (CASSILHA, 2004).

Asindustrias que produzem ago contribuem de diversas formas com o desenvolvimento
da populagdo, gerando produtos e emprego. No entanto,em seu processoé gasto um alto valor
energético e sdo geradas toneladas de residuo, que emparte das vezes ndo possuem destinacao
especifica. A escoria de alto forno é gerada durante a fabricacdo do aco e emalguns estudos ja
se provou vidvel quando aplicada na produgdo do concreto (ALMEIDA, 2013; SANTOS, 2013).

Para a confeccdo do concreto sdo necessarios diversos materiais extraidos da natureza,
como exemplo areia, brita e as rochas para a produgdo do cimento. Por estes materiais ndo
serem renovaveis, quando se utiliza toda a quantidade de rochas um determinado espaco,
posteriormente é necessario ser criado outro campo para extra¢cdo de novos materiais. Neste
sentido, buscar residuo na industria de agos para produzir o concreto se torna uma alternativa
gue contribui para a sustentabilidade, pois parte da escdria que poderia ser descartada na
natureza sera reutilizado no concreto, podendo substituir o percentual da areia ou o cimento.
Neste contexto empresageradorado residuo podera economizarem seu processo de descarte,
além da possibilidade da criacdo de novos empregos internos, que seriam necessarios para a
segregacao do residuo.

O trabalho tem como objetivo adicionar residuo de escéria da industria do aco no
concreto, a fim de avaliar qual seria o comportamento do compdsito no estado fresco e
endurecido. No estado fresco serd verificado se o concreto ird aumentar ou diminuir sua
trabalhabilidade conforme se aumenta o percentual de residuo. Apds endurecido serd verificada
a resisténcia do material, para constatar em quais aplicagées o concreto com residuo poderia
ser utilizado.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o comportamento do concreto no estadofresco e endurecido apds a adi¢do do
residuo de escdria de alto forno, proveniente da industria do aco.

1.1.2 Objetivos especificos

Os principais objetivos a serem desenvolvidos no artigo serdo:
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e Realizar ensaio da areia e do residuo para avaliar a sua granulometria;

e Produzir o concreto com residuo e sem a adi¢ao do residuo;

e Aplicar o slump test no concreto para avaliar o comportamento reoldgico;
e Realizar o ensaio de compressao nos corpos de prova dos concretos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Concreto e seus constituintes

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - 12.655 de 2006, o
concreto de cimento Portland se define como um material composto pela mistura homogénea
de cimento Portland, agregados miudo e graudo e dgua, com ou sem adicdo de aditivos
destinados a desenvolver propriedades especificas. O concreto apresenta boas caracteristicas
técnicas e laborativas, baixo custo de producdo, além de ser constituido de matérias primas
facilmente encontradas na natureza, caracteristicas essas que explicam sua larga utilizacdo.

Desde a inven¢do do cimento em 1824 até o inicio da década de 1970, o concreto
manteve sua composicdo basica (cimento, agua e mistura de agregados). Todavia, nas ultimas
quatro décadas notou-se um movimento que aliado a busca por menores custos e itens mais
competitivos, resultou na insercdo no mercado de produtos com melhores caracteristicas
construtivas, originando assim uma grande evolugdo tecnoldgica desse material, devido,
essencialmente, ao aprimoramento de técnicas e equipamentos para o estudo do concreto,
assim como ao uso de novos materiais (ROSSIGNOLO, 2009).

Para a produgao do concreto normalmente sdo utilizados os agregados areia e brita,
além da agua. No Brasil, o termo agregado, quando se refere a construgao civil, ¢ empregado
para identificar um seguimento do setor mineral que produz matéria prima (mineral) bruta ou
beneficiada, de uso imediato na industria da construgdo civil (IBRAM, 2011). BAUER (2008)
define agregado como sendo um material particulado, que por si ndo apresenta coesdo, de
atividade quimica praticamente nula, constituido de particulas dos mais variados tamanhos.

Os agregados sdo classificados segundo a NBR 7211 (2009) quanto a sua origem,
dimensdo dos graos e massa especifica. Quanto a origem, podem ser classificados em naturais
e artificiais, sendo considerados naturais os agregados encontrados livremente na natureza e
que ja estdo prontos para o uso, sem necessidade de nenhum tipo de beneficiamento que ndo
seja a lavagem ou selecdo. Esses agregados sdo provenientes de rochas expostas ao
intemperismo. Os agregados artificiais sdo aqueles derivados de processos industriais, incluindo
a britagem, a partir de matérias-primas naturais (argila expandida, concreto reciclado de
demoligdes, escorias de alto forno e aciaria) (SANTOS, 2013).

Outro tipo de agregado que vem tomando voga sdo os agregados reciclados. Segundo
a NBR 15.116 que traz como titulo “Agregados reciclados para uso em argamassas e concretos
de cimento Portland — Requisitos e métodos de ensaio”, agregado reciclado se caracteriza como
“material granular proveniente do beneficiamento de residuos de construcdo classe A, com
caracteristicas técnicas para aplicagdo em obras de engenharia.” (ABNT NBR 15116, 2021, p. 2).

A mesma NBR especifica o que sdo residuos da construcao civil classe A, vejamos:
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e Residuos de construcdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem

e Residuos de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagOes,
provenientes de componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto

e Residuosde processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.), produzidos em canteiros de obras

2.2 Agregado reciclavel - escdria de alto forno

A escéria de alto-forno é um residuo siderurgico ndao metalico, proveniente, sobretudo
do processo de producdo do ferro gusa (ver figura 1), contendo principalmente silicatos e silico-
aluminatos de célcio amorfos. E obtida pela combinagio da canga (impurezas) dos minérios dos
metais com fundentes apropriados e cinzas do carvdo utilizado (ALMEIDA, 2009; MEHTA e
MONTEIRO, 1994)

A escoria de alto-forno é o coproduto com maior volume de geragdo na produg¢do do
ferro gusa. Para cada tonelada produzida, obtém-se entre 210 a 310 kg de escdria, portanto,
torna-se de suma importancia seu reaproveitamento. Geralmente, a escéria de alto-forno é
encontrada préxima as industrias siderurgicas, formando "montanhas" de material, que é
deixado ao ambiente em contato direto de intempéries, e no decorrer dos anos a escéria se
expande (BRANCO 2004).

Figura 1: Montanha de escoéria de alto forno em Volta Redonda/ RJ

b oo i g

Fonte: Pagina VR Abandonada no Facebook! (2024)

Encontrar fontes que citam a quantidade de escéria produzida anualmente nado se
apresenta como uma tarefa facil, por ser este um sub produto da etapa de produc¢do do ago.
Contudo é possivel estimar essa quantidade em funcdo da producdo anual do produto principal,
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0 a¢o. Segundo dados do Instituto Aco Brasil (Ago Brasil, 2024) o parque produtor de aco do
Brasil & composto por 31 usinas siderurgicas, com capacidade instalada para a producdo anual
de 51 milhGes de toneladas de agco bruto. Em 2023, segundo amesmafonte, o parque produziu
32 milhdes de toneladas de ago, gerando um saldo comercial de 3,9 bilhdes de délares.

Do exposto, podemos inferir a quantidade de escdria produzida no Brasil, vejamos

abaixo:
Tabela 1 — Produgdo anual de escéria de alto forno no Brasil —ano 2023
Quantidade de ago Escéria na faixa de 21% por tonelada Escdria na faixa de 30% por tonelada
produzida no Brasil (BRANCO 2004) (BRANCO 2004)
32 milhdes de tonelada 6,72 milhdes de tonelada 9,92 milhdes de tonelada

Fonte: Instituto do Ago Brasil (2024)

Conforme exposto, com base no ano de 2023, o Brasil produziu cerca de 10 milhdes de
toneladas de escéria de alto forno, demandando assim meios de escoar esse produto como
solucdo comercial e ecolégica.

2.2.1 Utilizagao de residuo de escéria em concreto

Observa-se na literatura que inimeros outros autores citam o uso da escéria de alto
forno como agregado em concreto. O que nos apresentaum campo vasto para utilizagdo desse
subproduto. Hade se considerar porexemplo que grande parte das escorias de auto fornos sao
utilizadas como matéria prima em cimenteiras para a produgdo de cimento, o que trazinUmeros
beneficios ambientais.

Como destaque do exposto citamos o trabelho de SANTOS, 2013, que apds efetuar
ensaios técnicos em concretos em que foram utilizados escéria como agregado graudo,
concluiu-se que os corpos ensaiados tém potencial de serem utilizados em concretos
estruturais, vejamos:

Todos os corpos-de-prova de concreto com escéria de altoforno ensaiados atingiram
aos sete dias de idade mais de 70% da resisténcia a compressao prevista na dosagem.
E aos vinte oito dias as amostras alcangaram resisténcia minima estabelecida pela
normalizagdo brasileira para utilizagdo em concreto estrutural (20 MPa), a maior
resisténcia foi de 20,81MPa. Logo, a escdria de alto forno estudada nesse trabalho tem
potencial de ser empregada como agregado graudo em substituicdo da brita em
concretos convencionais de 20 MPa, uma vez que a resisténcia é utilizada como
parametro que indica a qualidade do concreto. (Santos, 2013, pag. 52).

De forma semelhante, Nascimento e Silva (2019) citam a utilizacdo de escédria de alto
forno na fabricacdo de blocos intertravados utilizados para calcamentos de rua e patios de
estacionamento. Segundo os autores, os pesquisadores em “10 meses de pesquisas e testes
alcangaram a mistura ideal entre os agregados e as demais matérias-primas com a resisténcia
mecanica nos primeiros blocos fabricados de 35 Mpa” (Nascimento e Silva, 2019, pag. 25)
possibilitando a aplicagdo para transito de pessoas e veiculos de pequeno porte. Em um projeto
piloto, tais blocos foram utilizados para revestir quatro mil metros quadrados do
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estacionamento do Hospital Marcio Cunhaem Ipatinga e parte de uma rua dentro do complexo
da USIMINAS.

Vejamos a seguir outros trabalhos que indicam o uso de escdrias de alto forno como
agregado em argamassas:

Tabela 2: trabalhos que adicionam escéria de alto forno em argamassas

AUTORES PESQUISA

Almeida (2009) Influéncia da adig¢do de residuo siderurgico na performance do concreto

Santos (2013) Estudo da utilizagdo da escéria de alto forno como agregado em Concretos
fabricados em Marabd

Nascimento, Silva (2019) Andlise da utilizagdo de escoéria de alto forno como agregado miudo na
fabricagdo de argamassa

Almeida (2014) Utilizagdo da escéria produzida em alto forno a carvao vegetal como
agregado graudo e miudo para concreto

Ribeiro, Pacheco (2022) Analise do concreto com substituicdo de agregados por escéria Dry Pit para
utilizagdo em pavimentos rigidos.

Martins (2016) Microestruturas e propriedades mecanicas de argamassas contendo escoria
de alto forno in natura

Costa, Fernandes, Souza (2019) Caracterizagdo de escérias de aciaria e de alto forno produzidas em usinas
ao longo da estrada de ferro carajas para aplicagdo industrial

Keles (2011) Influéncia da basicidade da escdria de alto forno como adigdo ao concreto

Souza Junior (2007) Estudo do comportamento de escdrias de alto forno a carvao vegetal

produzidas a partir de ativagdo a quente

Fonte: Os Autores (2024)

3. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para produc¢ao do concreto foram a dgua, areia, brita, cimentoe
o residuo de escdria de aciaria (ver Figura 2). A escéria de aciaria é parte do processo de
producdo de aco de uma inddstria na zona leste de Minas Gerais. O residuo normalmente é
doado para a prefeitura utilizar em pavimentacdao de estradas e aterros e foi cedido para
realizacdo da pesquisa em laboratdrio (ver figura 2).

O agregado reciclado ultilizado (ver figura 3) passou pelo processo de quarteamento
conforme NBR NM 26 (2001), realizado em um quarteador de agregados. Posteriormente o
agregado reciclado foi passado na peneira com abertura da malha de 4,75mm, para poder ser
qualificado como agregado miudo, com o objetivo de seradicionado em substituicdo a areia ( ver
figura 2 e 3).

3.1 Ensaio de granulometria
Antes de realizar os ensaios é realizado a andlise granulométrica dos agregados. O
ensaio de granulometria é um método utilizado para determinar a proporg¢do que cada faixa

especifica de tamanho de particula representa na massa total ensaiada. Esses resultados
permitem construira curvade distribuicdo granulométrica, fundamental para a classificacdo dos
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agregados (NBR 7211, 2005). Como a substituicdo do agregado reciclado feita em relagdo a
areia, a andlise granulométrica é realizada somente para o agregado miudo e residuo.

O ensaio de granulometria por peneiramento dos agregados miludos utilizados no
concreto (areia e escéria) foram realizados seguindo as orientacdes da NBR NM 248 (2003).
Como mostrado nas Tabelas 2 e 3, 0o médulo de finura do agregado mitdo reciclado é maior que
o mdédulode finura da areia, deste modo, os graos de escoriatém maior dimens3do que os graos
da areia. Tal fato pode contribuir para o empacotamento dos graos, mas devido a quantidade
de material pulverulento pode ser necessario adicionar mais 4gua na mistura em uma obra, o
que na literatura informa que reduz a resisténcia do concreto.

Figura 2 e 3: Materiais utilizados na produgao do concreto
. o

N

Fonte: Os Autores (2024)

Tabela 3: Agregado reciclado (escdria) utilizado no concreto

Peneira Massa retida (g) % retida % retida acumulada % passante
4,75mm 0 0 0 100
2,36mm 220 22 22 78
1,18mm 230 23 45 55

0,6mm 170 17 62 38

0,3mm 170 17 79 21
0,15mm 120 12 91

Fundo 90 9 100

Total 1000 100 399

Moédulo de Finura = 3,99
Fonte: Os Autores (2024)
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Tabela 3: Areia utilizada no concreto

Peneira Massa retida (g) % retida % retida acumulada % passante
4,75mm 0 0 0 100

2,36mm 10 1 1 99%

1,18mm 110 11 12 88%

0,6mm 260 26 38 62%

0,3mm 10 10 48 52%

0,15mm 490 49 97 3%

Fundo 30 3 100 0

Total 1000g 100% 296

Madulo de Finura = 2,96
Fonte: Os Autores (2024)

A tabela 4 oferece uma visdo detalhada das quantidades de cada material empregado
em diferentes proporc¢des para a confeccdo do concreto. O traco 1 é o concreto padrao, sem
adicdo de residuo, jao trago 2 e o trago 3 foram adicionado o residuo de escdria nas proporgdes
de 20% e 30%, respectivamente.

Tabela 4: materiais utilizados na confecgdo do concreto

Materiais Trago 1 Trago 2 Traco 3
Cimento 9Kg 9%kg 9 Kg
Areia 13 Kg 10,5 Kg 6,5 Kg
Brita 1 11 Kg 11 Kg 11 Kg
Brita 0 5Kg 5kg 5Kg
Agua 5L 51L 51L
Residuo 0Kg 2,5Kg 6,5 Kg

Fonte: Os Autores (2024

4. RESULTADOS
4.1 Slump Test

O slump test é uma técnica muito utilizada para avaliar a consisténcia do concreto no
estado fresco, sendo um ensaio de extrema importancia na construcdo civil. O teste ajuda a
certificar aqualidade do concreto, prevenir problemas de execugao e ainda, garantiraseguranca
da estrutura. O teste foirealizado imediatamente apds a confecgdo do concreto, seguindo as
recomendagdes da NBR 16889 (2020).

No slump test do concreto padrdo (verfigura 4), produzido com 0% de residuo em sua
composigao, foi obtido a altura de 16,5 cm, que indica um concreto com boatrabalhabilidade e
adequado para varias aplicacdes, como lajes, vigas e pilares, por exemplo. E necessario destacar
gue os requisitos especificos podem variar de acordo com o tipo de estrutura e especificagdes
de projeto.

Ao ser produzido com 20% de escdria em substituicdo a areia e a agua adicionada ndo
foi suficiente para hidratar todas as particulas dos constituintes, o que necessitou a adi¢do de
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mais 100 ml de dgua para aumentar a trabalhabilidade da mistura. O motivo esta associado a
porosidade do residuo, que aumenta a absorcdo de agua. O concreto do trago 2 (verfigura4 e
5) alcancou no slump test a mesma altura do concreto padrdo, 16,5 cm.

Produzindo um concreto com 50% de escéria em substituicdo a areia, foi possivel
observar menor trabalhabilidade e maior rigidez em comparag¢do ao concreto padrdo. Isso
ocorre devido a maior quantidade de material pulverulento presente na escéria. Esse concreto
atingiu no slump test a altura de 10 cm.

Pode-se observar que, devido a finura da escéria foi necessario a adicdo de mais agua
na mistura, para hidratacdo das particulas e manuseio adequado da mistura. Portanto, ao
incorporar escéria no concreto, é crucial ajustar a quantidade de agua para garantir a
consisténcia e a trabalhabilidade necessarias para o projeto (ver figura 6).

Figura 4 e 5 — Slump test do primeiro trago e com 20% de escdria, respectivamente

Fonte: Os Autores (2024)

A reducdo na fluidez ndo é considerada como um problema, pois cada tipo de obra
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precisa de um determinado slump test. A base de uma casa, por exemplo, precisa de um
concreto mais rigido, ja quando se trata em aplicacdo estrutural, a fluidez do material deve ser
bem maior. Deste modo, cada concreto possui uma determinada aplicagao.

4.2 Ensaio de compressao axial

O ensaio de compressdo tem o objetivo de determinar (figura 7 e 2) a resisténcia do
material em relagdo a uma forca de compressao aplicada sobre ele na direcdo vertical, ao longo
do seu eixo. O ensaio foi feito por meio do rompimento dos corpos de prova apds 14 e 28 dias
de cura, contados a partir da moldagem. O ensaio foi conduzido no laboratério, utilizando uma
prensa hidraulica, que aplica gradualmente uma forca de compressao crescente nos corpos de
prova até que eles atinjam o ponto de ruptura, foi utilizado como referéncia para execugao do
teste as recomendacdes da NBR 5739 (2018).

No ensaio de compressao foi possivel observar que com a adi¢do da escoéria (ver figura
9), o concreto ganharesisténcia a compressdo. Isso ocorreu porque a escoria € um material com
muita quantidade de finos e consequentemente preenchendo mais espacos, complementando
a variagdo granulométrica e contribuindo com um concreto mais denso e com men os vazios.

Figura 7 e 8 — Corpos de prova antes de serem rompidos

Fonte: Os Autores (2024)

No grafico dafigura 9 pode serobservado que o concreto com 20% de residuo teve uma
resisténcia menor quando comparado com os corpos de prova do concreto de referéncia. No
entanto, o concreto atingiu valores acima de 28 MPa, o que possibilita a sua utilizagdo como
concreto estrutural. Quando se acrescentou residuo e chegou ao valor de 50% o concreto
apresentou resisténcia maiorem 3 dos 4 corpos de prova avaliados em relagdo ao concreto sem
residuo. Resultados parecidos foram encontrados naliteratura. Esse acontecimento é devidoo
fator de compactacdo dos materiais, pois a variagdo nagranulometria do residuo contribui para
reduzir os vazios do concreto e, portanto, aumentar a sua resisténcia.
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Figura 9 - Ensaio de Compressao
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Fonte: Os Autores (2024)

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a observacdo e estudos sobre o concreto, foi observado que conforme o aumento
do percentual de residuo, ocorre uma diminuicdo na trabalhabilidade do concreto, o ocorrido
se deve a maior porosidade e capacidade de absor¢do de dgua em relagdo ao agregado miudo
(areia). Além disso, foianalisado pelo teste de granulometria, que a finura do agregado reciclado
€ maior que a finura da areia, mas em contrapartida, devido a escéria de aciaria possuir maior
quantidade de pulverulento, foi necessario a adicdo de agua, provocando a redugdo da
resisténcia do concreto.

Osresultados dos testes indicam boa resisténciaa compressdo. Comisso, foi constatado
que o concreto com a adigdo de residuo teve um bom resultado, mas com base nos estudos
realizados, os testes dos corpos de provas e sua resisténcia é analisado que, para o uso do
concreto na construgao civil, como por exemplo, em aplicagdes estruturais deve ser realizado
testes complementares para comprovacdo se hd um potencial de uso.

Com a finalizagdo dos estudos, foi constatado um certo potencial no uso de residuos
como substituto de agregados mildos. Porém, apesar das pesquisas e testes realizados em
laboratério, ainda se consta necessario estudos mais aprofundadosem busca de se alcangar um
conhecimento maior sobre o potencial da escdéria de aciaria no concreto, como exemplo de
tracdo e durabilidade.
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