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RESUMO

Estudos sobre o uso da areia descartada de fundicdo (ADF), residuo gerado pelo setor de fundicdo, sdo
promissores e ajudam a promover a sustentabilidade neste setor e em outros que possam utilizar a ADF como
matéria-prima. Entre as possibilidades, destaca-se a construgdo civil como consumidor da ADF, devido os
grandes volumes de recursos naturais que sdo necessarios para suprir sua demanda. Neste cenario, este
trabalho teve como objetivo estudar as propriedades de argamassas com substitui¢cdo da areia convencional
por ADF. Utilizou-se os teores de 0% (traco referéncia) e 30% de ADF para a moldagem de corpos de prova
cilindricos (5 x 10 cm) de argamassa, os quais foram ensaiados no estado fresco e endurecido, para posterior
classificacdo conforme a NBR 13281 (ABNT, 2005). Os resultados indicaram que o traco TO e T30
apresentaram a mesma classificacdo descrita pela NBR 13281 (ABNT, 2005), que estabelece os requisitos
para argamassas de assentamento e revestimento.

INTRODUCAO

O uso de residuos industriais sélidos como matéria-prima do setor da construcdo tem ganhado espaco tanto
em estudos académicos como em usos praticos, propostos por industrias do setor. Entre os diversos tipos de
residuos, se destaca a areia descartada de fundicdo (ADF), devido as suas caracteristicas fisicas muito
semelhantes as dos materiais de constru¢do convencionais (areia de rio, areia quartzosa, po de pedra). Ha
varias pesquisas relacionadas ao uso da ADF como agregado em materiais cimenticios (argamassas,
concretos, artefatos de concreto), as quais relatam excelente compatibilidade e desempenho (BERTI et al.,
2017; FERREIRA et al., 2016; SILVA et al., 2016).Dentre os estudos citados, é consensual dizer que o0 uso
da ADF como agregado mitdo, ndo provoca problemas ambientais e prejuizos significativos as propriedades

mecanicas de materiais cimenticios.

OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa foi determinar as propriedades de argamassa com areia descartada de
fundicdo (ADF), considerando os requisitos da NBR 13281 (ABNT, 2005).
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MATERIAIS E METODOS

Os principais materiais utilizados nesta pesquisa estdo listados na Tabela 1. A amostra de areia
descartada de fundicdo (ADF) foi fornecida por uma empresa do setor de fundicdo de Santa Catarina,
oriunda do processo de moldagem “areia verde” (Figura 1). A mesma empresa forneceu a classificagdo
ambiental da amostra como Classe I1-A (residuo s6lido ndo perigoso e nao inerte), conforme NBR 10004
(ABNT, 2004).

Para a caracterizacdo da amostra de ADF também foram realizados ensaios de Fluorescéncia de
Raios X (FRX) para determinacdo da composicdo quimica, granulometria e massa especifica (ABNT NBR
16605:2017).

Tabela 1. Materiais utilizados na confecgéo das argamassas.

Material Sigla Origem/Tipo Localizagéo
Areia descartada de ADF Indistria de fundicdo Regido de Limeira,
funidcdo SP.
géﬂfgrt]% CP II-F Indistrias de cimento (Brasil) Regido dgpl._lmelra,
Agua - Rede de abastecimento Limeira, SP
Areia quartzosa AQ Depdsitos de materiais de Regido de Limeira, SP
construcédo

Figura 1. Amostra de areia descartada de fundicdo utilizada na pesquisa.

Os teores de ADF das argamassas foram definidos em funcdo das pesquisas desenvolvidas por
Ferreira et al. (2016), onde foram estudados tragos de argamassas com substitui¢cido da areia por ADF nos
teores de 30%, 50% e 100%. A tabela 2 apresenta as propor¢des dos materiais utilizados nos tracos e

respectivas nomenclaturas.

Tabela 2: Composigdo unitaria dos tracos de argamassas estudados

Traco CP AQ ADF
TO 100 320 -
T30 100 224 0,96
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta a composicdo quimica do CP e da ADF, conforme analises de FRX. Os
principais compostos quimicos presentes na ADF (SiO2 e Al20), também sdo predominantes na areia
convencional.

Os dados da caracterizacdo fisica da areia e da ADF (granulometria; massa unitaria e massa
especifica) estdo apresentados na tabela 4. Conforme resultados, a ADF apresenta um valor 4,58% menor
para a massa especifica, quando comparado com o da areia convencional, o que também foi identificado por
outros autores (SILVA et al., 2016; MARTINI, 2017; CAMPOS et al., 2019). Ja em relacdo aos valores da
massa unitaria(AQ e ADF), sdo muito semelhantes (1,50 e 1,43, respectivamente). Ferreira et al. (2016)
obtiveram o valor de 1,48 g/cm® para a amostra de ADF utilizada no estudo. Em relagio ao ensaio de
granulometria, a areia quartzosa foi classificada como “fina” ¢ a ADF como “muito fina”. Sarro et al. (2015)
classificaram 2 amostras de ADF em relagdo a granulometria, as quais foram classificadas como “fina”,
apresentando MF de 1,31 e 1,93. Esses dados indicam que a ADF pode ser classificada na zona utilizavel
inferior, mesma classificacdo dada a amostra de areia quartzosa (AQ), conforme ABNT NBR NM 248
(2003).

Tabela 3. Composicdo quimica das amostras de cimento Portland (CP I1-F) e areia descartada de fundicao
(ADF), conforme resultados das analises de FRX.

AMOSTRAS Elemento quimico (%)
Si0; AlLO; SO; Fe0; CaO Cr,0s KO TiO, PF*
CP II-F 124 252 273 283 634 - 071 021 108
ADF 900 2,71 018 237 023 125 045 0,18 1,93

*PF: Perda ao fogo

Tabela 4. Resultados dos ensaios de caracterizacdo fisica dos materiais utilizados nas argamassas.

CaracteristicasFisicas ADF Areia
Maodulo de Finura (MF) 1,51 2,04
Dimensdo Maxima (mm) 1,2 2,4
Classificacédo Areia muitofina Areia fina
Massa unitaria (g/cm?) 1,43 1,50
Massa especifica (g/cm®) 2,50 2,62

A tabela 5 contempla os resultados dos ensaios de caracterizacdo das argamassas no estado fresco
(indice de consisténcia, retencdo de agua, densidade e relacdo a/c). Tais informacGes sdo necessarias para a
classificacdo das argamassas de assentamento e revestimento, conforme requisitos da ABNT NBR
13281:2005.
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Tabela 5. Resultados dos ensaios de indice de consisténcia, retencdo de agua, densidade e relacdo a/c dos
tracos TO (referencia) e T30 (30% de ADF).

Traco Indice de Consisténcia Retencdo de dgua Classe Densidade Classe Relacio

(mm) (%) (Kg/m?) alc
TO 261 83 U3 2110 D6 0,68
T 30 261 83 U3 2146 D6 0,71

Para a determinagdo das propriedades mecanicas, obteve-se os resultados de resisténcia a tracdo na
flexdo e a compressdo. A tabela 6 apresenta os resultados dos tracos TO e T30, assim como a analise
estatistica (desvio padrdo — DP; Coeficiente de variacdo — CV).

Tabela 6. Resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo na flexao (Rt) e compressao (Rc) dos tragos TO
(referencia) e T30 (30% de ADF).

Traco Rt DP CV Classe Rc DP CV Classe
(MPa) (MPa) (%) MPa (MPa) (%)
TO 4,24 0,14 003 R6 14,78 0,69 0,04 P6
T30 3,92 024 006 R6 12,07 1,97 0,16 P6

CONCLUSOES

Através dos resultados, foi possivel concluir que a argamassa com 30% de ADF, em substituicdo a areia
convencional, apresentou a mesma classificacdo que a argamassa referéncia (0% ADF). Esse comportamento
ocorreu tanto para as propriedades do estado fresco como para o estado endurecido. Portanto, o uso da ADF
ndo prejudicou o desempenho do traco de argamassa estudado. Deve-se salientar que ainda sdo necessarios
mais estudos para verificar o teor maximo de substituicdo da areia por ADF, considerando o traco de

argamassa e o lote de ADF estudados.
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