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Resumo

Comumente ¢ perceptivel a evolugdo das industrias no tocante a eficiéncia produtiva, porém, nao se percebe com
a mesma robustez, solu¢des aos residuos. Visualiza-se na construgdo civil diversas aplicacdes de residuos industriais,
entretanto, o residuo so6lido utilizado neste estudo ndo tem ainda aplicacdo em destaque. Trata-se da lama fina de aciaria,
considerada como classe II-A, ndo inerte e ndo perigosa, o que implica em condi¢des especiais de descarte em aterros, de
acordo com a norma NBR 10004:2004. O estudo pretendeu avaliar as propriedades de resisténcia do concreto aditivado
com o residuo em diversos niveis, além de realizar suas caracterizagdes. O residuo foi submetido a diversas analises,
dentre elas, a qualitativa de propriedades fisicas e granulométrica. Posteriormente, foi adicionado ao concreto e os corpos
de prova submetidos a ensaio de resisténcia a compressao axial simples. Os testes mostraram resultados superiores ao
concreto convencional. Em rela¢do ao corpo de prova sem adi¢ao de lama fina de aciaria, o corpo de prova com adi¢ao
de 5% da lama apresentou um ganho de 37,31% na resisténcia a compressao axial na idade de 28 dias. Portanto, o estudo
aponta as siderurgicas uma aplicagdo valiosa do residuo e reforga a importancia de estudos e aplicacdo das ciéncias na
busca de solugdes.

Palavras-chave: Residuos; Sustentabilidade; Lama de aciaria; Concreto.

Evaluation of the fine steel sludge as additive in concrete manufacturing

Abstract

The evolution of industrial processes is usually noticeable in terms of productive efficiency, but it is not perceived
with the same robustness the direction of resources for solutions to the residue generated. It is noticed various industrial
residue applications on construction industry, however, the solid residue used in this research does not yet have a highlighted
application. It is a steel slag, considered as class II-A, not inert and non-hazardous, which implies special conditions of
disposal, in accordance with the NBR 10004: 2004 standard. The aim of the study was to evaluate the strength properties
of the additive concrete with different levels of residue, besides performing its characterizations. The residue was submitted
to several analyzes, among them the qualitative of physical and granulometric properties. Subsequently, it was added to
the concrete and the specimens submitted to simple axial compressive strength test. The tests showed better results than
conventional concrete. Compared to the specimen without the steel slag addition, the specimen with the addition of 5%
sludge showed a 37.31% gain in axial compressive strength at the age of 28 days. The study, therefore, points out to steel
companies a valuable application for the slag, emphasizing the importance of sciences application in the search for solutions.

Keywords: Waste; Sustainability; Steelworks slag; Concrete.

1 Introducao

Os processos produtivos na siderurgia geram  Este valor esta relacionado a rota tecnoldgica empregada
volumes elevados de residuos. De acordo com estimativas e ja chegou a superar a marca de 700 kg. Deste montante,
do Instituto Ago Brasil, cerca de 450 kg de “coprodutos ¢~ 80% em média sdo reciclados ou reutilizados seja no ciclo
residuos” sdo originados a cada tonelada de ago produzido.  do ago ou em outros processos [1]. No Brasil sdo geradas
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anualmente 230 mil toneladas de lamas de aciaria LD (Linz-
Donawitz), que poderiam ser reutilizadas no proprio processo
produtivo do ago. No entanto, a umidade desse residuo é
normalmente elevada, sendo da ordem de 15% na fracao
grossa, ¢ de 30% na fracdo fina, constituindo um problema
a sua reutilizacdo em decorréncia dos custos associados a
secagem [2,3]. A presenca de contaminantes, em particular
o0 zinco, também ¢ um fator limitante para a reutilizagdo
no processo produtivo do ago, portanto, ¢ imprescindivel
remover o zinco da lama de aciaria LD anteriormente a sua
reutilizagdo no processo [4].

Uma solugdo ambiental e econdmica para diminuir
os impactos causados pelos residuos gerados na aciaria é a
aplicagdo destes como matéria-prima em outras industrias,
entre as quais a construgao civil, que tem um grande potencial
de utilizacdo, ja que ela chega a consumir até 75% de
recursos naturais [5-7]. Segundo Santos ¢ Borja [8], dentro da
construcao civil é possivel ver algumas formas de reciclagem
de residuos industriais que se consolidaram como materiais
para aplicacdes especificas. O setor sidertrgico brasileiro,
atualmente posicionado como 9° maior produtor mundial,
foi responsavel em 2014 pela producao de 33,9 milhdes de
toneladas de aco bruto, mas responde também pelo montante
de 22 milhoes de toneladas de “coprodutos” gerados no mesmo
ano [1]. Neste cenario, alternativas de tratamento, como a
reutilizagdo e a reciclagem, apresentam-se como uma solugao
duplamente benéfica, pois contribuem nao apenas evitando
que este volume de residuos seja simplesmente disposto em
aterros, mas com a minimizagao do uso de recursos naturais
ndo renovaveis [9]. O Instituto Ago Brasil, responsavel por
criar o centro de coprodutos A¢o Brasil, aponta a possibilidade
de uso de agregados siderurgicos na fabricagio de cimentos,
pavimentacdo de vias, dentre outras aplicagdes [1]. Com a
producdo em alta escala, torna-se inevitavel e assustadora
a geracdo de residuos em todo o planeta. A degradagdo
ambiental, o risco do colapso ecologico, a globalizagdo ¢ o
avancgo da desigualdade e da pobreza sdo reflexos da crise
do mundo globalizado [10].

As lamas de aciaria, que representam cerca de 5% dos
residuos, provém do tratamento dos gases por via imida e
sdo formadas por 6xidos de ferro, calcio, silicio, manganés
e aluminio [1,11,12]. Alama fina de aciaria € classificada de
acordo com a norma NBR 10004:2004 como residuo classe
I1-A, o que exige condigdes especiais de descarte. Para cada
tonelada de aco bruto produzido sdo recolhidos, em média, de
15 a25kg de lama fina de aciaria LD. Na unidade industrial
da Aperam South América, na cidade de Jodo Monlevade,
por exemplo, considerando-se os anos compreendidos entre
2007 a 2010, a geragdo especifica de lama variou de 5,6 a
7,2kg/t de aco bruto para a lama grossa, e de 17,0 a 22,8kg/t
de aco bruto para a lama fina [4,13].

A lama de aciaria ¢ um residuo que exige atengdo
dentro das sidertirgicas devido as suas caracteristicas
agressivas ao meio ambiente. Ha poucos estudos sobre sua
aplicagdo sendo que apenas 1,09% visam sua reutilizacdo e
reciclagem. Em contrapartida, a escéria € o residuo sélido
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de maior interesse entre os pesquisadores, com quase 81%
dos trabalhos com énfase nas suas aplicagdes [13].

Areciclagem de lama de aciaria gerada nas sidertrgicas
de aco tem se tornado um desafio para diversos paises.
Atualmente alguns processos incluem a desidratacdo e
aglomeracdo do residuo, pois a desidratagdo seguida de
aglomeragdo ¢ o passo essencial para a utilizagao da lama de
aciaria, segundo Singh et al. [14]. Na Alemanha, a Thyssen
Stahl AG, Duisburg, iniciou o esfor¢o de reciclagem da lama
de LD através de testes laboratoriais e de plantas piloto no final
dos anos 80. Aproximadamente 1600 toneladas de briquetes
foram produzidos na planta piloto e foram carregadas em
convertedor LD. Uma planta comercial foi construida para
uso continuo devido as respostas satisfatorias [14].

A utilizagao de subprodutos industriais em concreto
tem recebido mais ateng¢ao dos pesquisadores, uma vez que
contribuem significativamente para melhorar as propriedades
do concreto de cimento e também reduz os problemas
ambientais. A inclusdo de ampla gama de solidos, tais como
restos de aco, escdria e 6leo de palma como substituto
de materiais no concreto de cimento, além de melhorar a
durabilidade, promovem a limpeza ambiental ¢ eliminagao
maciga de residuos [15].

No entanto, existe ainda na literatura enorme escassez
de estudos sobre estes materiais como substitutos do cimento
em concreto € ndo existem trabalhos intensivos, sobre as
possibilidades de utilizagdo de residuos em producdes
de concreto, exceto na producdo de ceramica [16].
Considerando a gravidade da situagdo ambiental, o estudo
tem como objetivo avaliar as propriedades de resisténcia
do concreto aditivado com lama fina de aciaria, assim
como os beneficios econdmicos da aplicacdao da lama na
fabricacdo do concreto.

2 Materiais e métodos
2.1 Materiais

Para o estudo foi utilizado cimento Portland Caué CP
IIT RS 40. O agregado gratdo — brita de origem artificial,
de tamanho 3/8’ (9,53 mm) ¢ o agregado miudo — arcias
constituidas principalmente por quartzo, foram ambos
extraidos na regido do Vale do Aco. Foram utilizadas
amostras de lama fina de aciaria provenientes da siderurgia
instalada na regido do Vale do Ago, MG, denominada como
Empresa “A”, com capacidade de produgdo de 9,5 milhoes
de toneladas de acgo bruto por ano, a qual atende os mercados
nacional e internacional.

2.2 Métodos

Os ensaios de caracteriza¢ao dos agregados e da lama
fina de aciaria, além dos ensaios de resisténcia do concreto,
foram desenvolvidos nos laboratorios da empresa geradora
“A” e nos laboratérios da Faculdade Pitagoras de Itabira.
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2.2.1 Caracterizacio dos agregados

A determinagdo da granulometria dos agregados foi
realizada obedecendo aos requisitos estabelecidos na norma
NBR NM 248 ‘Agregados: Determinagdo da composi¢ao
granulométrica’. A determinagdo da massa especifica dos
agregados foi realizada obedecendo aos requisitos estabelecidos
nas normas NBR NM 53 ¢ NBR NM 52.

2.2.2 Caracterizacio da lama fina de aciaria

Para o estudo, amostras foram retiradas diretamente
dos filtros do tambor rotativo da aciaria e colocadas em
recipiente adequado, obedecendo a preconizagio definida
na norma ABNT NBR 10007. Uma massa de 60kg de lama
fina de aciaria foi obtida neste processo.

A amostra passou pelos processos de secagem,
homogeneiza¢do e amostragem, sendo obtidas diversas
aliquotas para caracterizacao fisica e quimica e para os
ensaios de resisténcia.

Foram realizados os ensaios de distribuigao granulométrica
em 7 aliquotas da lama fina de aciaria, utilizando-se um
sistema de peneiras, marca Solotest, variando-se a abertura das
malhas das peneiras entre 589um e 38pum e um difratometro
a laser (Malvern, modelo Mastersizer 2000). A composi¢ao
mineraldgica das diferentes fragdes granulométricas da
lama fina de aciaria foi determinada por meio de difragéo
de raios-X. O equipamento utilizado foi da marca Rigaku,
modelo Geigerflex, com radiag@o incidente “Anodo de
cobre” (A=1,54056A), aceleragio com tensdo de 40kv e
corrente de 40mA, intervalo de 4 a 70°(2theta) e passo de
0,02grau/segundo.

Para caracterizacao quimica, com exce¢ao do carbono
e enxofre, utilizou-se espectrometro de fluorescéncia de
raios-X. O equipamento utilizado foi da marca Siemens,
modelo SRS3000. A analise realizada foi semiquantitativa,
em que a curva de calibragdo utilizada foi baseada em
amostras contendo varios elementos da tabela periodica em
diferentes concentragdes, fornecida com o equipamento.
Os resultados foram reportados na forma de seus 6xidos. A
analise do teor de carbono foi feita no equipamento LECO,
modelo RC 412. A determinagao do teor de enxofre também
foi feita no equipamento LECO, modelo SC-432 DR.

Foram selecionadas algumas amostras da lama fina
de aciaria para verificagdo por outras técnicas analiticas de
analise quimica e foram reavaliados os parametros zinco,
ferro total, ferro metalico e 6xido de ferro (FeO), calcio,
magnésio, silicio, fosforo, sédio, potassio e chumbo.
Para a reavaliagdo das analises quimicas de zinco, calcio,
magnésio, silicio, fésforo, sddio, potassio e chumbo, foram
selecionadas, aleatoriamente, doze amostras e utilizada a
técnica por espectrometria de emissao Optica com plasma
induzido, equipamento Spectro, modelo Espectroflame
Modula. Inicialmente, as analises de ferro total, ferro metalico
e 6xido de ferro foram feitas por titulagdo colorimétrica com
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dicromato de potassio, conforme procedimento da empresa
geradora da lama fina de aciaria.

Em funcdo das dificuldades encontradas, analises
quantitativas por espectroscopia Mssbauer por transmissao
foram realizadas para a especiagdo do ferro. As analises foram
executadas no Laboratorio de Espectroscopia Hiperfina e Fisica
de Superficies, do Departamento de Fisica, da Universidade
Federal de Minas Gerais. Para tal, foi utilizada uma fonte de
57Co, is6topo este que decai para o estado excitado de 57Fe
radioativo. O ensaio foi feito sob temperatura ambiente, cujo
tempo minimo gasto para cada amostra foi de 72 horas, com
velocidade maxima de 11,5 mm/s. A detec¢do de radiagdo
foi realizada através de um contador proporcional a gas.

2.2.3 Preparacio do concreto e ensaios de resisténcia

Para a produg¢@o do concreto os componentes foram
medidos de acordo com os requerimentos da NBR 12655
‘Concreto de cimento Portland: Preparo, controle e recebimento’,
e misturados até formar uma massa homogénea. Esta operagdo
foi executada em laboratério através de equipamento de
mecanico (betoneira) atendendo as especificacdes do
fabricante quanto a capacidade de carga, velocidade e tempo
de mistura. O trago do concreto foi definido em dosagem
experimental conforme os pré-requisitos estabelecidos na
NBR 12655 “Concreto: Preparo, controle e recebimento’.
A moldagem dos corpos de prova obedeceu aos requisitos da
norma NBR 12821 ‘Preparagao de concreto em laboratdrio:
Procedimento’ e NBR 5738 ‘Concreto: procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova’.

Foram fabricados 16 corpos de prova, sendo que
em 12 corpos de prova foram adicionados trés percentuais
diferentes de lama fina de aciaria, sendo ecles referentes a
quantidade do agregado mitido (areia) no concreto (Tabela 1).
Portanto, os ensaios foram realizados em triplicata, sendo
os resultados a média aritmética das medidas observadas.

Apds a moldagem, os moldes foram colocados em
superficie horizontal, rigida, livre de vibragdes e interferéncias
externas de qualquer meio que provocasse perturbacdo no
concreto. Durante as primeiras 24 horas todos os 16 corpos
de prova foram armazenados em local protegido e livre de
intempéries. Apos, os corpos de prova foram armazenados em
tanque de cura, dos quais 04 corpos de prova permaneceram
durante 07 dias, 04 permaneceram durante 14 dias e 08
permaneceram durante 28 dias.

Tabela 1. Composicao dos tracos de concreto com adigdo da lama
fina de aciaria

Niveis aditivados em percentual

Material 0% 5% 10% 20%
Cimento (kg) 4,60 4,60 4,60 4,60
Areia (kg) 6,76 6,76 6,76 6,76
Brita (kg) 7,2 7,2 7,2 7,22
Agua (kg) 1,65 1,65 1,65 1,65
Lama (kg) 0,00 0,34 0,68 1,35
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O ensaio de resisténcia a compressdo axial do
concreto obedeceu aos requisitos estabelecidos na norma
NBR 5739 ‘Concreto: Ensaio de compressao de corpos de
prova cilindricos’.

3 Resultados e discussao
3.1 Agregados

O agregado graudo brita apresentou massa especifica
aparente de 1,39g/cm?, proximo do valor apresentado pela
areia, cujo valor foi de 1,29g/cm?. Ele também possui pouca
porosidade, favoravel para a produgio de concreto. O agregado
miado, caracteriza-se como areia natural, com tamanho
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Figura 1. Granulometria do agregado mitdo.
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maximo de particula de 2,36mm e modulo de finura igual a 3,3.
A granulometria dos agregados apresentou resultados dentro
do recomendado na NBR NM 248. Na Figura 1, € possivel
comparar a similaridade nos resultados de granulometria
da areia e da lama fina de aciaria.

3.2 Caracterizacio fisica e quimica
da lama fina de aciaria

Na analise granulométrica por peneiramento, as
particulas da lama fina de aciaria apresentaram granulometria
85% passante em 38um. Essa fracdo, por corresponder a
um elevado percentual da amostra, foi submetida a analise
de tamanho de particulas por difragdo a laser. Verificou-se
que, em média, 70% das particulas estdo abaixo de 10um,

600 300 150 FUNDO

wed Abaixo do limite normativo

Figura 2. Distribui¢do granulométrica da Lama Fina de Aciaria, avaliada por difra¢do a laser. Média do peneiramento a imido (%) para um
Intervalo de confianga de 95%: 85,5714 + 5,4064; ou [80,168,90,9778]. Média da difracao a laser (%) para um Intervalo de confianca de 95%:

66,8226 + 8,8226; ou [58,006,75,6512]
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conforme ilustra a Figura 2. Verificou-se, ainda, que 66%
das particulas apresentaram-se abaixo de 38um.

Comparando os resultados de percentuais de particulas
abaixo de 38 pm dos dois métodos verificou-se que, ao nivel
de significancia de 95%, os resultados sdo consideravelmente
diferentes. Os resultados da analise estatistica podem ser
observados na Figura 3.

Uma explicacdo para a diferenca encontrada entre os
resultados esté associada aos principios de funcionamento
em cada ensaio. O ensaio de distribui¢do granulométrica
por peneiras determina o percentual de tamanho de particula
com base na massa recolhida do material nas peneciras.
Assim, materiais com elevada densidade devem influenciar
os resultados, fato que nao ocorre com o método de difracao
a laser, que se baseia no principio 6ptico para determinagao
do tamanho de particulas. Como a lama fina de aciaria
apresenta quantidade substancial de ferro, esta hipotese deve
ser levada em consideracao. Além disso, outros fatores, tais
como: propriedades superficiais da particula, abertura da
peneira e carga da particula, podem afetar a eficiéncia do
peneiramento. Através da analise por difracao de raios X,
obteve-se as fases da lama fina de aciaria conforme descrito
na Tabela 2.

Os elementos que apresentaram concentragdo mais
significativa através das analises semiquantitativas por
fluorescéncia de raios X, na forma de seus 6xidos, foram
o calcio, 0 magnésio, o0 zinco, e o silicio. O manganés, o
potassio, o aluminio, o fésforo, e o enxofre, diferenciaram
pouco de uma fragao da lama para outra e também apresentam
concentracdo baixa, quando comparados aos outros
elementos presentes. O fésforo e o aluminio apresentam
uma concentracdo média maior na lama grossa comparada
a fragdo fina. Ja potassio, enxofre e manganés apresentaram
concentragdo média maior na fra¢ao fina. Os resultados das
analises quimicas de carbono e enxofre (LECO) nas amostras
da lama fina de aciaria foram muito baixos, sendo 1,2% e
0,07%, respectivamente.

Como néo foi possivel realizar analise da especiagdo
do ferro para todas as amostras, apenas os resultados
correspondentes ao ferro total sdo apresentados por diferentes
analises. Na Figura 4 ¢ apresentado o resultado da analise
quimica de ferro total por titulagdo colorimétrica.

Os resultados das espécies de ferro, utilizando a
técnica por espectrometria Mossbauer, mostraram a presenga

Tabela 2. Fases da lama fina de aciaria

Cartao de Fases da Lama Fina
Identificacdo Foéormula Definica
ICDD-PDF2 Quimica elimigao

6-0696 Fe Ferro, (WL: 1,5406A0)
Oxido de Ferro,
6-0615 FeO (WL: 1,5406A0)
26-1076 C Carbono, (WL: 1,5406A0)
Carbonato de Calcio,
3-0586 Caco, (WL: 1,5406A0)
11-0614 Fe,O, Magnetita, (WL: 1,5406A0)
24-0217 Ca,AL(0H),, Catoita, (WL: 1,5406A0)
. .
36 46 56 66 76

Ferro total, %

Figura 4. Resultado da analise quimica de ferro total por titulagdo
colorimétrica da amostra da lama fina de aciaria.

Método 1: Peneiramento a Umido )

Método 2: Difragéo a Laser mmmp

| 1 1 |

95

65 75 85 95 105

Figura 3. Analise estatistica de comparacao de médias dos percentuais de particulas abaixo de 38 um para lama fina de aciaria (abaixo de 38um).
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de ferro metalico (Fe-a), magnetita (Fe,0,) e wustita
(FeO) como constituintes principais da lama de aciaria.
A Figura 5 mostra o espectro de uma amostra de lama fina
de aciaria. Oxidos de ferro nanoparticulados apresentaram
o fendmeno de superparamagnetismo, causando uma linha
central alargada (singleto) nos espectros. Nao foi possivel
precisar a natureza exata do(s) 0xido(s) neste caso. No entanto,
¢ provavel que represente uma mistura de 6xidos.
Baseado nas fases identificadas e considerando a
presencga de oxidos, foi calculada a composi¢do quimica
da lama fina de aciaria, conforme observado na Figura 6.
Resumidamente, a lama de fina de aciaria é composta
principalmente por ferro e célcio, representando cerca de
65%. Na mesma figura também e possivel visualizar que o
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(0] .-ﬁ~1 ’v—-
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I ] * Y !
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2 1§
IS 1.
L 1:,
{v
| L L 1 | ] | | | 1 l
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Figura 5. Espectro de Méssbauer da lama fina de aciaria.
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6 )
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Figura 6. Composi¢do quimica da lama fina de aciaria.

magnésio, silicio, zinco e carbono estdo presentes na lama
fina de aciaria atingindo concentragdes abaixo de 2%.

O zinco, particularmente, apresenta-se na lama fina de
aciaria em concentra¢do média de 1,8%. Outros elementos
presentes na lama estio abaixo de 0,1%, tais como: aluminio,
manganés, sodio, potassio, fosforo, enxofre e titdnio.
A concentragdo média de sédio na lama fina ¢ de 0,12%,
enquanto que a de potassio € de 0,14%.

3.3 Concreto

O trago para a producdo do concreto apresentou
boa trabalhabilidade na mistura com adi¢ao de 5% de lama
fina de aciaria. Os ensaios de resisténcia a compressao
axial ocorreram nas idades de 7 dias (para se verificar a
resisténcia inicial da mistura), 14 dias (para acompanhar
o desenvolvimento da resisténcia a compressdo axial das
amostras) e 28 dias (para as conclusoes finais de resisténcia
a compressao axial). A mistura apresentou uma tonalidade
mais escura se comparada @ mistura sem adi¢ao de lama fina
de aciaria (Figura 7). Visualmente os corpos de prova de 5%
ndo apresentaram espagos vazios, e porosidade menor que
a dos corpos de prova sem adigdo de lama fina de aciaria.

Os corpos de prova com adigdo de 5% de lama fina
de aciaria adicionada ao trago apresentaram os melhores
resultados nos ensaios de compressao axial, atingindo 29,3 MPa
e 37,4 MPa nas idades de 14 e 28 dias respectivamente
(Figura 8). Tais corpos apresentaram boa trabalhabilidade e
homogeneidade dos componentes da mistura, ndo havendo
desagregacdo das particulas, ndo apresentando ponto de
aglomeracdo de nenhum dos componentes e tendo um ponto
de acabamento superficial ap6s a realizagao do arrasamento.

Os corpos de prova com adicdo de 10% de lama
fina de aciaria apresentaram boa trabalhabilidade durante
o periodo de moldagem, contudo perderam um pouco da
homogeneidade dos componentes da mistura, apresentando
aglomeracdo do cimento com a lama fina de aciaria. Em relagdo
ao corpo de prova sem adi¢do de lama fina de aciaria, o
corpo de prova com adi¢do de 10% apresentou um ganho
de 8,42% na resisténcia a compressdo axial no ensaio de
28 dias, porém, nos ensaios de 7 ¢ 14 dias as resisténcias a
compressao axial ndo atenderam aos minimos aceitaveis para
o concreto. Ja nos corpos de prova com adi¢ao de 20%, a

Figura 7. Comparagdo na tonalidade dos corpos de prova com 5% de lama fina de aciaria e sem adi¢do de lama fina de aciaria.
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Figura 8. Resisténcia a compressdo axial por percentual de adi¢do de lama. Ensaios em triplicata.

trabalhabilidade ficou comprometida, uma vez que a mistura
perdeu homogeneidade dos componentes e apresentou
aglomeragao dos componentes. Com isso, a adi¢do de 20%
de lama fina de aciaria a mistura ndo apresentou valores de
resisténcia a compressao axial minimamente aceitaveis para
a utilizacdo do concreto.

4 Conclusoes

O fato da lama fina de aciaria apresentar caracteristicas
granulométricas semelhantes as de um agregado miudo
mostrou-se relevante para a producgdo do concreto.
A granulometria da fra¢@o fina da lama de aciaria mostra
85% de suas particulas menores que 0,038mm (38pum),
sendo 70% menor que 0,00lmm (10um). O teor de ferro é
aproximadamente 60% e o calcio, 11%. Além disso, a lama
fina contém um teor de zinco consideravel, 1,8% em média.
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