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Introducéo

O aumento da geracao de residuos sélidos vem crescendo gradativamente. Residuos industriais séo
particularmente preocupantes, pois, quando incorretamente gerenciados, tornam-se uma grave
ameaca ao meio ambiente. A geracdo de tais detritos, constituidos principalmente pelas
denominadas areias residuais ou areias descartadas de fundi¢do, € um dos maiores problemas do
setor de fundicdo.

Segundo a Associacdo Brasileira de Fundicdo (ABIFA), no ano de 2012, a utilizagdo de areia de
fundicdo alcancou trés milhGes de toneladas. Atualmente, o envio e a disposicdo desse material em
aterros industriais constituem-se a Unica solucdo legalmente estabelecida. Os aterros configuram-se
como alternativas onerosas, tanto para implantacdo como para manutencdo, além de aumentarem o
processo de desertificacdo, reduzindo o espaco de areas produtivas, habitaveis e/ou de preservacao.
A construcdo civil se enquadra neste contexto, como uma opc¢do viavel para absorcdo destes
residuos. O objetivo deste estudo delimita-se em proporcionar uma nova op¢ao de destino as areias
descartadas de fundicdo, utilizando-as em substituicdo total da granilha na producdo de blocos de
concreto. O propdsito aqui descrito sera avaliar o desempenho deste produto quanto a resisténcia de
prisma e ensaio de lixiviacdo nas amostras.

Metodologia

Para a producdo dos blocos, as porcentagens das misturas foram determinadas em funcdo de
parametros como, resultados de trabalhos ja realizados com este residuo, a relagdo entre a
quantidade de areia de fundicdo gerada e a quantidade de blocos produzidos, bem como as
quantidades possiveis de serem pesadas na maquina utilizada na fabricacao de blocos de concreto.



'I o XX1l Seminario de Iniciagdo Cientifica
’ . XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO unai 70,56, / XVl Jornada de Extensao

CONHECIMENT V Mostra de Iniciagao Cientifica Jinior
V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

As amostras constituiram 10%, 20% e 30% de areia de fundicdo nos blocos de concreto em
substituicdo parcial de agregados, porém, na substitui¢do total de granilha em todas as misturas com
o residuo. Além destas, a amostra referéncia (mistura sem areia de fundicéo).

Iniciou-se a fabricacdo com o langcamento de cada agregado ao skip, e esta combinagdo despejada
ao misturador, em que foi acrescentado cimento, agua e aditivo, cada um com seus pesos
estabelecidos. A mistura foi processada em torno de 2 minutos, até obter uma aparéncia
homogénea. Concluido este processo, a composicdo foi transportada até a prensagem, que dara
forma aos produtos.

Tendo finalizado o processo de producédo, os protétipos foram para a estufa de cura imida, onde
permaneceram por 24 horas. Apds este tempo, 0s blocos que obtiveram uma producdo padrao foram
selecionados para o0s ensaios laboratoriais, sendo estes embalados e identificados por cubagem
automatizada.

Os ensaios laboratoriais especificos iniciaram com 0s ensaios de resisténcia a compressao e
absorcdo de agua, conforme prescrevem as normas NBR 12118 (2011) e NBR 6136 (2014), tendo
em vista que estes sdo 0s ensaios minimos exigidos para autorizar a fabricacdo de blocos de
concreto.  Analisando e comparando o0s resultados obtidos, considera-os satisfatérios em
comparagdo ao que preconiza as normas, permitindo, entdo, a continuacdo na execu¢do dos demais
ensaios pertinentes a esta analise.

O ensaio de resisténcia a compressao em prismas foi realizado de acordo com a NBR 8215 (1983),
que prescreve 0s métodos de preparo e ensaio a compressao axial de prismas de blocos de concreto
para alvenaria estrutural. O procedimento de ensaio partiu do principio de que os blocos precisaram
ser secados ao ar, em seguida retificou-se as suas superficies superiores removendo as saliéncias
existentes. Em seguida, efetuou-se o capeameto nas duas faces das pecas com uma argamassa
industrializada, de assentamento estrutural 6Mpa.

Realizar o capeamento dos blocos é a maneira de garantir que a superficie do corpo de prova fique
plana o suficiente que a aplicacdo da carga seja distribuida uniformemente por toda a area da peca
durante o ensaio de resisténcia. Quando isto ndo acontece, ou seja, quando o ensaio é realizado em
uma superficie irregular, a carga € aplicada de maneira desigual, provocando uma carga pontual e
diminuindo muito a resisténcia da peca ensaiada (FERNANDES, 2008).

No capeamento realizado, foi aplicada uma argamassa no traco 1:2 (cimento e areia fina) em uma
chapa de aco. Na argamassa espalhada, nivelada e com uma espessura de 3mm sobre a chapa,
assentava-se 0 bloco, sendo que a face que seria capeada era posta em uma forma com &gua por
alguns segundos, na intencdo de umedecer esta aresta, proporcionando maior aderéncia entre
argamassa e corpo de prova.

Com a secagem do capeamento, montou-se os prismas. Cada prisma constitui do assentamento de
um bloco sobre outro, em uma tabua impermeavel de 1cm de espessura, executado na seguinte
configuracdo: coloca-se um bloco, espalha-se a argamassa e assenta-se o outro bloco, com
espessura de 1cm de argamassa, demarcada por espacadores nos cantos. Os blocos ficaram durante
24 horas a temperatura ambiente para secagem da argamassa.

Quanto ao ensaio de lixiviagdo nas amostras, realizou-se no Laboratorio da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, na cidade de Porto Alegre- RS. Este se referiu a NBR 10.005 (2004), a qual
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objetiva a “fixar os requisitos exigiveis para a obtengdo de extrato lixiviado de residuos sélidos,
visando diferenciar os residuos classificados pela ABNT NBR 10004 como classe | — perigosos e
classe Il — nao perigosos”.

Este ensaio mostrou-se de suma importancia, pois como estamos trabalhando com um residuo
industrial, precisamos estar cientes de que ele ndo ira oferecer nenhum risco a0 meio ambiente,
assim como a saude humana. De acordo com a norma, a lixiviacdo é conceituada como o processo
para determinacdo da capacidade de transferéncia de substancias organicas e inorganicas presentes
no residuo solido, por meio de dissolu¢do no meio extrator.

A realizacdo deste ensaio envolveu as amostras de misturas de 10% de areia de fundicdo e 20% de
areia de fundicdo, devido aos resultados ja obtidos nos ensaios de resisténcia a compressdo e
absorcédo de agua, citados anteriormente, apresentarem valores mais satisfatorios para estas misturas
do que para a mistura de 30% areia de fundicdo. As amostras foram preparadas conforme descrito
em norma e solicitado pela universidade que realizou este ensaio.

Resultados e discussao

Quanto ao ensaio de resisténcia a compressdo em prismas, o rompimento foi feito somente aos 28
dias. A analise comparativa entre os resultados encontra-se na Figura 01, estabelecendo que a
amostra referéncia e as misturas de 10% A.F. e 20%A.F. apresentam resisténcias em prisma
superiores a resisténcia da argamassa, ocasionando, primeiramente, 0 rompimento do conjunto
prisma mais argamassa. Considera-se que os prismas da amostra referéncia e da mistura de 10%
A.F. apresentam resisténcias inferiores em comparacao ao ensaio de resisténcia a compreensdo do
bloco, comprovando a ndo ruptura deste elemento.

Ao contrario do caso acima, a resisténcia de prisma referente a mistura 30% apresentou-se abaixo
da resisténcia de 6MPa da argamassa, entretanto, acima da resisténcia do bloco, ocasionando
primeiramente a ruptura no bloco.
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Resisténcia a Compressao de Prismas
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Figura 01 — Resultados da resisténcia a compressdo em prismas, Fonte: Ghisleni (2014).

Em relagdo ao ensaio de lixiviacdo, que foi realizado com as misturas de 10% A.F. e 20% A.F,,
cada resultado dos elementos detectados e analisados na mistura foi comparado com os parametros

estabelecidos na NBR 10004 (2004), conforme demonstrado na Tabela 01.

Elementos Analisados
Cd l Cr Total I Pb [ As | Se | Ag [ Ba l Hg
Limite Maximo NBR 10.004 (mg/L)
05 | 50 | 10 | 10 | 10 | s0 | 700 | o1
Amostras Valores Medidos (mg/L)
10% <0,002 0,07 <0,01 <0,02 0,04 0,03 0,25 ND
20% <0,002 0,02 <0,01 <0,02 0,03 0,03 0,24 ND

ND - N3o Detectado
Tabela 01 — Resultados do ensaio de lixiviagdo, Fonte: Préprio autor.
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Observa-se, nas misturas analisadas, que nenhum dos elementos presentes ultrapassou o limite
maximo indicado pela norma técnica, classificando as amostras, desta forma, como Residuo N&o
Perigoso-Classe 1.

Conclusdes

Pela andlise dos resultados, pode-se concluir que os blocos de concreto com a substituicdo total de
granilha por areia de fundi¢do apresentam resultados satisfatorios.

No ensaio de resisténcia a compressdo de prismas, verificou-se que os blocos das misturas 10% e
20% resultaram em uma resisténcia superior a argamassa, significando que o prisma continuou
resistindo a compressao, ou seja, apresentou resisténcia suficiente, mesmo ap6s o rompimento da
argamassa. A mistura 10% obteve um melhor desempenho dentre todas as amostras analisadas.
Quando comparada com a amostra referéncia, apesar do fck do bloco da mistura 10% ser inferior ao
fck desta, o fck apresentado pelo prisma desta mistura é superior, promulgando que o conjunto
bloco mais argamassa com 10% apresenta resisténcia a compressdo superior a da amostra
referéncia.

Em relacdo ao ensaio de lixiviacdo das misturas, quanto a sua comparacao com a lixiviacao da areia
de fundicéo, percebe-se que o0s elementos presentes no residuo permaneceram inertes na mistura. A
lixiviacdo da mistura ndo apontou nenhum elemento acima dos niveis permitidos. Tanto a mistura
10% quanto a 20%, ndo apresentam riscos ao ambiente, tornando possivel, quimicamente, a
incorporacdo do residuo areia de fundicdo em blocos de concreto.

Considera-se que 0 objetivo tracado para este estudo foi alcancado. Além dos resultados
satisfatorios dos ensaios laboratoriais, nota-se que a utilizacdo da areia de fundi¢do para fabricacao
de blocos de concreto é uma nova alternativa para a disposicéo final deste resido. O uso para este
fim minimizaria a utilizacdo de recursos naturais e proporcionaria uma economia as industrias de
fundigdo, assim como as fabricas de blocos.

Palavras-chave
Materiais alternativos; residuos; sustentabilidade.
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