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RESUMO

A preocupagdo com 0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais tém levado a pesquisa de novos materiais e a
incorporacdo de residuos como matérias-primas alternativas para execugdo de matrizes cimenticias. Este trabalho propde
a produgdo de argamassas para revestimento de alvenarias produzidas integralmente com escéria de aciaria. Foram
produzidas misturas com agregados obtidos da fracdo ndo metalica destas escdrias e misturas referéncia usando areia
natural de rio; uma vez que as matrizes alternativas devem apresentar desempenho similar as convencionais. Para atestar
a possibilidade de uso como argamassa de revestimento, foram realizados ensaios para determinagao da massa especifica,
retencdo de agua, resisténcia a compressdo e a tracdo na flexdo, além de ensaios de carbonatacdo e durabilidade.
Adicionalmente, para avaliagdo da ades&o inicial destas matrizes, foi criado um procedimento operacional padréo, devido
a auséncia de normatizacéo propria para realizagdo desse ensaio.

Palavras-chave: Argamassa de Revestimento, Escéria de Aciaria, Matrizes Cimenticias Sustentaveis, Agregado
Reciclado, Ensaio de Adeséo Inicial

ABSTRACT

The concern with the environment and the scarcity of natural resources have led to the search for new materials and the
incorporation of waste as alternative raw materials for the execution of cement-based composites. This work proposes the
production for masonry coating produced entirely with steel slag. Coating mortars were produced with aggregates
obtained from the non - metallic fraction of the steel slag. Reference mortars with natural river sand were also produced,
as testimony; whereas to ensure good applicability, alternative matrices must perform similarly to conventional ones. To
certify the possibility of use as mortar, tests were performed to determine the specific gravity, water retention, resistance
to compression and traction in flexion, in addition to carbonation and durability tests. Additionally, to evaluate the initial
adhesion of these matrices, a standard operating procedure was created, due to the absence of a specific standard to
perform this test.

Keywords: Coating Mortar; Steel slag; Sustainable Cementing Matrices; Recycled Aggregate; Initial Adhesion Test
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1. INTRODUCAO

Com o avango tecnolégico crescem o nimero de industrias e, portanto, o volume de residuos solidos advindos de seus
mais diversos processos. Sem destinacdo adequada, esses residuos sdo muitas vezes descartados em locais impréprios
ficando expostos ao ambiente. No setor siderurgico, por exemplo, o total de subprodutos e residuos gerados no Brasil no
biénio 2017-2018 foi de 607 kg / t de aco bruto produzido, dos quais 27% foram de escéria de aciaria (EA). Ou seja,
foram gerados, aproximadamente, 5,6 milhdes de toneladas de EA, dos quais 14% (790 mil toneladas) foram destinados
para estoque ou disposicdo final (IABR, 2018). Frente a esta realidade, faz-se necessario acelerar o desenvolvimento de
métodos de gestdo de residuos solidos industriais.

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos no sentido de utilizar estes residuos como matéria-prima para producdo de
material utilizavel (GEYER 2001; SOUZA, 2007; SILVA, 2011; TOFFOLO0,2015). A reciclagem dos residuos industriais
através de estudos capazes de detectar sua potencialidade e viabilizar sua selecdo preliminar é encarada hoje como
atividade que pode contribuir para diversificacdo dos produtos, diminui¢do dos custos, além de resultar em “novas”
matérias-primas para uma série de setores.

Ao considerar-se a demanda de recursos naturais e sabendo-se que o desenvolvimento tecnoldgico da inddstria da
construgdo civil requer novas tecnologias eficientes, competitivas e de baixo custo, a adogdo de materiais sustentaveis
surge como alternativa técnica, econdbmica e ambientalmente viavel. Para analisar o comportamento das misturas
produzidas frente a suscetibilidade a manifesta¢@es patoldgicas, foram realizados ensaios de carbonatacéo e durabilidade,
para previsdo do comportamento dessas matrizes a longo prazo. Para Moura (2007) a qualidade de um sistema de
revestimento esta diretamente ligada as caracteristicas de salubridade, conforto e durabilidade que ele apresenta.

Portanto, com o intuito de difundir o uso de materiais ndo convencionais visando a sustentabilidade, o presente trabalho
propde a investigacao das propriedades de argamassas de revestimento produzidas inteiramente com agregados reciclados
de escdria de aciaria.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
2.1. Materiais

Foram utilizados os seguintes materiais: cimento CP-1V-32-RS, cal hidratada (tipo CHI), agregados mitdos, aditivo
incorporador de ar (LAS - detergente doméstico) e adgua potavel. Os agregados mitdos incluem areia de rio (agregado
natural, AN, como referéncia) e escoria de aciaria (EA). Antes da mistura, os agregados naturais e os residuos foram
passados na peneira de malha 2.36 mm e secos em estufa a 105°C.

A EA usada no presente trabalho é proveniente de aciaria elétrica e foi enviada pela ROLTH DO BRASIL, com
granulometria inferior a 2,36mm e foram processadas em sistema de recuperacdo de metalicos por tamboramento no
Laboratério de Materiais de Construgéo Civil - Imc2DECIV/EM/UFOP, em equipamento INBRAS (HFCC ¢127X12”)
com intensidade de campo 1500 GAUSS e frequéncia de vibracdo de 60 HERTZ. A areia natural de rio utilizada como
agregado é composta basicamente por silica, sendo de procedéncia do municipio de Ponte Nova, Minas Gerais, Brasil e
foi utilizada em estado bruto.

O cimento do tipo CP-1V-32-RS foi escolhido por sua boa disponibilidade e custo acessivel. Além disso, o teor de
pozolanas contidos nesse tipo de cimento reduz as reagdes com agregados reativos e possibilidade de manifestaces
patolégicas associadas, o que é benéfico quando se utiliza a EA como agregado. Destaca-se também seu baixo calor de
hidratacdo, favorecendo manuseio e atividades realizadas para acabamentos de argamassas de revestimento.

Adotou-se como aditivo incorporador de ar o detergente neutro, estudado e proposto por Mendes et al. (2017). Segundo
a Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos, o produto é composto por uma associagao de tensoativos
anidnicos entre 6 e 10%, compreendendo LAS (CAS: 25155-30-0); Linear Alquil Benzeno Sulfonato de Trietanolamina
(CAS: 27323-41-7) e Lauril Eter Sulfato de Sodio (CAS:9004-82-4).

Os agregados desenvolvidos foram ajustados conforme pardmetros estabelecidos pela British Standards — BS 1200 (1976),
considerando distribuicado granulométrica mais adequada para producdo de argamassas para revestimento de alvenarias.
As curvas utilizadas para as areias de escdria foram projetadas de maneira a incluir percentual de finos que atuariam como
ligantes, contribuindo para maior trabalhabilidade das argamassas no estado fresco. A Figura 1 apresenta os limites
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indicados pela normalizacdo BS 1200 (1976); os limites maximos e minimos aceitaveis bem como os limites 6timos
preconizados pela NBR 7211 (ABNT,1987).

ZO: Zona 6tima; ZU: Zona Utilizavel; S: Superlor I: Inferior (NBR 7211, ABNT 2005)
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Figura 1. Faixas granulométricas adotadas para producao das areias
2.1.1. Caracterizacdo dos materiais
A massa especifica das areias foi determinada usando frasco tipo Chapman, de acordo com a NBR 9776 (ABNT, 2003).
Para tornar mais facil o entendimento das siglas utilizadas neste trabalho, estas e a faixa granulométrica correspondente

sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Nomenclatura utilizada para as areias

Tipo de areia Sigla Faixa granulométrica adotada
Areia natural de rio AN Média BS 1200
Areia de Escoria AEM Média BS 1200
Areia de Escoria AES Superior BS 1200

A caracterizacdo quimica da EA foi realizada pelo método de Fluorescéncia de Raio-X (FRX). O FRX apresentou uma
analise semi-quantitativa de energia dispersiva, utilizando o equipamento PANalytical Epsilon 3X, instrumentado com
anodo de prata (Ag), excitacdo 50KV, corrente maxima 1mA, poténcia maxima 9W.

2.2. Producéo das argamassas

Para producdo das argamassas, foram adotadas duas composi¢des (em volume): 1:1:6 e 1:0:6 (cimento: cal: agregado
middo). As misturas produzidas foram aditivadas com incorporador de ar & base de LAS nas concentragdes 0,15% e
0,20%. As composicdes foram nomeadas conforme o tipo de areia utilizado e a concentragdo de LAS adotada, conforme
resumido na Tabela 2.

As argamassas foram produzidas segundo procedimento da NBR 13276 (ABNT, 2016). A relacdo de agua/aglomerantes
foi definida como a necesséaria para mistura ter um indice de consisténcia de 260+5 mm. Para cada tratamento proposto,
foram moldados 3 corpos de prova (CPs) prismaticos 40x40x160mm. A cura foi realizada em camara Umida por 28 dias;
temperatura 25+2°C e umidade relativa de 90% + 5%.
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Tabela 2. Composicdes produzidas
Composicéo Cimento Cal (AN) (AEM) (AES) [LAS]
1:1:6AEM15 1 1 = 6 - 0,15%
1:0:6AEM20 1 0 - 6 - 0,20%
1:0:6AES20 1 0 - - 6 0,20%
1:1:6AN15 1 1 6 - - 0,15%
1:0:6AN20 1 0 6 - - 0,20%

No estado fresco, foram estimadas qualitativamente propriedades reol6gicas para cada mistura. Além disso, foram
determinados: massa especifica e retencdo de agua, preconizado pelas NBR 13278 (ANBT, 2005) e NBR 13277 (ABNT,
2005), respectivamente. O ensaio para determinacéo da adeséo inicial foi realizado segundo procedimento desenvolvido
para execucao do presente trabalho, devido a auséncia de normatizacdo propria para realizagdo deste tipo de teste. Este
protocolo foi tomado como procedimento operacional padrdo (POP) no Laboratério de Materiais de Construcdo Civil —
Imc%/DECIV/EM/UFOP. A determinagdo da adesdo inicial de argamassas de revestimento é essencial para avaliagdo do
potencial de deslocamento e desplacamento: manifestacdes patolégicas comuns para este tipo de argamassa.

Para execucdo desta técnica, procedeu-se da seguinte forma: (a) pesagem do conjunto argamassa+cuba (tendo-se
conhecida a tara da cuba); (b) lancamento da argamassa, com auxilio de colher de pedreiro (tamanho 8) sobre um substrato
padrédo (previamente molhado), a uma distancia de 30 cm. O langamento é feito com movimentos de punho, em sentido
ascendente, conforme indicado na  Figura 2.

Figura 2. Ensaio de adesdo inicial. (a) lancamento da argamassa. (b) material aderido ao substrato e "rebote"
O material ndo aderido ao substrato, denominado “rebote”, também deve ser pesado. De posse da massa de argamassa
antes do lancamento e da massa da argamassa do “rebote”, calcular a adesdo inicial utilizando-se a Equacéo 1. A adeséo
inicial é determinada, portanto, pela porcentagem de material que ficou aderido no substrato padrao.

"rebote"

Adesao inicial = (1 ) *100

" material langado (€]
No estado endurecido, foram realizados os ensaios de resisténcia a compressao e a tragdo na flexdo, ensaios de absorcéo
de &gua por imersdo e indice de vazios, segundo determinado pelas NBR 13279 (ABNT, 2005) e NBR 9778 (ABNT,
2005), respectivamente. Para avaliacdo do comportamento das matrizes produzidas a longo prazo foram realizados ainda
0 ensaio para determinacdo da durabilidade utilizando-se método acelerado ou método da variagcdo de comprimento de
barras de argamassa, segundo preconizado pela NBR 15577-4 (ABNT, 2009) e ensaio de carbonatacdo, segundo
normalizagdo francesa XP P18-458 (AFNOR, 2008). Para o ensaio de carbonatacdo foram moldados 3 corpos de prova
de dimensdes 5x10cm para cada tratamento adotado. Apds 28 dias de cura, os CPs foram retirados da cAmara Umida e
passaram pelo seguinte protocolo: regularizacdo da superficie das extremidades, aplicacdo de parafina liquida nas faces
laterais, fita adesiva nestas mesmas faces e em uma das faces circulares; deixando a outra face circular livre para
carbonatar. Para realizacdo do ensaio, os CPs foram acondicionados em incubadora (Shel Lab, modelo 2428H) com
parametros ajustaveis para umidade, temperatura e concentracdo de CO, apresentados na Tabela 3. Apds 100 dias na
incubadora, os CPs foram fraturados diametralmente e logo ap6s foi aspergida solucdo de fenolftaleina para verificagao
do pH da matriz cimenticias. Vale ressaltar que a fenolftaleina se mantém incolor em solugdes acidas e torna-se rosada
em solucdes basicas.
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Tabela 3. Par@metros aplicados para ensaio de carbonatacéo

Concentracao de CO: 8%
Temperatura 25+1 °C
Umidade 50-60%

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizacao dos materiais

As areias AEM e AN apresentaram valores para dimensdo maxima caracteristica (DMC) de 2,4 mm e modulo de finura
(MF) igual a 2,33; enquadrando essas areias na zona 6tima, segundo NBR 7211 (ABNT, 2005). Para a AES a DMC foi
igual a 0,6mm e 0 MF 1,7 e esta pertence a zona utilizavel inferior segundo normatizacéo preconizada.

Os resultados de FRX mostraram que a EA inclui principalmente 6xidos de célcio (CaO - 49.1%), ferro (Fe,0Os.24.1%)
e silicio (SiO.14.3%). Tais resultados estdo em concordancia com os obtidos por outros autores que estudaram materiais
semelhantes (TOFFOLO, 2015; SOUZA, 2015; POLESE,2007). Destaca-se o fato de a presenca de altos teores de Fe;O3
e outros oxidos metélicos influenciar diretamente no aumento da massa especifica do agregado e da argamassa produzida
a partir do mesmo.

De acordo com a Figura 3, a alta massa especifica das areias produzidas a partir de escdria de aciaria (AEM e AES), em
comparacdo com a areia natural de rio (AN) é consequéncia da sua composi¢do quimica. Essas propriedades, em conjunto
com a forma das particulas, influenciam na morfologia das matrizes no estado fresco e endurecido.

4,00
3,50 3.28 3.34

3,00 2.67
2.50

2,00

1.85 1.84
1.53 Massa especifica
1,50 s
B Massa unitaria
1,00
0,50
0,00
AEM AES AN

Agregado miudo

gfcm?®

Figura 3. Massa unitaria e massa especifica das amostras
3.2. Caracterizacdo das argamassas

3.2.1. Estado fresco

Conforme ilustrado a Figura 4(a), as argamassas apresentaram coesao adequada, boa distribuicdo das fases constituintes
e capacidade de manter seus materiais componentes homogéneos sem segregacdo ou exsudacdo. Na Figura 4(b) que
ilustra propriedades tixotropicas, observou-se experimentalmente que as argamassas produzidas exigiram baixa energia
para que se produzissem alteraces em sua forma, e depois destas alteragcdes de forma, as argamassas mantiveram-se
estaveis mesmo sob acdo da gravidade, fator muito importante para aplicabilidade das argamassas obtidas como produto.
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Figura 4. Argamassas produzidas com areia de escéria, evidenciando boa coesdo

Para o0 ensaio de massa especifica, observou-se a diminuicdo da mesma com o aumento do teor de LAS (Figura 5). Essa
reducdo se deve a incorporacdo de ar induzida por este aditivo. Além disso, a adi¢do de cal influenciou no aumento da
massa especifica no estado fresco das argamassas, provavelmente devido ao maior empacotamento promovido pelos
finos. Observou-se também uma elevada massa especifica para argamassa de tratamento 1:0:6AES20, em comparagao
com as argamassas produzidas com cal. Tal fato pode estar relacionado ao melhor empacotamento da matriz pela melhor
distribuicdo dos gréos de menor granulometria, bem como algum efeito filler.
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Figura 5. Massa especifica das argamassas produzidas

O ensaio de adesdo inicial avaliou a quantidade de argamassa aderida ao substrato padréo para cada tratamento, segundo
metodologia proposta (Figura 2). Esta propriedade é fortemente influenciada pela plasticidade, coeséo e tixotropia das
argamassas, mas também diretamente dependente das condi¢Bes do substrato em que é aplicada (absor¢do inicial e
rugosidade). A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para adeséo inicial das argamassas.

Tabela 4. Adesao inicial das argamassas

Tratamento Adeséo Inicial
1:1:6AEM15 88%
1:0:6AEM20 82%
1:0:6AES20 90%
1:1:6AN15 94%
1:0:6AN20 91%

A presenca de cal hidratada nas argamassas influencia positivamente a reologia da matriz, contribuindo para maior
retencéo de agua e incremento da superficie especifica da matriz, resultando em boa ades&o inicial como observado pelas
argamassas de tratamentos 1:1:6AEM15 e 1:1:6AN15, se comparadas as de tratamentos 1:0:6AEM20 e 1:0:6AN20,
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respectivamente. O tratamento 1:0:6AES20, ndo apresenta cal em sua composicdo, mas obteve boa adesdo inicial, maior
inclusive que a mistura produzida com AEM e cal. Tal resultado pode estar associado ao efeito da combinacdo de
particulas finas e LAS. Uma maior superficie especifica associada a dispersdo controlada de bolhas de ar (ar incorporado)
podem ter contribuido para um maior acimulo de agua, induzindo melhor adeséo inicial.

Em relacdo a adesdo inicial, as argamassas produzidas com AE apresentaram performance muito similar as produzidas
com AN, com distorcao de apenas 6% em relacdo ao maior e menor resultados obtidos.

A quantidade de agua retida pela argamassa produz maiores tensdes de aderéncia, melhor desempenho produtivo e maior
durabilidade, funcdo da maior formacdo de produtos de hidratacdo que resultam de fato em ligagcdes mais fortes entre
revestimento e substrato (Carasek, 2010). A Figura 6 apresenta os resultados para o ensaio de retencdo de agua. As
argamassas com cal em sua composi¢do apresentaram maior retengdo de agua.
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Figura 6. Retencdo de agua das argamassas

Destaca-se o0 fato de a argamassa 1:0:6 AES20, apresentar retengdo de agua superior as demais composic6es também sem
cal. Tal resultado é coerente, uma vez que a capacidade de retencédo de dgua da argamassa esté ligada, também, a superficie
especifica de seus constituintes. Além disso, por possuir uma textura superficial mais rugosa que os agregados naturais,
a escoria é mais susceptivel a retencdo de umidade (Toffolo, 2015). Uma boa retencdo de dgua contribui para 0 ndo
aparecimento de fissuras, manifestacdo patoldgica comum em argamassas de revestimento.

3.2.2. Estado endurecido

Os resultados obtidos para os ensaios que avaliaram a resisténcia mecénica das argamassas (Figura 7) indicaram que as
argamassas de tratamentos utilizando a mesma areia, porém com maior teor de LAS, apresentaram resisténcia mecanica
inferior aquelas dosadas com menor teor desse aditivo. Tal resultado pode ser justificado pelo aumento do teor de ar
incorporado e do indice de vazios e, consequentemente, das descontinuidades da matriz; diminuindo, portanto, sua
resisténcia mecanica. O efeito filler também pode ser o responsavel pela boa resisténcia mecanica apresentada pela
argamassa submetida ao tratamento 1:0:6AES20, comparativamente as demais composicGes sem cal.

O resultado de resisténcia a compressdo obtido para a mistura utilizando-se areia de escoria foi 32% superior ao
encontrado para a mesma mistura, trocando-se somente o agregado para areia natural de rio.
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Figura 7. Resisténcia mecanica das argamassas

Os resultados dos ensaios de absor¢ao de agua por imersdo e indice de vazios corroboraram o que foi obtido anteriormente.
Ou seja, a relagdo do indice de vazios e da absorcéo de &gua foi inversamente proporcional a resisténcia mecénica, como
evidenciado na Figura 8. Entretanto, quando se analisa a composi¢do 1:0:6 AES, cuja absorcao de dgua e indice de vazios
foi superior aos demais, tal relacdo ndo pode ser aplicada. Acredita-se que isso se deva ao fato de a matriz ainda manter
sua compacidade e que o indice de vazios e absorcdo de &gua se deva a pequenos poros dispersos na mesma, ndo
prejudicando seu comportamento mecanico.
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Figura 8. Comparativo: absorcao, indice de vazios e resisténcia a compressao aos 28 dias

Tratando-se do ensaio para determinacdo da durabilidade pelo método acelerado, as barras produzidas com argamassas
obtidas das areias de escéria exibiram elevada fissuragdo (Figura 9) e romperam-se interrompendo a condug&o da técnica.
Portanto, os resultados serdo apresentados até os 17 dias de idade. As determinac@es para a variagdo de comprimento da
barra devem ser conduzidas até 31 dias de idade idealmente, considerando o tempo de 17 dias como referéncia para
definicdo para a curva de expansibilidade/retratilidade, NBR 15577-4 (ABNT, 2009).
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Figura 9. Manifesta¢des patoldgicas nas barras produzidas com areia de escoria

De acordo com a NBR 15577-1 (ABNT, 2008), um agregado pode ser considerado potencialmente in6cuo se indicar
expansdo inferior a 0,19% aos 30 dias. O conjunto de barras produzidas com areia de escdria como agregado apresentou
uma expansibilidade média de 2,3% considerados 17 dias de ensaio, conforme evidenciado na Figura 10. Desta forma, o
agregado pode ser considerado como potencialmente reativo. Para o conjunto de barras produzidas com areia de rio, foi
obtido através das medices realizadas, uma retracdo média de 0,16% (Figura 10); ndo deletéria e o agregado classificado
como potencialmente inécuo.
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Figura 10. Variacdo percentual das barras produzidas com areia de escoria (AE) e areia natural de rio (AN)

Em relacdo ao ensaio de carbonatacdo, houve a carbonatagdo de todos 0s corpos de prova produzidos (Figura 11). Séo
fatores determinantes para este fendmeno: concentracdo de CO,, umidade relativa, temperatura, composi¢do e
permeabilidade da matriz cimenticia, entre outros. O fato de todas as misturas produzidas terem carbonatado, pode estar
relacionado a presenca de cal livre do aglomerante aéreo e a cal livre eventualmente presente nas escérias (cominuidas),
quais converteram-se em carbonatos, induzidas pelo fluxo de gases pela rede de poros das mesmas, que permitiu a melhor
difusdo do CO,. Outros fatores também podem ter influenciado, como por exemplo, a compactagdo dos corpos de prova;
excesso de ar aprisionado e alteragdes na porosidade, facilitando a penetracdo e propagacao da frente de carbonatagdo. A
investigacdo da carbonatacdo é de particular importancia para argamassas, pois como se trata de um fenémeno de difuséo,
indica a suscetibilidade da matriz a receber ataques do meio externo, comprometendo a durabilidade das estruturas.
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Figura 11. Corpos de prova seccionados longitudinalmente evidenciando
carbonatacdo das matrizes (incolores ap6s aspersao de fenolftaleina)

4. CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou a viabilidade de se produzir argamassas de revestimento utilizando-se escoria de aciaria como
agregado middo. Avaliou também a dosagem de LAS, para garantir melhorias nas qualidades reoldgicas da matriz, sem
prejudicar seu desempenho mecanico. Nesse sentido, destacam-se a seguintes observagdes:

* 0s teores relativamente elevados de Fe;O3 contidos na areia produzida a partir de EA, induziram a massas especificas
no estado fresco das argamassas maiores que aquelas produzidas com agregado natural;

+ argamassas com Mmaiores teores de LAS apresentaram desempenho mecénico inferior comparativamente aquelas
utilizando o mesmo agregado e menor teor de LAS;

+ a argamassa produzida com areia de escoOria na granulometria mais fina apresentou comportamento mecanico e
propriedades no estado fresco superiores aos das argamassas produzidas sem adigdo de cal;

« observou-se que o LAS atuou melhor em material finamente disperso e que a incorporagdo de ar provocada pelo mesmo
ndo afetou a resisténcia mecéanica das mesmas, provavelmente pela existéncia de pequenos poros ndo conectados dispersos
pela matriz;

« houve carbonatagdo das argamassas produzidas com areia de escoria e areia natural de rio, indicando que a técnica para
producdo das mesmas, ou a quantidade de ar incorporado foi inadequada;

+ a areia de escoria utilizada apresentou-se como agregado potencialmente reativo, segundo ensaio de durabilidade pelo
método acelerado.

O presente trabalho evidenciou a necessidade de estudos mais aprofundados a respeito da substituicdo de agregados
naturais por agregados produzidos a partir de escéria de aciaria. Pois enquanto os resultados para ensaios no estado fresco
apontam para bom uso da areia de escdria em substituicdo a areia natural de rio, os ensaios no estado endurecido para
avaliagdo do comportamento a longo prazo das matrizes produzidas indicam o contrério.

Como esse estudo contém resultados e concluses iniciais sobre um tema que ainda tem muito a ser discutido, espera-se
gue o mesmo norteie estudos futuros para utilizacdo de novos materiais. Como efeito da utilizagdo de areia de escoria
para producédo de argamassas, espera-se contribuir para um menor impacto ambiental devido a disposi¢do de coprodutos
da producdo do aco, e garantir o reuso destes para aplicacdo na construcdo civil e, finalmente, contribuir para o
desenvolvimento sustentavel.
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