N\

//////ﬁ FACEG - FACULDADE EVANGELICA DE GOIANESIA

: - CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

TCC - TRABALHO FINAL DE CURSO EM ENGENHARIA CIVIL

Coordenacao de TCC: Cléber Jean Lacerda, Me

GUSTAVO FIUZA ALVES FEITOSA
MATEUS OLIVEIRA NEVES

ESTUDOS PARA UTILIZACAO DE ESCORIA DE FERRO-NIQUELNA
AREA DE CONSTRUCAO CIVIL

PUBLICACAO N°: 0015

GOIANESIA - GO
MARCO/2017



GUSTAVO FIUZA ALVES FEITOSA
MATEUS OLIVEIRA NEVES

ESTUDOS PARA UTILIZACAO DE ESCORIA DE FERRO-NIQUEL NA
AREA DE CONSTRUCAO CIVIL

PUBLICACAO N°: 0015

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Engenharia Civil da Faculdade Evangélica
de Goianésia como requisito a obtencéo do titulo de

obtencdo do grau de Engenheiro Civil.

ORIENTADOR: PROF. ENG. BRUNO I. O. C. MAIA
CO-ORIENTADOR: PROF. DANIEL F. CAIXETA

GOIANESIA - GO

MARCO/2017



FICHA CATALOGRAFICA

FEITOSA, GUSTAVO FIUZA ALVES

NEVES, MATEUS OLIVEIRA
Estudos para utilizacdo da Escoria de ferro-niquel na area de
construcdo civil.

42P, 297 mm (ENC/UNI, Bacharel, Engenharia Civil, 2017).

TCC - FACULDADE EVANGELICA DE GOIANESIA
Orientador: Prof. Eng. Bruno Ismael Oliveira Cardoso Maia

Curso de Engenharia Civil.

1. Blocos de concreto 2. ABNT NBR 6136
3. Escoria 4. Mineradoras
5. Residuo

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

SANTOS, GRAZIELLA PEREIRA DOS. Dissertagdo de Mestrado, estudo sobre a
utilizacdo da escoria de ferro-niquel em pavimento rodoviario. TCC, Curso de Engenharia Civil,

Faculdade Evangélica de Goianésia, Goianésia, GO, 41p. 2017.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Gustavo Fiuza Alves Feitosa e Mateus Oliveira Neves

TITULO DA DISSERTACAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:
Estudos para utilizacéo de fero-niquel na area de construcéo civil.

GRAU: Bacharel em Engenharia Civil ANO: 2017

E concedida & Faculdade Evangélica de Goianésia a permissdo para reproduzir copias
deste TCC e para emprestar ou vender tais cOpias somente para propositos académicos e
cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte deste TCC pode ser

reproduzida sem a autorizacdo por escrito do autor.

Gustavo Fiuza Alves Feitosa Mateus Oliveira Neves
E-mai: qustavofiuzal@yahoo.com.br E-mail: mateeus 94@hotmail.com




GUSTAVO FIUZA ALVES FEITOSA
MATEUS OLIVEIRA NEVES

ESTUDOS PARA UTILIZACAO DE ESCORIA DE FERRO-NIQUEL NA
AREA DE CONSTRUCAO CIVIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Engenharia Civil da Faculdade Evangélica
de Goianésia como requisito a obtencdo do titulo de
obtencdo do grau de Engenheiro Civil, 2017.

APROVADO POR:

Orientador: Prof. Eng. Bruno Ismael Oliveira Cardoso Maia
Faculdade Evangélica de Goianésia-GO

Membro Titular da Banca (Examinador Interno): Cléber Jean Lacerda
Faculdade Evangélica de Goianésia-GO

Membro Titular da Banca (Examinador Interno): Luiz Tomaz Aquino
Faculdade Evangélica de Goianésia-GO

DATA: GOIANESIA/GO, NOVEMBRO DE 2017



Dedicamos este trabalho primeiramente a Deus, em
seguida aos nossos familiares, nosso orientador, co-
orientador e todos os professores que estiveram

conosco durante toda esta trajetoria.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradecemos aos nossos familiares, que estiveram ao nosso lado
durante todas as etapas deste curso e também deste trabalho. Ao nosso orientador, Prof. Eng.
Bruno Maia pelo acompanhamento, orientacdo e acima de tudo pela amizade, valorizar a
contribuicdo do nosso co-orientador Prof. Daniel Ferreira Caixeta também se torna necessario
em pontos chaves no andamento deste trabalho.

Ao curso de Engenharia Civil como um todo nas pessoas do Diretor da Faculdade
Evangélica de Goianésia José Mateus, ex Coordenador do Curso de Engenharia Civil da Faceg
Doutor Marcos Vinicius e o atual Coordenador Cléber Jean Lacerda.

A Professora Maria de Fatima Fernandes, que sempre contribuiu para sanar ddvidas
sobre as normas regulamentadoras para elaboracao deste relatorio.

Agradecimento aos colegas desta turma que sempre demonstraram

comprometimento e empenho no curso como um todo.



O verdadeiro sentido da vida estd no sonhar, pois
somente 0s nossos sonhos sdo capazes de nos
motivar e acreditar que € possivel. Se por acaso ndo
alcancarmos esses sonhos pelo menos bem préximo

dele estaremos.

Gustavo Fiuza A. Feitosa



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt s st sae st n s en e 14
BIOCO B CONCIELO ...ttt ettt ettt e ettt ete et ese et eseeseseetenseteneesens 14
ODBJELIVO GEIAL........oeeeeetetectcctee ettt s bbb b bbb tesesesesnas 15
ODjJEtiVOS ESPECITICOS. ......eeieiieiieiieie sttt 15
JUSHITICALIVA € TEIEBVANCIA. ... ..ecveieeetceeeeeeetceee ettt ettt ettt s st as s s sessanerenes 15

2 REVISAO BIBLA2GRAFICA ...ttt 17
2.1 BLOCOS DE CONCRETO SIMPLES.........oioeoieieeieeeeeseeeeeeseseeseseesseseeessee s seseesessseseneeens 17
2.2 CIMENTO ..o s s s ees s s esseees 21
2.3 AGREGADO AREIA ... eeeeesee s sss s ss s asssns s s sssssssessseanssnes 23
2.4 AGREGADO ESCORIA ...t eeesess s sesessss s ssa s esas s sneens 25

3 MATERIAIS E METODOS.........ouieiieieieieiesieeieeiesessessessesss s sen s ssssssssssssessessssnsenssn s ssnennes 27
B MATERIAIS ...oooeeee e es s esssee 27
B2 METODOS ... sssse e sss s 30
3.3 PROGRAMA EXPERIMENTAL ......ooiivieieireeieeeeeeeeeesseeeseseeesesseesssssesssssesssssssssssssessse s 30

4 RESULTADOS E DISCUSSOES........ooeoieeeeeeeeeeee et es s eees s se e 32
4.1 COMPOSICAO GRANULOMETRICA DE AGREGADO MIUDO NBR NM 248.......... 33
4.2 QUANTO A DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO - METODO
NBR 12118/13. ..o ss s e es s esese e 34
4.3 ANALISE DIMENSIONAL - METODO NBR 12118/13. ....oovvveveeeeeseeeeeeeeeeeesereseesneeons 35
4.4 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA E AREA LIQUIDA - METODO NBR
L20L8/L3 oo 37
4.5 ANALISE POR MICROSCOPIA OPTICA DA ESCORIA. .......coovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenere 38

5 OUTROS ESTUDOS PARA UTILIZACAO DE FERRO-NIQUEL .....c..covvvvvverrieieieeeene, 39
5.1 UTILIZACAO DA ESCORIA GERADA NA PRODUCAO DE NIQUEL COMO
MATERIA-PRIMA PARA PRODUCAO DE TELHAS CERAMICAS. ..o, 39
5.2 UM ESTUDO SOBRE A UTILIZAGCAO DA ESCORIA DE FERRO-NIQUEL EM
PAVIMENTO RODOVIARIO ... eeeessssesesesssssssssessssssssssssssssnsssssssssenee 39

6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS..........cooeeeevereeeeieeinen, 40

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooeiiieeeeeeeeeeetee et 41



FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.

LISTA DE ILUSTRACOES

2.1.1 - Bloco de tijolo vazado de concreto com eSCOria.........ccevvvvvverveieervenenne 18
2.3.1 - DEPOSITO 08 ArIA......eveueviieieiiite et 24
2.4.1 - Processo FeNi e localizagdo da Anglo American em Goias................... 27
3.1.1 - Coleta de amostra de escoria de FeNi para ensaios laboratoriais............ 28
3.1.2 - Escéria de ferro-niquel na Planta de Barro Alto / GO ...........cccoveevennen, 28
3.3.1 - Misturador de CIMENTO € Ar€Ia........ceevereeeeiierieeiesiese e e seee e sree e, 30
3.3.2 - Méaquina para moldar e compactar blocos de concreto............cccveueene.. 31
3.3.3 - Blocos de concreto com escoria de FENI.......coevvveriieieiisisicieee, 31
4.5.1 - Microscopia Optica com aumento de 40 vezes da escoria ..................... 38



LISTA DE TABELAS

TAB. 2.1.1 - Dimensdes dos blocoS de CONCIELO.........cccveeeierieieierccess e 19
TAB. 2.1.2 - Familia dos bloC0OS d& CONCIEtO .........ccvivrieieieieie e 21
TAB. 2.2.1 - Classificagdo d0 CIMENTO.......cceiiriiriiriirierieieee s 23
TAB. 4.1.1 - Granulometria de agregado mitdo - escoria de Ferro-niquel................ 33
TAB 4.2.1 - Resultados dos ensaios de resisténcia a Compressao..........ccevveveeveennenn. 34
TAB 4.3.1 - Resultado da analise dimensional..............ccccevevenevieiinsiese e 35

TAB 4.4.1 - Determinacédo da absor¢édo de agua e area liquida...........cccevvrerernnnnne, 37



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Al,O3 Oxido de Aluminio

FeNi Ferro-niquel

Fe,03 Oxido de Ferro

MgO Oxido de Magnésio

NBR Norma Brasileira

SiO; Dioxido de Silicio

Ltda Limitada



RESUMO

O proposito do presente trabalho é detalhar estudos sobre a composicdo da escoria e
sua origem para atingir o foco principal de desenvolver potencialidades na aplicacdo deste
residuo no ambito da construcdo civil, mais especificamente na fabricac&o de blocos de concreto
tendo como referéncia as normas ABNT NBR 6136/2007 e ABNT NBR 7211/2005. Por
definicdo a escoria é o residuo deixado pela fusdo de metais, que neste trabalho se refere ao
metal ferro-niquel.

Com a presenca de mineradoras nos municipios de Barro Alto e Niquelandia no
estado de Goias, despertou-se interesse de desenvolver este trabalho que contempla a utilizacdo
da escoria na fabricacdo de blocos de concreto com o propdsito de atenuar 0s impactos
ambientais tanto no ponto de vista do armazenamento como na questdo de retirada da areia dos
leitos dos rios e riachos, transformando o que seria um rejeito para a natureza em agregado
mitdo na fabricacdo de blocos de concretos. Tendo em vista a alta producdo de escoria destas
mineradoras, estas tornam-se potenciais fornecedores deste agregado para fabricacdo destes
produtos impactando de forma consideravel nos custos de fabricacdo dos mesmos, resultando em
melhores condi¢des de compra.

As parcerias com a Goias Postes, onde foram fabricados os blocos de concreto com a
utilizacdo da escoria e da empresa Carlos Campos Consultoria e ConstrucGes Ltda, onde se
realizaram 0s ensaios laboratoriais para fins de comparacdo com as devidas normas associadas,
foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

Através das pesquisas realizadas sobre este tema foram identificadas outras
aplicacdes deste residuo na fabricacdo de cimento pelas industrias como Lafarge e Votorantim,
utilizados em outras aplicagcbes como produtos fertilizantes e também estudos na aplicacdo em
pavimentagdes asfalticas, enfim, existem Engenheiros, Mestres, Técnicos e varios outros
profissionais empenhados de certa forma, estudar recursos alternativos e rentaveis ao mesmo
tempo diminuir constantemente os impactos ambientais.

Dentro desse conceito foi possivel desenvolver uma ideia para despertar iniciativas
de investimentos publicos e/ou privados para agregar valor ao residuo do processo de fabricacao

do ferro-niquel, a escéria, para fins sociais e econdmicos dependendo da(s) parte(s) interessadas.

Palavras-chave: Mineradora, impactos ambientais, residuo.



ABSTRACT

The definition of Slag is the residue left by the melting of metals, which in this work
refers to the iron nickel. The purpose of the present work is to detail studies on the composition
of the slag and its origin to reach the main focus of developing potential in the application of this
residue in the civil construction, specifically in the manufacture of concrete blocks having as
reference the standards ABNT NBR 6136/2007 and ABNT NBR 7211/2005. The definition of
Slag is the residue left by the melting of metals, which in this work refers to the ferronickel
metal.

With the presence of miners in the municipalities of Barro Alto and Niquelandia in
the state of Goias, interest was aroused to develop this work that contemplates the use of slag in
the manufacture of concrete blocks with the purpose of reducing environmental impacts both in
the point of view of storage as in the matter of the removal of the sand from the beds of the rivers
and streams, transforming what would be a rejection for the nature in small aggregate in the
manufacture of concrete blocks. Considering the high production of slag from these miners
would result in a large and potential supplier of this aggregate to manufacture these products
having a considerable impact on the manufacturing costs of the same, resulting in better
purchasing conditions.

The partnerships with Goiés Postes, where the concrete slabs were manufactured
using the slag and the company Carlos Campos Consultoria e ConstrucGes Ltda, where the
laboratory tests were carried out for the purpose of comparison with the associated associated
standards were fundamental for the development this work.

Through the research carried out on this topic, other applications of this residue in
cement manufacturing have been identified by industries such as Lafarge and Votorantim, used
in other applications as fertilizer products and also studies on the application of asphalt
pavements, in short, there are Engineers, Masters, Technicians and several other professionals
engaged in some way, study alternative and profitable resources while at the same time
constantly reducing environmental impacts.

Within this concept, it was possible to develop an idea to stimulate public and / or
private investment initiatives to add value to the waste from the iron-nickel manufacturing

process, the Slag, for social and economic purposes depending on the interested party (s).

Keywords: Mining, environmental impacts, waste.
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1 INTRODUCAO

Bloco de concreto

Bloco de concreto se define como um elemento de alvenaria cuja area liquida é
igual ou inferior a 75% da area bruta. Os blocos de classe C com funcéo estrutural, para uso
em elementos de alvenaria acima do nivel do solo com recomendacgdes da utilizacdo da
familia M10 para edificagbes de no méaximo um pavimento, entretanto pode-se inserir no
conceito deste projeto os blocos de concreto de classe D, sem funcgéo estrutural, para uso em
elementos de alvenaria acima do nivel do solo, ABNT NBR 6136/2007 Blocos vazados de
concreto para alvenaria.

O reaproveitamento dos produtos industriais € uma forma de minimizar ou até
mesmo conter grandes impactos a0 meio ambiente com o simples propdésito de garantir a
sequéncia da vida no planeta em condi¢fes saudaveis. O acumulo de residuos é apenas um
exemplo, entre varios outros elementos oriundos da inddstria, que protagonizam esses
impactos ambientais negativos. Entretanto, com a preocupacdo cada vez maior de integrar a
indUstria com a sociedade local, garantindo sustentabilidade e conservacdo das condicGes da
natureza local, pode-se destacar os esforcos das grandes empresas para minimizar esses
impactos com programas e departamentos especificos que trabalham exclusivamente para
esse propdsito, como por exemplo os departamentos de meio ambiente e das relagdes com as
comunidades da mineradora Anglo American, situada no municipio de Barro Alto em Goiaés,
que além de cuidar dos seus residuos se preocupa também com a fauna e a flora, trabalhos tdo
importantes quantos os programas sociais e de formagdo para proporcionar autonomia futura
para as comunidades no fim de mina.

O presente trabalho apresenta caracteristicas fisicas e quimicas do residuo gerado
pela industria de ferro-niquel situado na cidade de Barro Alto-GO. Este residuo chamado de
escoria de alto forno de reducdo é composto basicamente dos seguintes elementos: SiO,,
Al,03, MgO, Fe,03. Estudos informaram que a caracterizagéo fisica dos agregados de escoria
de FeNi é similar a agregados tradicionais do tipo agregado miudo adequando a norma ABNT
NBR 7211 e podem ser utilizados na fabricacdo de blocos de concreto conforme norma
ABNT NBR 6136/2007, seguindo o conceito de agregar valor a este residuo € possivel
exemplificar a sua utilizacdo na fabricacdo de cimento como um grande meio de escoamento
deste residuo e sobretudo e o mais importante a utilizacdo da escOria na pavimentacdo

rodoviaria. A fabricagdo de blocos de concreto com escoria pode contribuir com este
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escoamento e consequentemente ajudar com a realidade socioeconémica do municipio de

Barro Alto-GO e proximidades, onde se encontra instalada a mineradora Angla American.

Obijetivo Geral

Neste contexto, pretende-se direcionar estudos na aplicacdo da escoria para
fabricacdo de blocos de tijolo de concreto utilizando um "traco™ de 50% de areia e 50% de
escoria na composicdo de agregado para obter uma resisténcia satisfatéria para a classe C
conforme a norma ABNT NBR 6136/2007.

Objetivos Especificos

* Desenvolvimento do traco de concreto para melhor aproveitamento da escoria,
preservando a resisténcia mecanica e diminuindo o uso de areia. Nos testes realizados
comprovou-se que a utilizacdo somente da escdria como agregado torna o bloco mais fragil e
mais poroso, no entanto, com adicdo de brita zero pode-se alcancar blocos com resisténcia
suficiente para projetos estruturais. Para este trabalho foi utilizado o primeiro passo de muitas
possibilidades, apenas para garantir a viabilidade do uso da escéria como agregado miudo e
criar mais um destino a este residuo somado a uma alternativa de sustentabilidade para esta
regido, neste caso necessitaria de estudos de viabilidade socioeconémico que ndo estdo
inseridas neste trabalho;

* Caélculo da massa especifica da areia e quantidade de materiais a serem
utilizados para a fabricacao dos tijolos de concreto dependendo da quantidade de escéria a ser
adotada. A areia tem como principio fundamental o preenchimento dos espagos vazios
deixados pela escoria contribuindo positivamente no aspecto de menor absor¢do de agua, por
esse motivo ainda é importante o papel da areia;

* Ensaios laboratoriais: Granulometria da escoria, testes de resisténcia e
permeabilidade dos blocos, realizados na empresa de Consultoria Carlos Campos, em
Goiania-GO.

Justificativa e relevancia

A justificativa para realizacdo deste trabalho é a necessidade de encontrar

solugdes para minimizar ou até mesmo sanar alguns problemas ambientais que ocorrem
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devido ao acimulo de residuos oriundos da indudstria, mais especificamente das mineradoras
de ferro-niquel que tem a escoria como seu principal residuo. E justamente este o propésito do
referido trabalho: utilizacdo da escdria de ferro-niquel na fabricacdo de blocos de concreto,
proporcionando um baixo custo deste material comparado aos métodos de fabricacdo
tradicional e também a diminuicdo da retirada de areia nos leitos dos rios, a qual gera
impactos negativos ao meio ambiente, € importante ressaltar que as proprias mineradoras
investem muitos recursos como grandes eventos nacionais e internacionais em busca de
melhores e eficazes alternativas da utilizacdo desses residuos.

O emprego da escoria de ferro-niquel na fabricacdo de blocos de concreto é
somente 0 primeiro passo para escoar esse residuo nos municipios de Goianésia, Barro Alto e
proximidades. Havendo sucesso, outros estudos da aplicagdo podem ser desenvolvidos para
fabricacdo de produtos como: manilhas, mata-burros, blocos geométricos para piso de
estacionamentos e calcadas etc.

Estudos de aplicacdo deste residuo em pavimentacfes asfalticas atingindo niveis
expressivos de seu escoamento seria um grande avango, em vista da grande necessidade de
expansao da infraestrutura rodoviaria do Brasil, neste caso é importante considerar o trabalho
ja realizado, Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Curso de Mestrado em Engenharia de
Transportes do Instituto Militar de Engenharia pela discente Graziella dos Santos e que serviu
de inspiracdo para o desenvolvimento deste projeto.

FRANCKLIN JUNIOR & ALMEIDA (2010) verificaram as propriedades do
concreto de cimento produzidos com agregados de escoria de ferro-niquel. Executaram um
traco de concreto referéncia com agregados convencionais e cinco tracos de concreto
substituindo o agregado convencional mitdo pela escoria de niquel nos teores de 100%, 90%
80%, 70% e 60% respectivamente. A escoria de ferro-niquel estudada foi proveniente da
Comercial Lilian Ltda (Mineragcdo Morro Azul), municipio de Pratapolis no Sudoeste do
Estado de Minas Gerais. Um material originado da extracdo de rochas ultraméficas
mineralizadas com sulfetos, composta principalmente por Ferro (Fe), Silicato (SiO,),
Magnésio (MgO) e outros elementos quimicos. Concluiram que o trago de concreto com a
escoria corrigida com o uso de 60% apresentou excelente trabalhabilidade, devido
principalmente a forma esférica das particulas da escoria, e resisténcia a compressao
compativel ao do concreto utilizado sem escoria (traco referéncia).

Informacdes obtidas pelo proprietario da empresa Goias Postes, Sr. Pedro, o traco
adotado proporcionou melhor trabalhabilidade, mais eficiéncia aos equipamentos e
proporcionando um rendimento melhor até mesmo quanto a economia de energia. Pode-se

dizer que os resultados também foram satisfatorios, principalmente no ponto de vista da
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resisténcia a compressdo, onde 0s ensaios laboratoriais determinaram uma média de 4,2 Fbk,
conforme ensaios laboratoriais de acordo com a norma 12118/13 adequando para blocos de
classe C conforme norma NBR ABNT 6136/2007.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sera apresentado neste capitulo o embasamento tedrico referente aos agregados
miudos, oriundos da escoria de alto forno como o principal material utilizado para fabricacdo
de blocos de concreto. Pode-se destacar as propriedades quimicas e fisicas deste agregado de
acordo com artigos publicados e baseados nas normas NBR 7211/2005 e NBR 6136/2007.
Obteve-se como principal referéncia a Dissertacdo de Mestrado ao Curso de Mestrado em
Engenharia de Transporte do Instituto Militar de Engenharia por Graziella Pereira Pires dos
Santos.

Estudos de viabilidade ambiental no ambito da construcédo civil foram realizados
para aprimorar o conceito de utilizacdo da escoria na fabricacdo de blocos de concreto com
propdsito de minimizar os impactos no ponto de vista de armazenamento e reducdo da

utilizacdo de areia dos leitos dos rios.

2.1 BLOCOS DE CONCRETO SIMPLES

De acordo com a norma ABNT NBR 6136/2007 existem algumas defini¢des para
0s blocos de concreto que variam de acordo com o modelo, sendo que a referéncia utilizada
para este trabalho foi o bloco vazado cuja area liquida é igual ou inferior a 75% da area bruta

conforme figura 2.1.1.



Figura 2.1.1 - Bloco Vazado com escaria. 18

Fonte: Feitosa, 2017.

E importante destacar que os blocos encaminhados para os devidos ensaios
realizados no Instituto Carlos Campos foram fabricados de acordo com os padrdes da empresa
Goias Postes, local onde foi utilizado todo maquinario necessario. Esses blocos contém o
fundo falso e a norma NBR 6136/2007 determina que 0os mesmos sejam vazados, entretanto,
os resultados obtidos foram satisfatérios de uma forma geral, mesmo havendo algumas néo
conformidades que serdo mencionados ao longo deste trabalho.

Para se adequar a norma NBR 6136/2007 algumas defini¢cdes sdo obrigatorias:

* Bloco vazado - Componente de alvenaria cuja area liquida é igual ou inferior a

75% da area bruta (ver figura 1);

* Area bruta - Area da secdo perpendicular aos eixos dos furos, sem descontos
das areas dos vazios;

* Area liquida - Area média da secdo perpendicular aos eixos dos furos,
descontadas as areas médias dos vazios;

* DimensGes nominais - Dimensdes comerciais dos blocos, indicadas pelo
fabricante, multiplas do mdédulo M = 10 cm e seus submaddulos M/2 e M/4;

* DimensBes reais - Aquelas obtidas ao medir cada bloco, equivalentes as
dimens6es nominais diminuidas em 1 cm, que correspondem a espessura media
da junta de argamassa;

* Blocos modulares - Blocos com dimensfes coordenadas, para a execucao de
alvenarias modulares, isto é, alvenarias com dimensGes maltiplas do médulo
M =10 cm e seus submodulos M/2 e M/4;

* Familia de blocos - Conjunto de componentes de alvenaria que integram
modularmente entre si e com outros elementos construtivos. Os blocos que

compdem a familia, segundo suas dimensdes, sdo designados como bloco
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inteiro (bloco predominante), meio bloco, blocos de amarracdo L e T (blocos
para encontros de paredes), blocos compensadores A e B (blocos para ajustes
de modulacéo) e blocos tipo canaleta.

* Classe - Diferenciacdo dos blocos segundo o seu uso;

* Os blocos de concreto, especificados de acordo com a norma NBR 6136/2007

devem atender, quanto ao seu uso, as classes descritas a seguir:

* Classe A - Com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima

ou abaixo do nivel do solo;

* Classe B - Com funcdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima

do nivel do solo;

* Classe C - Com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria do nivel

do solo.

Nota: Recomenda-se o uso de blocos com funcdo estrutural classe C designados
M10 para edificagfes de no maximo um pavimento, os designados M12,5 para edificacdes de
no maximo dois pavimentos e os designados de M15 e M20, para edificacdes maiores.

Os blocos referentes a este trabalho foram classificados de acordo com a Norma
ABNT NBR 6136/2007 e confirmado pelo Instituto Carlos Campos da seguinte forma: Classe
C, Mddulo M-15 e Familia 15 X 40 (ABNT NBR 6136/2007).

O bloco de concreto é um componente industrializado, produzido em méaquinas
que vibram e prensam, podendo ser fabricados com uma vasta variedade de composic¢des. Por
serem moldados em foérmas de aco, possuem precisdo dimensional que confere facilidade na
execucdo da alvenaria. Suas caracteristicas e desempenho dependem do equipamento, da
qualidade dos materiais empregados e da sua proporcao adequada.

Os blocos de concreto normalizados possuem formato e dimensdes padronizadas,
que proporcionam um sistema construtivo limpo, pratico, rapido, econdmico e eficiente. Além
disso, o material concreto possui um madulo de elasticidade similar ao da junta de argamassa,
aproximando a resisténcia da alvenaria a do bloco (ABNT NBR 6136/2007).

Além dos aspectos técnicos, os blocos de concreto apresentam outras vantagens:

* Podem ser produzidos em resisténcias caracteristicas variadas, em funcdo da

necessidade estrutural das edificagdes.

* Podem ser produzidos com diferentes formas, cores e texturas.

* Possuem vazados de grandes dimensdes que permitem a passagem de

tubulacdes elétricas e, em alguns casos, sanitarias. Estes vazados também

podem ser preenchidos com graute (microconcreto) para a execucao de cintas
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de amarragéo, vergas ou quando se deseja aumentar a resisténcia da alvenaria a
compressao.

* Por serem produzidos a partir da mistura de cimento, agregados miudos e
graddos, estdo disponiveis em praticamente todas as cidades de medio e grande
porte do Pais.

* Apresentam baixissima variacdo de dimensdes, que sdo modulares, evitando
desperdicios por quebras em obra e diminuindo substancialmente as espessuras
dos revestimentos aplicados.

* A norma NBR 6136/2007 especifica as caracteristicas dos blocos de concreto
para alvenaria estrutural, sendo que os principais blocos com funcéo estrutural

comercializados atualmente apresentam as seguintes dimensdes:
Tabela 2.1.1 - Dimens6es dos blocos de concreto.

Dimensodes (mm)
Largura Altura Comprimento

M-15 (15 X 40) 140 190 390

Designacao

Fonte: ABNT NBR 6136/2017.

Familia de blocos é o conjunto de componentes de alvenaria que interagem
modularmente entre si e com outros elementos construtivos. Os blocos que compdem uma
familia, segundo suas dimensdes, sdo designados como: bloco inteiro (bloco predominante),
meio bloco, blocos de amarracdo L e T (blocos para encontros de paredes), blocos
compensadores A e B (blocos para ajustes de modulagéo) e blocos tipo canaleta (NBR 6136 /
2007).

Em geral, quanto mais denso o bloco, menor serd a sua absor¢do. Para ambas as
classes (estrutural e ndo estrutural) a absorcdo deve ser < 10% e a retracdo por secagem deve
ser sempre < 0,065%. A retracdo por secagem € uma reducdo de volume resultante da
evaporacao da 4gua excedente (ABNT NBR 6136/2007).

As dimensdes reais dos blocos vazados de concreto, modulares e submodulares,

devem corresponder as dimens@es constantes da tabela.
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Familias de blocos

Norainal 20 15 12,5 10 7,5
Designagio | 1100ulo M-20 M-15 M:12.5 M-10 M-7.5
Amarragio 12 12 12 12 1/2 13 12 12 13 1/2
Linha 20x40 | 15%x40 | 15%30 | 12,5%40 | 12,5225 | 12,5%37,5 | 10x40 | 10x30 | 10x30 | 7,5x40
Largura (ram) 190 | 140 140 115 115 115 90 90 90 65
Altura (rm) 190 | 190 190 190 190 190 190 | 190 | 190 190
Inteiro 390 | 390 290 390 240 365 390 | 190 | 290 390
Meio 190 | 190 140 190 115 3 190 90 2 190
2/3 : : : z 5 240 3 3 190 :
1/3 . 115 90
Comprimento | Amarragio L 340 - - - - -
(ram) Amarragio T 540 | 440 365 365 200 | 290
Camp i‘”d” 90 90 - 90 - : 90 - - 90
Caep eBn”d“ 40 40 . 40 . . 40 . A 40

Fonte: ABNT NBR 6136/2017.

2.2 CIMENTO

O cimento é um dos materiais de constru¢do mais utilizados na construcéo civil,
por conta da sua larga utilizacdo em diversas fases da construcdo. O cimento pertence a classe
dos materiais classificados como aglomerantes hidraulicos, esse tipo de material em contato
com a agua entra em processo fisico-quimico, tornando-se um elemento sélido com grande
resisténcia a compressdo e resistente a agua e a sulfatos. (http://www.ecivilnet.com
/artigos/cimento_portland.htm |, s.d.).

A historia do cimento inicia-se no Egito antigo, Grécia e Roma, onde as grandes
obras eram construidas com o uso de certas terras de origem vulcanicas, com propriedades de
endurecimento sob a acdo da dgua. Os primeiros aglomerantes usados eram compostos de cal,
areia e cinza vulcanica. O cimento Portland é um aglomerante hidraulico fabricado pela
moagem do clinquer, compostos de silicato e calcio hidraulicos. (http://www.ecivilnet.com
/artigos/cimento_portland.htm , s.d.).

A denominacdo "cimento Portland"”, foi dada em 1824 por Joseph Aspdin, um
guimico e construtor britanico. No mesmo ano, ele queimou conjuntamente pedras calcarias e
argila, transformando-as num po fino. Percebeu que obtinha uma mistura que, apds secar,

tornava-se tdo dura quanto as pedras empregadas nas construgdes. A mistura ndo se dissolvia
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em &gua e foi patenteada pelo construtor no mesmo ano, com o nome de cimento Portland,
que recebeu esse nome por apresentar cor e propriedades de durabilidade e solidez
semelhantes as rochas da ilha brithnica de Portland. (http://www.ecivilnet.com
/artigos/cimento_portland.htm, s.d.)

Os silicatos de calcio sdo os principais constituintes do cimento Portland, as
matérias primas para a fabricacdo devem possuir calcio e silica em proporcdes adequadas de
dosagem. (http://www.ecivilnet.com /artigos/cimento_portland.htm , s.d.).

Os materiais que possuem carbonato de célcio sdo encontrados naturalmente em
pedra calcaria, giz, marmore e conchas do mar, a argila e a dolomita sdo as principais
impurezas. (http://www.ecivilnet.com /artigos/cimento_portland.htm , s.d.).

A ASTM C150 define o cimento Portland como um aglomerante hidraulico
produzido pala moagem do clinquer, que consiste essencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos, usualmente com uma ou mais formas de sulfato de calcio como um produto de
adicdo. O clinquer possui um diametro médio entre 5 a 25 mm. (http://www.ecivilnet.com
/artigos/cimento_portland.htm , s.d.).

Com o passar do tempo as propriedades fisico-quimicos do cimento portland tem
evoluido constantemente, inclusiva com o emprego de aditivos que melhoram as
caracteristicas do cimento. Hoje o cimento portland é normalizado e existem onze tipos no
mercado:

e CP I - Cimento portland comum

e CP I-S — Cimento portland comum com adicao

e CP II-E- Cimento portland composto com escoria

e CP II-Z - Cimento portland composto com pozolana

o CP II-F — Cimento portland composto com filer

e CP Il — Cimento portland de alto-forno

e CP IV - Cimento portland Pozolanico

e CP V-ARI - Cimento portland de alta resisténcia inicial

e RS — Cimento Portland Resistente a Sulfatos

e BC - Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratacéao

e CPB — Cimento Portland Branco

O cimento utilizado neste trabalho foi o CP11-Z-32RS, cimento portland composto
com pozolana que varia de 6% a 14% em massa 0 que confere ao cimento menor
permeabilidade, sendo ideal para obras subterraneas, principalmente com presenca de agua,
inclusive maritimas. O cimento CP 1I-Z, também pode conter adicdo de material carbonatico
(filer) no limite maximo de 10% em massa (ABT NBR 11578).
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Tabela 2.2.1 — Classificacdo do cimento.

Cimento

: Clinguer + Escdria Material | Calcario
Portland Tipo Gesso (%) siderdrgica (%) pozolanico (%) (%)
(ABNT) i ' i i
CPI Comurm 100 - - -
CPI-5 Comurn 95-99 1-5 1-5 1-5
CPIl-E Composto 56-94 6-34 - 0-10
CPIl-1 Composto 76-94 - 6-14 0-10
CPIl-F Composto 90-94 - - 6-10
CP I Alto-forno 25-65 35-70 - 0-5
CP IV Pozolanico 45-85 - 15-50 0-5
Alta
CP V- ARI resisténcia 95-100 - - 0-5
inicial

Fonte: http://www.ecivilnet.com/artigos/cimento_portland_tipos.htm

2.3 AGREGADO AREIA

Agregados sdo materiais que, no inicio do desenvolvimento do concreto, eram
adicionados a massa de cimento e agua para dar-lhe “corpo”, tornando-a mais econdmica.
Hoje eles representam cerca de oitenta por cento do peso do concreto e sabemos que além de
sua influéncia benéfica quanto a retragdo e a resisténcia, o tamanho, a densidade e a forma dos
seus graos podem definir varias das caracteristicas desejadas em um concreto.
(http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/agregado.html, s.d.).

A resisténcia ndo é o mais importante de um concreto, mas o que atende as
necessidades da obra com relagdo a peca que serd moldada. Logo, a consisténcia e 0 modo de
aplicacdo acompanham a resisténcia como sendo fatores que definem a escolha dos materiais
adequados para compor a mistura, que deve associar trabalhabilidade a dosagem mais
econdmica. (http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/agregado.html, s.d.).

Os agregados, dentro desta filosofia de custo-beneficio, devem ter uma curva
granulométrica variada e devem ser provenientes de jazidas préximas ao local da dosagem.
Isto implica em uma regionaliza¢do nos tipos de pedras britadas, areias e seixos que podem
fazer parte da composicdo do traco. (http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/
agregado.html, s.d.).

Com relagdo ao tamanho dos gréos, os agregados podem ser divididos em graudos

e miudos, sendo considerado graudo, todo o agregado que fica retido na peneira de nimero 4
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(malha quadrada com 4,8 mm de lado) e miudo 0 que consegue passar por esta peneira.
(http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/agregado.html, s.d.).

Podem também ser classificados como artificiais ou naturais, sendo artificiais as
areias e pedras provenientes do britamento de rochas, pois necessitam da atuagdo do homem
para modificar o tamanho dos seus grdos. Como exemplo de naturais, temos as areias
extraidas de rios ou barrancos e 0s seixos rolados (pedras do leito dos rios).
(http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/agregado.html, s.d.).

Outro fator que define a classificacdo dos agregados € sua massa especifica
aparente, os quais podem ser divididos em leves (argila expandida, pedra-pomes, vermiculita),
normais (pedras britadas, areias, seixos) e pesados (hematita, magnetita, barita).
(http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/agregado.html, s.d.).

Devido a importancia dos agregados dentro da mistura, varios sdo 0s ensaios
necessarios para sua utilizacdo e servem para definir sua granulometria, massa especifica real
e aparente, modulo de finura, torrdes de argila, impurezas organicas, materiais pulverulentos,
etc.

No experimento deste trabalho viabilizou-se alternativas de utilizagdo da
quantidade de agregado mildo para obter um melhor traco, com uma resisténcia e
permeabilidade satisfatorios. Para os ensaios em laboratorios sdo necessarios ao menos 15
blocos de concreto para testes, devido a distancia do municipio de Goianésia ao laboratorio
Carlos Campos em Goiania e levando em consideracdo a quantidade de blocos a serem
transportados, optou em apenas um traco, 50% de agregado miudo utilizando areia com 0s
outros 50% utilizando a escoria, referindo apenas na utilizacdo do agregado, suficiente para

comprovar a viabilidade deste residuo como componente.

Figura 2.3.1 — Depdsito de Areia.

Fonte: Feitosa, 2017.
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2.4 AGREGADO ESCORIA

O proposito deste experimento é a utilizagdo da escoria de ferro-niquel na
composicdo do traco para fabricacdo de blocos de concreto na construcdo civil, tendo esse
agregado como "protagonista desta historia™.

A escoria de ferro-niquel é gerada no processo de fusdo do minério de niquel em
forno elétrico trifasico, onde elementos ndo metalicos, tais como SiO,, MgO e Fe,03, sdo
granulados na presenca de agua (Barro Alto Presentation, 2012). A etapa de fusdo do minério
lateritico em ferro-niquel calcinado e reduzido representa a opera¢do mais importante de
tratamento pirometalirgico de Oxidos minerais de niquel. E calcinado e fundido em forno
elétrico a arco gerando grandes quantidades de escdria. Sua composicdo corresponde ao ponto
de fusdo que constitui um dos fatores mais importantes que afeta 0 modo de operacdo do
forno elétrico (RODRIGUEZ & VILLAMIL, 2007). A escoria de ferro-niquel,
diferentemente das escorias de aciaria e alto-forno, ainda é pouco estudada em termos de
aplicacdo na engenharia civil, sendo que alguns estudos existentes encontrados abordam sua
aplicacdo como agregado alternativo em misturas de concreto de cimento e como matéria
prima para pigmento ceramico.

A caracterizagdo da composicdo quimica e mineralégica da escdria, quando
utilizada como um agregado, exerce grande influéncia nas tomadas de decisdo para 0 uso ou
ndo deste residuo devido a sua composi¢do e também pelo préprio manuseio. Por haver em
sua composicdo silica, constatamos uma importancia indispensavel da utilizacdo de
equipamentos de protecdo individual (EPI) para ndo correr risco de inalacdo do pé e
penetracao de pequenas particulas na pele, principalmente nas maos.

Para descrever melhor sobre este residuo provindo de um processo industrial
tendo como o produto final o ferro-niquel, é importante descrever um pouco sobre a empresa
que o produz e de onde foram retirados esses residuos (escoria) para ensaios deste trabalho e
conhecer também sobre o préprio ferro-niquel e sua aplicacao.

A Anglo American é uma das maiores companhias de mineragdo do mundo, com
sede no Reino Unido e a¢Bes negociadas nas bolsas de Londres e Joanesburgo. Seu portfolio
de negdcios atende as diferentes necessidades dos clientes e abrange commodities de alto
volume — minério de ferro e manganés; carvao metalurgico e carvdo mineral; metais basicos e
minerais — cobre, niquel; e metais e minerais preciosos — nos quais € lider global em platina e
em diamantes.

A Anglo American é comprometida com a realizacdo de um trabalho alinhado aos

seus stakeholders - investidores, clientes, parceiros e empregados - para criar valor
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sustentavel que faz a diferenca, respeitando os mais altos padrdes de seguranca e
responsabilidade em todos os seus negocios e localidades. As operacdes de mineracao,
projetos de expansdo e atividades de exploragdo da empresa estio presentes no sul da Africa,
América do Sul, Australia, América do Norte, Asia e Europa.

A empresa atua no Brasil desde 1973 e hoje estd presente no Pais com dois
produtos: minério de ferro, com o Minas-Rio, 0 maior projeto de exploracdo de minério de
ferro em desenvolvimento no mundo; niquel, com opera¢des nos municipios de Barro Alto e
Niquelandia, em Goias. E importante destacar que a amostra de escoria retirada para ensaios
laboratoriais para este trabalho foi da planta de Barro Alto.

O ferro-niquel é um metal ferromagnético, com elevada dureza, e um branco
brilhante o qual é facilmente convertido numa variedade de produtos. O seu uso mais comum
é como um componente de varias ligas, de acos inoxidaveis que sdo as mais comuns (Minera
Loma de Niquel, 2012). FERREIRA et al., (2008) citaram que a maior parte do niquel
produzido € consumida na fabricacdo de ligas ferrosas e ndo ferrosas. As caracteristicas
fisico-quimicas do niquel permitem que ele ceda caracteristicas muito importantes para ligas
em variadas aplicacfes. Dentre as varias caracteristicas possiveis do niquel, destacam-se as
seguintes: resisténcia a quente, devido ao seu alto ponto de fusdo; resisténcia a corrosdo,
devido a sua alta dureza e tenacidade; reduzida variacdo dimensional, dada por seu elevado
modulo de elasticidade de 204 GPa; e elevada resisténcia elétrica (eletronegatividade baixa),
que garante um grande aquecimento durante a conducdo elétrica (LUZ et al., 2010). Os
depdsitos de niquel podem ser de origem magmatica ou residual. As jazidas magmaticas sdo
também chamadas de sulfetadas e as jazidas residuais sdo constituidas por material
extremamente alterado pelas interpéries. As jazidas residuais possuem como fonte as rochas
ultrabasicas, sdo chamadas de lateriticas, normalmente sdo encontradas na regido dos tropicos,
e representam 80% das reservas e 45% da producdo mundial (MANO, 2002 apud RICHTER,
2009).

O niquel € um metal muito usado sob a forma pura para fazer a protecdo de pecas
metalicas, pois oferece grande resisténcia a oxidacdo. Suas principais aplicagdes séo em ligas
ferrosas e ndo-ferrosas para consumo no setor industrial, em material militar, em moedas, em
transporte/aeronaves, em aplicagOes voltadas para a construcdo civil e em diversos tipos de
acos especiais, altamente resistentes & oxidacdo, como 0s agos inoxidaveis, bem como em
ligas para o fabricacdo de imés (metal Alnico), em ligas elétricas, magnéticas e de expanséo,
ligas de alta permeabilidade, ligas de cobre-niquel, tipo niquel-45, e em outras ligas
ndoferrosas. A niquelagem de pecas é feita por galvanoplastia, usando banhos de sais de
niquel (LUZ et al.,, 2010). O Brasil é o sétimo maior produtor de niquel com
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aproximadamente 85.000 toneladas em 2008. A Russia € a maior produtora com 19% do

volume total, seguida pelo Canadd com 15%, Austrdlia com 11% e Indonésia com 9%
(USGS/DNPM apud IBRAM, 2013).

Figura 2.4.1 - Etapas do Processo Ferro Niquel e localizagao das unidades da Anglo American em Goiés.
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Fonte: Santos, Um Estudo Sobre a Utilizagdo da Escéria de Ferro-niquel em Pavimentacao.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Foram retirados 100Kg de escdria de ferro-niquel da unidade da Anglo American,

situada no municipio de Barro Alto em Goias e encaminhados para a fabrica de blocos de

concreto Goias Postes em Goianésia-GO, local onde foram fabricadas as amostras para 0s

primeiros ensaios laboratoriais na Empresa de Consultoria Carlos Campos em Goiania.
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A escoria de ferro-niquel da reducgéo possui caracteristicas peculiares em relacdo a
outras obtidas em processos de ferro-niquel espalhados pelo mundo, sobretudo pelas
caracteristicas do minério. A escoria de ferro-niquel da reducéo possui altos teores de silica e
magnésio, podendo ser considerada um material membro do grupo das olivinas que s&o
constituidos por silicatos de magneésio e ferro. A olivina geralmente se apresenta com cor
verde oliva, dai o seu nome.

A Figura 3.1.1 ilustra a amostra de escoria ferro-niquel estudada neste trabalho

com sua tonalidade verde caracterizada pela sua composi¢do quimica.

Figura 3.1.1 - Coleta de amostra de escoria de ferro-niquel para ensaios laboratoriais.

Fonte: Feitosa, 2017.

Em Barro Alto a escéria ndo é separada em estoques por lote de producéo,
existindo uma pilha Unica, conforme ilustra Figura 3.1.2, que concentra toda a escoria gerada
no seu processo produtivo. Caso essa escoria fosse expansiva, essa situagao nédo seria boa para
a cura da mesma, pois para que ocorra a hidratacdo de todo o material estocado, o ideal é ter

formagdes de pilhas baixas e separadas em lotes conforme a data de sua geracao.
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Figura 3.1.2 Deposito de escoria de ferro-niquel na Planta de Barro Alto-GO.

Fonte: Feitosa, 2017.

Segundo a empresa, as opera¢des de reducdo e refino sdo responsaveis pela quase
totalidade da producdo de ferro-niquel no pais, aproximadamente 97,9% da producdo
nacional. A empresa configura como uma das maiores produtoras mundiais do metal.

A mineradora ainda ressalta que quando a Planta estiver em regime normal de
operacdo serdo geradas anualmente 1.800.000t de escéria da reducdo que, originalmente,
serdo depositadas em barragens de rejeitos devidamente preparadas para estocar tal material.
Trata-se de um grande volume que envolve dispéndios como custo de transporte,
impermeabilizacdo do terreno onde sera destinada, entre outros.

A quantidade de escoria gerada no processo de producdo do ferro-niquel e a de
quantidade de escoria que é comercializada para empresas fabricantes de cimento conforme
figura 3.1.2. Observa-se que o consumo ainda € um pouco limitado pela empresa devido a
especificacdo do cimento possuir limitagdo do teor de magnésio em sua composi¢do. Um
levantamento realizado em 2010 foi realizado para saber a relacdo da quantidade de escéria
produzida com a quantidade vendida, 370.702 t produzidos contra apenas 44.999 vendidas.

Segundo a norma ABNT NBR 7211/2005 a definicdo de agregado miudo sdo
grdos que passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na peneira
com abertura de malha de 150 um. De acordo com o relatério de nimero 370-1/17, referente
aos ensaios granulométricos da amostra de escoria no laboratério da sede da Empresa de
Consultoria Carlos Campos alcangou médulo de finura de 3,53 mm e a norma determina
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dimensdo maxima de 4,8 mm, caracterizando entdo a escoria de auto forno de reducdo como

agregado miudo.

3.2 METODOS

O padrdo estabelecido na empresa Goiés Postes para a fabricagdo de blocos de
concreto adota-se para 03 carrinhos de méo completos de areia, 01 saco e uma pa de cimento,
onde:

* 01 carrinho de mao completo de areia = 04 latas de 18 litros;

* 01 lata de 18 litros completo de areia = 27 Kg;

Para o experimento onde adicionou a escéria no traco para a fabricacdo dos blocos

de concreto adotou a seguinte distribuicdo e quantidade de materiais:
1
* 12de areia (=162 Kg);

* 1 E de escoria de ferro-niquel (=162 Kg);

* 1 saco de 50 Kg e uma pa de cimento CPI1I-Z-32RS (= 55 KQg);

Obs.: adicdo da agua depende da condicdo do agregado, ou seja, teor de umidade,
pois a quantidade de adgua é fundamental nos resultados, ndo pode exceder e tdo pouco faltar
agua, nesse processo recomenda-se a experiéncia do mestre de obra para ndo comprometer 0s

resultados.

3.3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Devido aos custos estimados para este projeto, a sua viabilidade econdmica para
fabricar os blocos de concreto e custos relacionados ao frete para transportar 0s mesmos a
empresa de Consultoria Carlos Campos em Goiénia, optou-se em um trago no processo de
fabricacdo dos blocos de concreto com escoria, suficiente para atingir o objetivo no &mbito da

construcdo civil.
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Figura. 3.3.1 — Misturador de cimento e areia.

Fonte: Feitosa, 2017.

FIG. 3.3.2 - M4quina para moldar e compactar blocos de concreto.

Fonte: Feitosa, 2017.
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FIG. 3.3.3 - Blocos de concreto com escoria de FeNi fabricados pela Goias Postes.

=,

Fonte: Feitosa, 2017.

Os processos de mistura, moldagem e compactagdo dos blocos séo realizados por
maquinas, tornando o processo mais rapido e eficaz proporcionando resultados dos blocos
uniformes. Quando encaminhados para o estoque, € feito nos dois primeiros dias jateamento
com agua pela manha e pela tarde para que a secagem dos blocos ocorra por igual de dentro
para fora. Apos esse procedimento os blocos podem ser retirados para aplicacdo em obras.
Tratando deste experimento, os blocos permaneceram no estoque aproximadamente 10 dias
até serem encaminhados para os testes laboratoriais quanto a resisténcia e permeabilidade.
Uma medida de obter resultados ainda mais satisfatorios seria obtencdo de uma prensa para
que ensaios possam ser realizados de forma aleatoria, respeitando os devidos procedimentos

conforme a norma NBR 6136/2007 na prdpria empresa Goias Postes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos das amostras dos blocos de

concreto enviados a empresa de Consultoria e Construcdo Carlos Campos.
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4.1 COMPOSICAO GRANULOMETRICA DE AGREGADO MIUDO NBR NM

248.

Tabela 4.1.1 - Composicdo granulométrica de agregado mitdo - escéria de Ferro-niquel

=

CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA.

DESQE 1872

Relatério de Ensaio

Revisao 00

COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DE AGREGADO MIUDO
NBR NM 248

Interessado: Gustavo Fiusa Alves Feitosa
Procedéncia: Mineradora de Ferro Niquel

Material:

Escoria de alto forno

Pagina 1/1

Relatorio n®: 370-1/17
Data de realizagao do ensaio: 05/04/2017
Data de emisséo desse relatorio: 02/05/2017

PORCENTAGENS RETIDAS

ABERTURA DAS ENSAID LIMITES RECOMENDADOS - NBR 7211 (ACUMULADAS)
PENEIRAS (mm) Zona Utilizavel Zona Otima
Pesos (g) | Pesos (g) | 5% Simples | Acumuladas | Limite inferior | Limite superior | Limite inferior | Limite superior
médios (g)
9,5 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0 0
6,3 0,0 0,0 0,0 0 0 0 7 0 0
48 0,0 0,0 0,0 0 0 0 10 0 5
2.4 110,2 99,8 105,0 20 20 0 25 10 20
1,2 162,1 173,5 167,8 a1 51 5 50 20 30
0,6 200,2 197,0 198,6 a7 88 15 70 35 55
0,3 432 445 43,9 3 96 50 95 65 85
0,15 13,3 13,1 13,2 2 08 85 100 90 95
PRATO 6,2 6,6 6,4 2 100 - - - -
TOTAIS 535,3 534,4 534.9 100 453 - - -
MODULO DE FINURA: 3,53
ZONA UTILIZAVEL — — — — ZONAOTIMA
PENEIRAS (mm)
0
—
— s
- - 10
— -
—
- 20
- -_—
- a—
- - -— 30
[=] -
= ~ /
w P e 40
7 Z
s / /
g s 50
= s A
8 7 7 &0
o 7 s 70
o / -
80
7 /
-— 4
——— 90
=
100
0,15 03 0.6 1.2 24 48 6,3 95

Dimensao max. caracteristica (NBR 7211):

4.8

mm

Fonte: Carlos Campos Consultoria e Construgdes, 2017.

Segundo a norma ABNT NBR 6136/2007 os agregados mitdos devem estar de

acordo com a ABNT NBR 7211. Escérias de alto forno, podem ser usadas com a condicao de

que o produto final atenda aos requisitos fisico-mecanicos prescritos em 5.3 na ABNT NBR
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6136/2007. Recomenda-se que a dimensdo maxima caracteristica do agregado ndo ultrapasse

a metade da menor espessura de parede do bloco.

4.2 QUANTO A DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO -

METODO NBR 12118/13.

Tabela 4.2.1 - Resultados dos ensaios de resisténcia a compresséo.

ﬁ CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA
GEsCE W73

RELATORIO DE ENSAIO

BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA
DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO - METODO NBR 12118/13

Relatorio n®; 369-1/17

Interessado: GUSTAVO FIUSA ALVES FEITOSA- TCC

Enderego: Viela Joao de Castro Souza, Numero 3, Negrinho Carrilho, Goian
Datas

esia-GO

Pagina 1/1

Realizagao do ensaio:

Emissao desse relatorio:

10/04/2017 02/05/2017
INFORMAgf)ES DO ENSAIO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Identificacao da amostra:  Blocos de concreto - amostran® 1 Balancan® 113
Procedencia: Goias Postes Fre (MPa): 3,0 Prensan®  126-B
Classe: C Data de fabricacao: 28/03/2017 Regua n® 552
Modulo:  M-15 Tipo de cimento: CP Il Termohigrometron® 555
Famiia:  15x 40 Tipo de agregado: Normal Espessura das placas de apoio (mm): 100
lote: 1 Condigoes de cura: Cura umida Termometron®:  203916/12
Amostragem:  Realizada pelo cliente Estufa (s) n®: 603
Data da amostragem: ~ 01/04/2017 Local da amostragem: Fornecedor
Condigoes ambientais da amostragem: ~ Nao informada
Aplicagao: Pesquisa TCC
Preparo das faces: Pasta de cimento Idade do cp na data do ensaio (dias): 13
Condicoes de secagem: Em ambiente de laboratorio Local do ensaio: Laboratorio Sede
Temp. doar (°C): 26 Umidade Relativa do ar (%): 65
RESULTADOS
Dimensoes medias (mm) Carga de Resisténcia a compressao Umidade
Corpodeprova| Massa Area Bruta . fucem fek,est
o Ruptura . . Desvio | Coeficiente relativa
n (g) . (mm?) Individual Media - (MPa) [f o ¥e - (MPa)
Largura Comprimento (N) (MP2) (MP2) padrao | de variacao MP media (%)
(MPa) %) (MP2)

1 11708 140 391 54740 232123 4.2

2 11411 142 390 55250 277038 5.0

3 11529 4 390 54990 239086 43

4 11375 4 300 54990 243989 4.4

5 11432 M 390 55120 239969 44

6 11868 4 391 55084 2713115 5.0

4.6 0.3 74 4,2 3.8 239 4,2

Fonte: Carlos Campos Consultoria e Construgdes, 2017.

Ensaio realizado conforme o método de ensaio descrito na norma NBR 12118/13

no dia 03 de abril de 2017.

Para blocos com resisténcia caracteristica especifica inferior a 8 MPa, o teor da

umidade relativa média no momento do ensaio da compressédo deve ser de (25 £ 15) %. O teor
de umidade relativa média foi de 23,9%, que ESTA EM CONFORMIDADE com a
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condicdo prevista no item 6.2.3 da norma NBR 12118/13. Quanto ao aspecto visual, a NBR
6136/2007 especifica que os blocos devem ter arestas vivas e ndo devem apresentar trincas,
fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar 0 seu assentamento ou afetar a resisténcia e
a durabilidade da construgdo. A inspecdo visual permitiu verificar que a amostra ESTA EM
CONFORMIDADE com as especificacdes.

De acordo com a NBR 6136/2014, blocos vazados de concreto de classe C devem
apresentar fbk >= 3 MPa. A amostra apresentou fbk,est igual a 4,2 MPa. O resultado da
amostra INDICA CONFORMIDADE com relacdo a classe do bloco informada pelo
interessado.

Nesse método de ensaio pode-se concluir que os blocos de concreto com escoria
podem ser utilizados em projetos que contemplem a sua aplicagdo em vedacgdes conforme
norma NBR ABNT 6136/2007, entretanto nada impede de que estudos sejam realizados na
composicdo do traco para que melhore esses indices proporcionando a utilizagdo de blocos de
concreto em estruturas, desde que seja igual ou superior a uma resisténcia de compressdo de 8

Mpa.

4.3 ANALISE DIMENSIONAL - METODO NBR 12118/13.

Tabela 4.3.1 - Resultado da analise dimensional.

E CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA
DESOE 187%

RELATORIO DE ENSAIO

BLOCO VAZADO DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA
ANALISE DIMENSIONAL - METODO NBR 12118/13

Relatorio n®: 369-2/17 Pagina 1/1
Interessado: GUSTAVO FIUSA ALVES FEITOSA - TCC
Enderego: Viela Joao de Castro Souza, Numero 3, Negrinho Carrilho, Goianesia-GO

Datas: Realizagao do ensaio: Emissao desse relatorio:
03/04/2017 02/05/2017

INFORMAGOES DO ENSAIO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Identificagao da amostra: Blocos de concreto - amotra n® 1 Balancan®: 113

Procedencia: Goias Postes fo (MPa): 3,0 Régua n®: 552

Classe: C Data de fabricacao: 28/03/2017 Paquimetro n® 520

Madulo:  M-15 Tipo de cimento: CP Il Termehigrometro n®: 555

Familia: 15x40 Tipo de agregado: Normal

Lote 1 Condicoes de cura: Cura umida

Amostragem:  Realizada pelo cliente

Data da amostragem: ~ 01/04/2017 Local da amostragem: Fornecedor
Condicoes ambientais da amostragem: Nao informada

Aplicagao: Pesquisa TCC

Idade do cp na data do ensaio (dias): 6 Local do ensaio: Laboratorio Sede
Temp. doar (°C): 26 Umidade Relativa do ar (%): 58
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RESULTADOS

. Espessura Furos (mm)
Dimensoes medias {mm) ) Espessura minima minima das Espessura —
Corpo de Massa Area Bruta das paredes q equivalente Longitudinal / Transversal
o . aredes _
prova n® (@) (mm?) longitudinais P minima

Furo 1 Furo 2
Largura Altura Comp. (mm) transyersais (mm/m) Dm,_:_

(mm) 1 2 1 ]
140 198 391 11708 54740 24 24 183 159 03 161 94 03
142 193 390 11411 55250 24 23 174 161 [T} 163 92 92
141 199 390 11529 54990 24 23 175 162 95 161 02 02
141 198 390 11375 54990 24 24 182 158 [ 160 94 02
141 199 390 11432 55120 24 23 174 162 [3 162 22 02
141 197 391 11868 55084 24 24 185 161 93 158 03 03

Ve o] e w| | =

Fonte: Carlos Campos Consultoria e Construgdes, 2017.

Ensaio realizado conforme o método de ensaio descrito na norma NBR 12118/13
no dia 03 de abril de 2017.

Quanto ao aspecto visual, a NBR 6136/2007 especifica que os blocos devem ter
arestas vivas e nao devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos que possam
prejudicar 0 seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da construgdo. A
inspecéo visual permitiu verificar que a amostra ESTA EM CONFORMIDADE COM AS
ESPECIFICACOES.

Quanto a analise dimensional, a NBR 6136/2007 especifica que as dimensdes
permitidas para os blocos da familia 15 X 40 sdo de (140 + 2) mm para a largura, (390 + 3)
mm para o comprimento e (190 + 3) mm para a altura. Os blocos vazados de concreto classe
C devem apresentar espessura minima das paredes longitudinais e transversais de 18 mm e 18
mm, respectivamente, e espessura equivalente minima de 135 mm/m. O resultado da amostra
INDICA CONFORMIDADE, com relacdo a classe do bloco informada pelo interessado,
para espessura minima e espessura equivalente das paredes dos blocos.

A amostra apresentou NAO CONFORMIDADE com relagdo as tolerancias
permitidas para a altura, admitindo-se a familia do bloco informada pelo interessado.

Nesse método de ensaio pode-se concluir que os blocos de concreto com escoria
apresentaram ndo conformidade quanto as tolerdncias permitidas para a altura, entretanto
alguns ajustes no processo de fabricagcdo ou até mesmo na regulagem da maquina de moldar

0s blocos de concreto podem ser boas alternativas para corrigir esses parametros.
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4.4 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA E AREA LIQUIDA -
METODO NBR 12118/13.

Tabela 4.4.1 - Determinagdo da absorcado de agua e area liquida

E CARLOS CAMPOS

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA
D308 1073

RELATORIO DE ENSAIO

BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA
DETERMINACAO DA ABSORGAQ DE AGUA E AREA LIQUIDA - METODO NBR 12118/13

Relatario n®: 369-3/17 Pagina 1/1
Interessado: GUSTAVO FIUSA ALVES FEITOSA - TCC
Endereco: Viela Joao de Castro Souza, Numero 3, Negrinho Carrilho, Goianesia-GO

Datas: Realizacao do ensaio: Emissao desse relatorio:
05/04/2017 02/05/2017

INFORMAGOES DO ENSAIO EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

|dentificagao da amostra:  Blocos de concreto - amostra n® 1 Balangan® 113

Pracedencia: Goias Postes fex (MPa): 3.0 Regua n® 552

Classe: C Data de fabricagao: 28/03/217 Termometro n°: 203916/12

Modulo:  M-15 Tipo de cimento: CP Il Estufa n® 603

Familia: 15x40 Tipo de agregado: Normal Cronometro n®: 403

Lote: 1 Condigoes de cura: Cura umida

Amostragem:  Realizada pelo cliente

Data da amostragem: ~ 01/04/2017 Local da amostragem: Fornecedor
Condicoes ambientais da amostragem Nao informada

Aplicagao: Pesquisa TCC

Idade do cp na data do ensaio (dias): #VALOR! Local do ensaio: Laberatorio Sede
Temperatura da agua (°C): 25.0 Temperatura da estufa (°C): 1100

Massa especifica da agua utilizada no ensaio (g/em?):  0,8971

DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA

. Massa da amostra Massa da amostra seca em Massa da amostra Absorgao (%)
Corpo de prova n® _
recebida (g) estufa (g) saturada (g) Individual Media
10 11389,0 10990,0 12242,0 114
n 11408.0 10997.0 123270 121 1.7
12 11558.0 11137.0 12417.0 1.5

DETERMINACAO DA AREA LIQUIDA

Corpo de prova n® Altura (mm) Massa aparente da Area i )
amostra (g) Individual Media
10 147
1 196
12 195

Fonte: Carlos Campos Consultoria e Construgdes, 2017.

Ensaio realizado conforme o método de ensaio descrito na norma NBR 12118/13
no dia 05 de abril de 2017.

De acordo com a NBR 6136/2007, blocos vazados de concreto classe C, moldados
com agregado normal, devem apresentar absorcao individual e média menor ou igual a 12,0
% e 10,0 %, respectivamente. O resultado da amostra analisada INDICA NAO

CONFORMIDADE com relacao as especificagdes de absorcao.




38

Nesse método de ensaio pode-se concluir que os blocos de concreto com escoria
apresentaram nao conformidade quanto a absorcdo de dgua. Neste caso necessita desenvolver
novos estudos e experimentos para que novos resultados possam se adequar as normas. E
possivel melhorar a granulometria dos agregados middos (areia e escéria) inserindo processo
de peneiramento proporcionando diminuicdo destes agregados e consequentemente resultando

ainda mais no preenchimento dos espacos vazios.

4.5 ANALISE POR MICROSCOPIA OPTICA DA ESCORIA.

A Figura 4.5.1 ilustra a amostra de escoria de ferro-niquel submetida ao ensaio de
microscopia Optica para analise da sua superficie e estrutura. E perceptivel que o gréo da
escoria de ferro-niquel possui alguns grdos com a superficie lisa, alguns rugosos. Nao foram
observados poros nem fissuras e a forma dos grdos variando entre esférica e irregular.
(Ensaios extraidos dos estudos sobre a utilizacdo da escoria em pavimento rodoviério,
Dissertacdo de Mestrado apresentada ao curso de Mestrado em Engenharia de Transportes do

Instituto Militar de Engenharia do Rio de Janeiro pela discente Graziella Santos.).

FIG. 4.5.1 - Amostras de escoria de ferro-niquel submetidas ao ensaio de Microscopia Optica com
aumento de 40 vezes.

Fonte: Santos, Um Estudo Sobre a Utilizagao da Escdria de Ferro-niquel em Pavimentagéo.
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5 OUTROS ESTUDOS PARA UTILIZACAO DE FERRO-NIQUEL

E valido conhecer e divulgar outros estudos para utilizacdo de residuos em outras
aplicacdes e a importancia dos trabalhos existentes que as grandes mineradoras desenvolvem
até mesmo para que sirva de incentivo para uma nova geragao de estudantes que estéo por vir.
Os topicos 5.1 e 5.2 foram outros projetos desenvolvidos com o objetivo de exemplificar
outras formas de utilizacdo dos rejeitos de mineradoras em outros segmentos agregando ainda

mais valores aos seus produtos.

5.1 UTILIZACAO DA ESCORIA GERADA NA PRODUCAO DE NIQUEL
COMO MATERIA-PRIMA PARA PRODUCAO DE TELHAS CERAMICAS.

Este trabalho teve como objetivo o estudo da incorporacdo de um residuo de uma
mineradora a massa ceramica de uma industria de tijolos e telhas, ambas da regido Sudoeste
do Brasil. Utilizou-se a escoria de niquel, estocada no patio da mineradora e que nédo tinha
uma proposta de destinacdo mais nobre ou de reutilizacdo, para a incorporacdo em telhas
ceramicas da regido. Foram feitos ensaios de adi¢do de escdria a massa ceramica e buscou-se
a melhor composicdo para que o produto final pudesse ter um ganho de qualidade. Os
resultados indicaram que a adicdo de escoria de niquel a massa ceramica causou aumento na
densidade aparente e na resisténcia mecanica, com reducdo da retracdo linear e da
permeabilidade, proporcionando maior estabilidade dimensional das telhas e menor
penetracdo de fluidos. Ndo houve alteracdo nos parametros de solubilizacdo e lixiviagdo
segundo as normas da ABNT (M.D.M. Innocentini, UNAERP,14096-900 Ribeirdo Preto—SP).

5.2 UM ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DA ESCORIA DE FERRO-NIQUEL
EM PAVIMENTO RODOVIARIO

Este trabalho aborda a caracterizacdo de misturas asfalticas e mistura solo com
escoria ferro-niquel como agregado alternativo. A escéria de ferro-niquel, proveniente da
Mineradora Anglo American/GO, foi caracterizada quimicamente através dos ensaios de
Microscopia Eletronica por Varredura (MEV) completada pela anélise de Energia Dispersiva
de Raio-X (EDS), Microscopia Optica e Difracdo de Raio-X e também ensaios fisicos
utilizados na caracterizacdo de agregados na pavimentacao, incluindo o ensaio de AIMS

(Aggregate Imaging System). Os ensaios ambientais de Lixiviacdo e Solubilizacdo foram
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previamente realizados por uma empresa terceirizada, o qual concluiu tratar-se de um material
inerte. Foram realizadas dosagens de misturas asfalticas tipo A.A.U.Q e C.A.U.Q com a
utilizacdo da escoria de ferro-niquel como agregado miudo, além de brita 1, brita 0, pd
pedrisco e cimento com o uso de CAP 50/70 modificado por agente melhorador de
adesividade (DOPE). As misturas asfalticas foram dosadas utilizando a metodologia Marshall.
Estas misturas foram caracterizadas mecanicamente através dos ensaios de resisténcia a tracao
estatica por compressdo diametral, dano por umidade induzida e mddulo de resiliéncia por
compressédo diametral. Apresentam-se resultados de caracterizagcdo das camadas de um
pavimento existente no qual foi realizado um trecho experimental com mistura asfaltica
contendo escéria de ferro-niquel. Foram realizados ensaios para medida de expansao pelo
método do CBR, ensaios de compactacdo Proctor e Granulometria. Mostra-se também valor
de mdédulo resiliente de uma mistura de solo lateritico e escoria de ferro-niquel para camada
de base. Os resultados obtidos para a mistura asfaltica tipo A.A.U.Q com escoria de ferro-
niquel ndo foram satisfatorios para este tipo de mistura, apresentando estabilidade nula e
valores de mddulo resiliente muito baixos. A mistura tipo C.A.U.Q obteve bons resultados de
estabilidade, resisténcia a tracdo por compressao diametral e mddulo resiliéncia, compativel
com misturas similares disponibilizadas na literatura. A mistura solo e escoria de ferro-niquel
gerou excelentes resultados, com expansdo nula e valor de mddulo resiliente até 600 MPa.
Conclui-se que a escoria de ferro-niquel é de uso favoravel em concretos asfalticos como
substituto da areia, e que os demais requisitos ambientais sdo satisfatorios para o0 emprego em
obras geotécnicas, sendo uma opcao viavel do ponto de vista econdmico e ambiental (Santos,
Graziella Pereira Pires dos. Um Estudo Sobre a Utilizacdo da escéria de Ferro-niquel em

Pavimentacdo Rodoviaria).

6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Avaliando este trabalho no ponto de vista geral é valido afirmar que os resultados
alcancaram as expectativas e que 0s ensaios laboratoriais servem como uma referéncia
bastante eficaz para desenvolvimento de novos estudos e assim adequar todos 0s pontos que
evidenciaram ndo conformidade como na altura do bloco e permeabilidade por exemplo.
Esses pontos isolados podem ser de fécil correcdo, levando-se em consideragdo que o trago
estabelecido quanto ao agregado middo foi de 50% de escoria e 50% de areia, valores podem
ser estudados com o proposito de melhorar a permeabilidade dos blocos de concreto.

Na analise por Microscopia Optica, investigou-se a superficie do agregado escoria

de ferro-niquel com o aumento de 40 vezes. Constatou-se que 0 agregado possuia uma
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superficie lisa e ndo foram observados poros, ou seja, esse ensaio pode contribuir para novos
estudos para melhorar a permeabilidade dos blocos de concreto.

Para tornar o uso de blocos de concreto, utilizando a escéria como um dos seus
componentes de agregado middo de forma viavel, no ponto de vista econémico € preciso
mensurar o custo operacional, melhoria nos pontos ndao conformes, estudos de mercado de
acordo com a utilizacdo destes produtos no municipio de Goianésia-GO e proximidades para
que alcance precos competitivos de mercado comparado aos blocos convencionais e
dependendo do projeto, substituindo os tijolos de ceramica.

O experimento nos possibilitou atentar a importancia da utilizacdo dos
equipamentos de protecdo individual (EPI) por exemplo as luvas, mascaras e Oculos sdo
fundamentais no momento da fabricacdo onde ha um contato direto com a escéria quanto no
manuseio dos blocos ja prontos onde havera um contato "indireto".

Pode-se afirmar que os resultados obtidos neste projeto serviram de combustivel,
Ou seja, um primeiro passo para um futuro promissor utilizando este residuo na construcao
civil levando em consideracao a sua viabilidade comercial e até mesmo social deste produto.
Aprimorar alguns pontos é possivel alcancar niveis de exceléncia e assim adquirir, até mesmo,
a certificagdo de qualidade emitida pelo Instituto Carlos Campos, credenciado pelo Inmetro.
O custo da escoria também seria outro fator que poderia resultar expressivamente no valor
final de cada bloco, podendo estimar mais vendas e consequentemente aumentando a mao de
obra, lucros e por fim agregando valor deste produto ao municipio e até mesmo ao estado de
Goias, para isso é fundamental o apoio direto da empresa que forneceria a escoria bem como
as autoridades locais.

No ponto de vista ambiental, pode-se destacar: primeiro - escoamento dos grandes
depdsitos de escérias que ficam a céu aberto; segundo - diminuicdo do uso de areia na
fabricacdo dos blocos e consequentemente diminuindo significativamente o0s impactos
ambientais negativos dos leitos dos rios.

Do ponto de vista social, pode-se investir de forma positiva no desenvolvimento

econémico do municipio, gerando empregos e qualificacdo profissional.
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