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Resumo

A questdo ambiental é parte indissociavel do plano de marketing de qualquer
industria, principalmente daquelas que exploram bens naturais de carater nao
renovavel, como é o caso da siderurgia. Conforme estabelecido pela legislagédo
brasileira vigente, a disposicao final de todos os residuos gerados durante qualquer
processo industrial é de responsabilidade da propria empresa geradora, logo acdes
como “reduzir, reciclar e reutilizar” passaram a fazer parte do cotidiano industrial.
Além de diminuir o volume de residuos descartados em aterros, a reutilizacdo dos
residuos acarreta em menores custos com consumo de matérias-primas, descarte
de materiais, etc. Neste contexto, o gerenciamento das escoérias geradas durante a
producado de aco € abordado no presente trabalho, mais especificamente as escorias
de alto-forno e de aciaria LD, que constituem quantidades significativas de materiais
gerados por tonelada de aco produzido. O intuito do trabalho é avaliar as possiveis
tecnologias aplicaveis ao gerenciamento ambiental para estes residuos e apontar
tendéncias e/ou alternativas tecnoldgicas para o seu destino.
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EVALUATION OF TECHNOLOGICAL ALTERNATIVES FOR THE MANAGEMENT
OF BLAST FURNACE AND LD CONVERTER SLAGS
Abstract
The environmental issue is essential to any industry marketing plan, especially for
industries that explore non-renewable natural resources, such as the steel industry.
According to Brazilian legislation, the final disposal of all wastes generated during
any industrial process is responsibility of the generating industry, so actions like
“reduce, reuse and recycle" become part of day-to-day industrial activities. In addition
to reducing the volume of waste disposed in landfills, waste reuse leads to lower
costs of raw material and their disposal. In this context, the management of the slags
generated during steel production is discussed in this article, specifically the blast
furnace and LD converter slags, which represent significant amounts of waste
generated per ton of steel produced. The purpose of the study is to evaluate the
possible technologies for environmental management to these wastes and to point
trends and/or technological alternatives to their destination.
Key words: Slag; Steelmaking; Sustainability; Waste.
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1 INTRODUCAO

Reflexo da tendéncia filosofica de crescimento sustentavel é o aumento continuo
verificado no rigor das atuais leis ambientais ao redor do mundo. No Brasil, a Politica
Nacional do Meio Ambiente atribui ao fabricante a responsabilidade por todos os
danos ambientais causados por ele, desde a extracdo dos bens naturais até a
disposicéo final dos rejeitos produzidos.'” Consequentemente, o gerenciamento dos
residuos gerados torna-se uma questdo fundamental para as industrias. Além disso,
a sociedade e o mercado consumidor exigem das empresas uma atuacao
transparente e concreta na preservacao e conservacao do meio ambiente. Toda esta
presséo tem criado condi¢cdes que favorecem a adocao de atividades/processos com
menor impacto ambiental, desenvolvimento de novas tecnologias e aumento da
eficiéncia dos processos existentes.

Dentro deste contexto, a industria metallrgica, tida como poluidora em potencial,
vem realizando significativo esfor¢o para reduzir seu impacto ambiental. Apesar da
adocao de novas tecnologias - menos poluentes e energicamente mais eficazes -, a
geracdo de grandes volumes de residuos preocupa quanto ao seu gerenciamento
e/ou disposicdo adequados. Assim, a busca de processos de reciclagem ou
reutilizacdo constitui uma alternativa para se diminuir o volume de residuos
descartados em aterros, além da vantagem do reaproveitamento de recursos
naturais.

O Brasil constitui atualmente o nono maior produtor mundial de a¢co, com producao
em torno de 35 milhdes de toneladas em 2011, o que resulta na geracéo de
aproximadamente 20 milhdes de toneladas de residuos. Considerando a média de
300 kg de escoria de alto-forno e 120 kg de escoria de aciaria por tonelada de aco
bruto, foram gerados em torno de 10 milhdes de toneladas de escorias de alto-forno
e 4 milhdes de toneladas de escorias de aciaria em 2011, sendo estas escorias
portanto, os residuos de maior volume dentre os rejeitos gerados pela siderurgia.
Portanto, o gerenciamento dos residuos siderirgicos como as escérias constitui em
uma importante contribuicdo ambiental. Neste sentido, estes dois residuos sao
tratados a seguir, buscando apontar as possiveis tecnologias aplicaveis ao seu
gerenciamento ambiental, tanto em nivel nacional quanto internacional, na tentativa
de contribuir com 0 aumento da sustentabilidade deste setor industrial.

2 ESCORIAS

As escorias ferrosas séo residuos gerados ao longo do processo de producdo do
aco. A escoéria de alto-forno € formada pela combinacdo, em elevadas temperaturas,
da ganga do minério, fundentes e cinzas de carvao vegetal ou coque. Sua geracao
varia por volta de 200 a 400 kg de escoria de alto-forno por tonelada de gusa, para
altos-fornos a coque, e de 150 a 300 kg por tonelada de gusa para altos-fornos
movidos a carvdo vegetal.®¥ Ja durante o processo de refino do aco através do
convertedor LD, o oxigénio introduzido combina-se com o silicio, manganés e
carbono formando a escoria e os gases CO e CO,. A geracdo média de escorias de
aciaria LD varia de cerca de 120 a 150 kg por tonelada de aco, podendo chegar até
a 200 kg por tonelada.®"

A separacgdo entre a escoria e a fase metalica ocorre devido a imiscibilidade e a
diferenca de densidade entre estas duas fases. A escoria € eliminada na forma
liquida, passando em sequéncia pela etapa de solidificagdo. As escoérias de
alto-forno sdo resfriadas comumente por dois processos: o resfriamento ao ar,
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obtendo-se uma escoéria cristalina, e o processo de granulacdo, na qual a escoria €
resfriada rapidamente tornando-se amorfa.

A possibilidade de reaproveitamento da escoéria granulada € bem maior quando
comparada aos outros tipos de escoéria, devido a sua hidraulicidade, ou seja, a
caracteristica de endurecer ao acrescentar agua. Importante ressaltar que somente
as escorias amorfas possuem tal propriedade. Entdo quanto mais rapido for o
resfriamento, maior sera o grau de vitrificacdo, e melhores serdo as propriedades
hidraulicas.®

Quanto a escoria de aciaria, esta é normalmente vazada em uma panela ou
descarregada em uma &rea na qual possa ser resfriada ao ar até a sua solidificacao,
obtendo-se, assim, uma estrutura cristalina. Em seguida, passa pelo processo de
britagem, sendo enviada para uma unidade de processamento onde passa por uma
etapa de separacdo magnética. A porcao metélica, chamada de sucata, é enviada
para a reciclagem no proprio convertedor LD e corresponde em média 30% da
escoria gerada.®

As escorias de uma maneira geral sdo constituidas por 6xidos, como silica (SiO,),
oxido de célcio (CaO), oxido de aluminio (Al,O3), 6xido de manganés (MgO) e 6xido
de ferro (FeO), além de silicatos como FeO.SiO;, MnO.SiO, e CaO.SiO,.
Ressaltando que a concentracdo de cada um destes Oxidos é decorrente da
constituicdo quimica das matérias-primas utilizada no processo de fabricacdo, além
do tipo de refratario das paredes dos fornos. Na Tabela 1 é mostrada a composi¢cao
tipica das escorias.

Tabela 1. Composicdo quimica tipica das escérias de alto-forno (AF) e de aciaria (LD)(G'Q)

Escoria AF (%) Escoria LD (%)
CaO 24 - 45 6-45
SiO, 30-55 7-16
Al,O3 8-19 1-4
MgO 15-9 1-9
FeO 0-2 8-30

Devido ao grande volume gerado das escérias de alto-forno e de aciaria e da
possibilidade de reutilizacdo, estas escérias passaram a ser consideradas como
coprodutos. Mas apesar da significativa aplicacdo destas na industria civil, um
volume consideravel deste material ainda € estocado e, portanto, novas formas de
gerenciamento ainda precisam ser desenvolvidas. A seguir sdo citadas as principais
formas de reaproveitamento deste residuo.

2.1 Fabricacao de Cimento Portland

O cimento € um material aglomerante muito utilizado na construcdo civil. Os
aglomerantes que endurecem por acdo da &gua, através da hidratacdo, sao
chamados hidraulicos, como o cimento Portland. Existem também aglomerantes
inertes, que endurecem por simples secagem, por exemplo, argilas e betumes, e o
aglomerante aéreo, que endurece pela simples acdo do CO, do ar, como por
exemplo cal aérea e gesso.®

Quimicamente, a escoria € uma mistura de cal (Ca0), silica (SiO,) e alumina (Al,O3),
ou seja, 0s mesmos Oxidos que constituem o cimento Portland, mas ndo nas
mesmas proporcdes (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicdo quimica tipica das escdrias de alto-forno e do cimento Portland®?

Escoria de alto-forno (%) Escoria de aciaria (%) Cimento (%)
CaO 24 - 45 6 - 45 61 - 67
SiO; 30-55 7-16 20 - 23
Al,O4 8-19 1-4 45-7
MgO 1,5-9 1-9 08-6

Além da constituicdo quimica, a escéria granulada de alto-forno também possui a
caracteristica de hidraulicidade, e apresenta leve carater pozolanico (capacidade de
reagir com o cal), o que a torna um material potencial para se adicionar na producao
deste tipo de cimento, minimizando-se, com isto, o custo referente a disposicao
deste residuo, além da economia na compra de matéria-prima na industria do
cimento.*?

Ja escoéria de aciaria para ser empregada na producdo de cimento deve ser
submetida a um resfriamento brusco, ou seja, uma granulagcdo, como no caso da
escoria de alto-forno, de modo que se torne amorfa e obtenha propriedades de
hidraulicidade.

A fabricacdo do cimento Portland tradicional é composto pelo clinquer, formado de
calcario e argila, e por adicbes, como o gesso. J& o cimento Portland com o uso de
escoria € obtido pela mistura homogénea de clinquer Portland e escoéria granulada,
moidos em conjunto ou em separado. Ou seja, a escoria € utilizada para substituir
parte do clinquer.

Assim, além da reducdo da quantidade CO, pela descarburatacdo, € também
reduzida a quantidade de combustivel, uma vez que a escOria ndo precisa ser
calcinada. J4 em relacdo aos beneficios de engenharia, tem-se: (i) a reducdo do
calor de hidratacdo, importante em grandes pecas de concreto, como barragens; (ii)
a melhoria da resisténcia contra a penetracdo de cloretos; além do (iii)
melhoramento das propriedades mecanicas do material final.***?

Quanto a escoéria de alto-forno, o uso dentro da industria do cimento é uma forma de
reutilizacdo antiga, tendo sido iniciado no Brasil por volta da década de 50.
Atualmente € também o processo de reciclagem de escéria mais utilizado,
consumindo a maior parte das escérias geradas no Brasil.*? Assim, segundo
Benquerer,”® o conteldo de escéria granulada de alto-forno deve estar
compreendido entre 35% e 75% da massa total do aglomerante.

J& a escoria de aciaria € um residuo bem menos utilizado dentro da producédo de
cimento devido as suas propriedades hidraulicas mais pobres se comparadas a
escoria granulada de alto-forno, assim somente pequenas quantidades sao usadas
para este propésito.®

2.2 Fabricacao de Cimento Sem Clinquer

A producao de cimentos sem clinquer é outra possibilidade de utilizagdo da escéria
de alto-forno. Neste processo, a escoria granulada moida é misturada a produtos
guimicos, conhecidos como ativadores, e substitui totalmente o clinquer na producao
do cimento. O poder aglomerante das escoérias provavelmente esta ligada a sua
forma vitrea. Quanto a ativacdo da escoria, somente acontece se houver um
suprimento de ions OH’, pois sua dissolucdo se da por ataque hidroxilico. Como
exemplos de ativadores tem-se o hidroxido de sodio, silicato de sédio e a cal
hidratada.®
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Assim a utlizagdo da escoria como aglomerante elimina totalmente a etapa de
calcinacdo da matéria-prima, o que permite a reducédo do consumo de energia e do
custo dos cimentos, além de evitar a liberacdo de uma grande quantidade de CO,
relacionada a este processo.*? Cabe ressaltar que a calcinacdo realizada no
processo de fabricagdo de cimento Portland tradicional envolve temperaturas de
aproximadamente 1.500°C e é a etapa responsavel por 40 a 60% dos custos de
producdo de cimentos.® No entanto a fabricacdo deste tipo de cimento ndo é
realizada devido a dificuldade de se ativar adequadamente a escoria.

2.3 Uso como Agregado

Outra forma de utilizagdo das escoérias é como agregado. Esta € a principal
destinacdo da escoéria de aciaria, sendo a escoria de alto-forno também bem
utilizada para este fim.®*?

Como agregado na construcao civil as escorias substituem parcialmente a areia e/ou
a brita. As vantagens da utilizacdo da escéria grauda sobre a brita sdo 0 menor
custo; maior resisténcia a abrasdo do concreto gerado; estrutura vesicular,
permitindo perfeita drenagem quando utilizados em drenos e lastros ferroviarios;
forma de gréo (cubica), que confere Otima consisténcia as misturas asféalticas e
maior peso proprio, resultando em economia de material no dimensionamento de
contencdes e lastros, assegurando maior estabilidade.

Porém, segundo Geyer,® o uso da escéria de aciaria pode levar a danos devido &
sua expansibilidade elevada em decorréncia da presenca de Oxidos livres reativos
como o CaO e o MgO. A expansibilidade € solucionada caso o material esteja
devidamente curado, processo que consiste basicamente em se estender o material
num pétio, onde o0 mesmo possa entrar em contato direto com as intempéries
ambientais por um longo tempo (cerca de seis meses), de modo a assegurar que
todas as reagdes envolvidas ocorram.

Segundo Liduario et al.,® quando se emprega a escéria de alto-forno como
agregado no concreto ha um acréscimo de 20% na resisténcia em relacdo aos
concretos convencionais, principalmente quanto aos esforcos de resisténcia a
compressao axial.*”

2.4 Uso como Aglomerante

Devido a hidraulicidade da escoéria de alto-forno, existe a possibilidade também de
substituicdo parcial do cimento pela escoria para a fabricagdo de materiais como o
concreto, pavimentos, entre outros.™®

O uso da escoria na substituicdo do cimento melhora a trabalhabilidade, a
durabilidade e a resisténcia do concreto.®® Os estudos de Berndt®” indicaram que
misturas de concreto contendo 50% de substituicdo de cimento por escéria de alto-
forno resultam em melhores propriedades mecéanicas e durabilidade, além de
apresentar composicdo quimica e caracteristicas fisica mais uniformes quando
comparadas com a substituicdo por outros materiais. No entanto, Kim™® apontou
gue o uso desta escoria tem 0s seus inconvenientes, como o retardamento do tempo
de pega do concreto e, portanto, 0 aumento do tempo de construcao.

Da mesma forma que no concreto, pode-se utilizar a escoéria na substituicdo de parte
do cimento na fabricagdo da argamassa. Akcadzoglu e Cengiz(18) afirmam que ao
substituir 50% em massa de cimento por escoria obtém-se um material com elevada
resisténcia mecanica de compresséao.
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E importante ressaltar que a escoéria de alto-forno granulada utilizada tanto em
argamassas quanto em concreto, para um melhor desempenho, é sempre ativada
através de reagentes alcalinos, tais como NaOH e Ca(OH),.?

Velten et al.?? verificaram a acdo positiva da escéria de alto-forno como agente
estabilizante do solo, na fabricacdo de pavimento, devido ao teor de 6xido de calcio
presente na escoria. Desta forma, a reacdo é lenta mas, em meio fortemente
alcalino e/ou através da acéo de sulfatos, torna-se acelerada, sendo a velocidade de
reacdo favorecida pela finura da escéria

Quanto a escoéria de aciaria, ndo se costuma utilizad-la como aglomerante devido as
suas propriedades hidraulicas mais pobres, principalmente se comparadas a escoria
granulada de alto-forno.

2.5 Fabricacao de Ceramica

A producdo de ceramica exige quantidades significativas de matérias-primas
naturais, principalmente argila, silica e feldspato, compostas basicamente de éxidos
de aluminio, silicio, ferro, sodio, magnésio, célcio, que sdo 0s mesmos compostos
formadores da escéria. Logo, diversos trabalhos vém sendo realizados abordando a
incorporacao de residuos em massas ceramicas, cuja relevancia é destacada com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais causados por eles, bem como melhorar
as propriedades funcionais e estruturais das ceramicas vermelhas.V

Mostafa et al.®? demonstraram que a escéria de alto-forno pode ser utilizada
sozinha ou com a combinacdo de minerais de silicato de aluminio para produzir
materiais ceramicos utilizando o processo de queima convencional de ceramica.
Este processo convencional se baseia em um tratamento a altas temperaturas
(aprox. 1.200°C) com base na fusao ou sinterizacdo. Segundo Karamanova, Avdeev
e Karamanov,® a aplicacdo de escéria de alto-forno em ceramica proporciona um
material de elevada dureza e resisténcia a flexdo. Porém quanto ao consumo de
energia e a emissao de CO,, no entanto, tal processo pode tornar a reciclagem
inviavel.

Quanto ao uso da escdéria de aciaria nas massas ceramicas, resultados descritos por
Freitas et al.*¥ demonstram que a substituicdo parcial de argila por escéria e filito,
guando misturada nas proporcdes de 30% de escoéria, 50% de filito e o resto de
argila ndo influéncia de maneira significativa nas propriedades tecnoldgicas do
material apés a queima, sobretudo em temperaturas superiores a 1.000°C. Isto se
deve provavelmente ao fato do filito atuar como fundente na formulacdo final da
massa ceramica. Porém, a massa de ceramica obtida apresenta boa resisténcia
mecanica, possuindo, portanto, caracteristicas adequadas para ser empregada na
producdo de ceramicas estruturais.

2.6 Fabricacao de Vitroceramicas

Vitroceramicas sdo materiais de gréos finos policristalinos formados por vidros de
composicdes apropriadas, tratados termicamente e submetidos a uma cristalizacao
controlada.®® Esses materiais sdo interessantes ndo somente por suas
caracteristicas proprias, como baixa condutividade elétrica e dilatacdo térmica e
elevada resisténcia mecanica, mas também porque seu processo de producao
envolve o consumo de matérias-primas de baixo custo, com possibilidade de
reaproveitamento de residuos industriais como as escorias siderurgicas.
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O uso de escdéria de alto-forno como matéria-prima na fabricagéo de vitroceramicas
ja € bem conhecido e utilizado, mas a utilizacdo de escdria de aciaria para 0 mesmo
fim ainda constitui um desafio. A escoéria de aciaria possui baixa concentracdo de
SiO, e composicdo quimica variavel, o que limita o seu uso. Porém os resultados
obtidos por Ferreira®® permitem concluir que é possivel produzir vitroceramicas a
partir de escoria de aciaria, com o devido ajuste da composicdo quimica da mistura
através de adicbes de areia e carbonato de sédio. Com uma mistura contendo 60%
em peso de escoria, 35% areia e 5% Na,O (ap6s fusdao a 1.350°C), é possivel
produzir placas de vitroceramicas suficientemente grandes para utilizacdo como
revestimento em construgao civil.

2.7 Utilizagdo na Agricultura

A acidez do solo quando elevada é um fator limitante do desenvolvimento e
consequentemente da producdo da grande parte das plantas cultivadas. Sua acéo
desencadeia diretamente um aumento da concentracdo de ions de hidrogénio e
aluminio no solo, que sao condi¢cdes adversas ao crescimento dos vegetais e a vida
microbiana util. E indiretamente causa o desaparecimento de nutrientes essenciais
as plantas, tais como célcio e magnésio. Comportamento semelhante é observado
em aterros de minérios beneficiados com elevada concentracdo de materiais
piritosos, que podem originar drenagem acida de mina quando expostos aos efeitos
atmosféricos.

Os elevados teores de CaO e MgO, bem como o de Al,O3 baixo, sugerem a
possibilidade da escéria ser usada como corretivo da acidez do solo

Estudos com escoérias de alto-forno aplicadas ao solo tém demonstrado aumento de
pH em razdo da presenca de agente neutralizante da acidez como o SiOs?,
incrementos na disponibilidade de fosforo, célcio, magnésio e silicio no solo, o que,
para culturas acumuladoras de silicio como o arroz e a cana-de-agucar, tem refletido
em tolerancia a doencas e aumentos de produtividade. Além do mais, o aumento
nos teores de calcio e magnésio no solo pode apresentar efeito positivo no
desenvolvimento de raizes, especialmente em relacdo ao célcio, uma vez que sdo
bem conhecidos os efeitos positivos deste elemento no crescimento radicular.®”
Experimentos conduzidos por Das et al.” e L6épez®® utilizando escéria LD
pulverizado para o cultivo de vegetais como tomate, batata, cebola, espinafre, e de
culturas como o trigo, no solo acido, demonstraram um aumento no pH do solo, bem
como as alteragcbes no complexo de troca, consequentemente melhorando a
gualidade e produtividade do solo.

O aproveitamento agricola de residuos industriais como a escoria de siderurgia é
pouco utilizado no Brasil, apesar da quantidade disponivel, no entanto ja é aplicado
em paises Espanha, Bélgica, Franca e Alemanha.®®

2.8 Fabricacdo de Adsorvente para Dessulfuracdo de Gases

A dessulfuracdo consiste em reduzir a quantidade de diéxido de enxofre emitida em
correntes gasosas para a atmosfera, convertendo-a em acido sulfarico. O
adsorvente mais utilizado é a cal hidratada, apesar da operacdo ndo ser altamente
eficiente. Por isto, varios pesquisadores buscam um adsorvente de maior reatividade
e com um menor custo, como a escéria de alto-forno. De acordo com Liu e Shih,®? o
adsorvente preparado a base de escoria apresenta maior area de superficie
especifica e maior reatividade do que a cal hidratada. J& Gong et al.®¥ verificaram
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gue as atividades dos adsorventes com escéria foram maiores do que Ca(OH),
sozinho, devido a formacédo de calcio hidratos de silicato. Todavia, apesar dos
estudos realizados, ainda faltam dados principalmente em relacdo ao preparo e a
aplicacao desta tecnologia na industria.

2.9 Reciclagem

A escoria de aciaria LD possui potencial de ser reciclada devido ao seu teor de ferro,
além dos valores de célcio. Como ja foi citado, através da separacdo magnética, a
parte da escéria que contém maior concentracado de ferro pode ser reciclada. Ao
contrario da Brasil, nos paises europeus este processo é comumente realizado.
Segundo Das et al.,'” na Europa, 30% destas escérias sdo recicladas em altos-
fornos. No entanto, € necessaria muitas vezes uma etapa de remocao dos metais
nocivos presentes na escoria, como o enxofre e o fésforo, para que posteriormente a
escoria siga normalmente para o processo de sinterizacao.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As principais tecnologias aplicaveis e as tendéncias ao gerenciamento ambiental das
escorias de alto-forno e aciaria foram apontadas ao longo do texto e séo
sucintamente apresentadas na Tabela 3. Conclui-se que, apesar destes residuos
apresentarem rotas de reutilizacdo ja aplicAveis na industria, principalmente na
construcéo civil, ainda é necessaria a realizacdo de estudos para o aperfeicoamento
destas rotas e o desenvolvimento de novas tecnologias.

Tabela 3. Principais gerenciamentos das escérias de alto-forno e de aciaria

Escoéria de alto-forno

Escéria de aciaria LD

Fabricacéo de
cimento
Portland

A utilizacao da escdria granulada na
substitui¢c@o parcial do clinquer ja € um
processo consagrado, que consome
boa parte das escérias de alto-forno
geradas no Brasil.

Sua utilizagéo dentro da producéo de
cimento é pequena, devido as suas
propriedades hidraulicas mais pobres
se comparadas a escdria granulada
de alto-forno.

Fabricacéo de
cimento sem

Apesar de ser uma possibilidade, a
substituicdo total do clinquer pela
escoria néo é utilizada devido a

Devido as suas propriedades
hidraulicas, ndo ha estudos sobre o
uso da escoria de aciaria na

aglomerante

cimento pela escéria para a fabricagédo
de materiais como o concreto,
pavimentos e argamassas.

clinquer dificuldade de se ativar B : .
- fabricacdo do cimento sem o clinquer.
adequadamente a escéria.
. E a principal destinacéo da escéria de
O emprego da escoria de alto-forno o ;
aciaria, apesar de que o material deve
Uso como como agregado no concreto resulta . ~
ser devidamente curado e ndo conter
agregado em um concreto com excelentes ;
, certos elementos para evitar a
propriedades. S .
expansibilidade elevada do material.
Devido a hidraulicidade da escéria de
alto-forno granulada, existe a . VS
S ST . A escoria de aciaria ndo é utilizada
Uso como possibilidade de substituicdo parcial do

como aglomerante devido as suas
propriedades hidraulicas mais pobres.

977

ISSN 1516-392X



abm U

Tabela 3. Principais gerenciamentos das escorias de alto-forno e de aciaria (Continuacao)

Fabricacdo de
ceramica

E possivel a incorporacéo da escéria
na fabricacdo da ceramica, resultando
em ceramicas de elevada dureza e
resisténcia a flexdo. Porém tal
processo nao é viavel quanto ao
consumo de energia e a emissdo de
CO..

O uso da escéria de aciaria resulta em
uma ceramica com boa resisténcia
mecanica e caracteristicas adequadas
para ser empregada na producao de
ceramicas estruturais.

Fabricacéo de
vitrocer@micas

O uso de escodria de alto-forno como
matéria-prima na fabricacao de
vitroceramicas ja é bem conhecido e
utilizado.

A utilizacdo de escoéria de aciaria
constitui-se em um desafio, mas
experimentos demonstram ser
possivel através do devido ajuste da
composigdo quimica.

Utilizac&o na
agricultura

Estudos com escdrias de alto-forno
aplicadas ao solo resultaram em
efeitos positivos para a plantagéo.

Do mesmo modo, experimentos
escoria LD demonstraram um
aumento no pH do solo e um
melhoramento na qualidade e
produtividade do solo.

Fabricacdo de

Estudos buscam a utilizagdo desta
escoria como um adsorvente no

Nao héa estudos utilizando este

adsorvente ~ material.
processo de dessulfuracéo.
. . ~ A escoria de aciaria LD possui uma
Devido ao seu baixo teor de ferro, ndo . .
. h o ) grande capacidade de reciclagem
Reciclagem h& possibilidade de reciclagem deste

residuo dentro da producéo de aco.

devido ao seu teor de ferro elevado,
além dos valores de calcio.
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