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INTRODUCAO

A areia descartada de fundicdao (ADF) é um subproduto da industria de fundicdo, sendo
originalmente areia de silica utilizada para producgdo de pecas de metal, essa é reutilizada varias
vezes até ser degradada e entdo descartada, passando a se chamar de “areia de fundigao”. Suas
caracteristicas fisicas e quimicas variam de acordo com o processo de fundigdo ao que sao
submetidas. A areia verde é a mais popular e apresenta de 85 a 95% de silica e uma coloragao
escura. Ja a areia de moldagem a base de aglutinantes quimicos apresenta de 99 a 93% de silica,
esta apresenta coloragao mais clara (MARCON, 2013).

Uma grande questdo ambiental é a quantidade de areia descartada pelo processo de fundicédo,
visto que sdo consumidos, por peca, um montante de 0,8 a 1 tonelada de areia para cada tonelada
de fundido, logo, estima-se que 2,8 milhoes de toneladas de areia de fundigdo sdo descartadas
todo ano no pais (ABIFA, 2009 apud PINTO, 2013).

A construcdo civil é um grande consumidor de areia natural, e é sempre viavel buscar-se
alternativas para esse material. Nesse contexto, a ADF pode ser pode assumir uma importante
fungao, caso seja adicionada em concretos e argamassas, uma vez que além de proporcionar uma
redugao na extragdo da areia natural, permite também uma destinagdo adequada desse residuo.
Portanto, essa pesquisa objetiva averiguar estudos realizados sobre a incorporacao (adicdo ou
substituicdo) da ADF no concreto e em argamassas, através de uma revisao literaria sobre o
assunto.

METODOLOGIA

Tendo em vista a necessidade ambiental recorrente ao meio da construcao civil, o reuso da ADF
na construcdo civil pode constituir uma destinagao adequada desse residuo, logo, esse estudo
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buscou por meio de uma pesquisa bibliografica analisar os possiveis teores de incorporagdes da
ADF no setor da construcdo civil, bem como suas implicac0es na microestrutura na producgao de
concretos e argamassas.

RESULTADOS

Normalmente, a ADF ¢ utilizada como material em substituicao da areia natural, portanto é
importante conhecer sua distribuigdo granulométrica. Dessa forma, Klinsky e Fabbri (2009)
analisaram a distribuigcdo granulométrica de uma ADF de uma empresa de fundigdo de
Sertaozinho/SP, bem como também da mesma areia antes do processo de fundigao (areia virgem).
Concluiram que a ADF é muito similar com a areia virgem, diferenciando-se em uma maior
concentracao de finos. Complementarmente, a Tabela 1 contém informacdes das principais
caracteristicas da ADF e da areia de construgao civil.

Tabela 1: Principais caracteristicas dos residuos e da areia de construcéo

Caracteristicas AFEIE,_EIE . ADF
construgdo civil

Médulo de Finura [AFS) 73,17 72,11
Teor de Finos (%) 3,95 3
Argila AFS (particulas inferiores a 17 1138
0,02pm) (%) ’ ’
Teor de Silica (%) 98.29 92,96
Umidade (%) b6 1.4
Densidade (Kg/m?®) 128705 12061

Fonte: adaptado ARMANGE et al (2005)

Pinto (2013) estudou a ADF como adi¢cdao no concreto, incorporando-a nos teores de 10% e 20%,
estabelecendo um abatimento de 0 - 50mm e avaliando corpos de provas com idades de 7 e 28
dias. Para o ensaio de difragéo por raio x, revelou-se um alto teor de carbono (grafite) e Oxido de
Silicio (SiO2). Para o concreto fresco, realizou o ensaio de abatimento Slump Test, e este
apresentou diminuicdo dos valores de abatimento para o concreto com adicao de 10 e 20%,
demonstrando haver um incremento na coesao e consisténcia. Ja nos resultados do ensaio de
compressao axial, percebe-se a resisténcia aumentar para o teor de 10% e voltar a diminuir para o
teor de 20%.

Pinto (2013) também realizou uma analise de microscopia eletrénica de varredura (MEV), obtendo
uma distribuicao heterogénea dos tamanhos das particulas, com dimensodes que variam de 55 a
250 pm, possuindo uma morfologia de particula angular tendendo a esférica, isto pode ser
observado na Figura 4. Assim afirmou que o uso de residuos de areia de fundigdo no concreto
diminui os espagos vazio no mesmo.
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Figura 1: MEV de concreto com ADF
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Fonte: Pinto (2013)

De forma complementar, Armange et al (2005), estudaram a substituicao de diversos percentuais
da areia natural por ADF em argamassas e, ao realizaram a analise microestrutural puderam
afirmar que a ADF alterou a hidratacdo do cimento. Segundo os autores, argamassas produzidas
com 60% de ADF tiveram uma formacao muito maior de etringita quando comparada com a
argamassa de referéncia. Essa modificacdo pode ser associada a argila presente na ADF, a qual
proporciona, devido a sua morfologia em placa, uma maior fixacao, germinagao e crescimento dos
cristais de etringita. Essas informacdes podem ser verificadas na figura abaixo, a qual traz a
microestrutura da argamassa sem ADF (Figura 2 A) e com 60% ADF (Figura 2 B). Ainda, é
apresentado (Figura 2 C) os cristais de etringita envolta de graos de silica da argamassa com 60%
de ADF.

Figura 2: Microestrutura da argamassa sem e com ADF
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Fonte: adaptado Armange et al (2015)
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Essa formacdo privilegiada envolta dos graos de silica é devido a argila presente na ADF, a qual
encontra-se substancialmente sobre a superficie dos graos de silica na forma de uma fina camada.
Portanto, é bem provavel que pelo menos um dos grdos de silica da Figura 2 é do residuo
(ARMAGE et al, 2015). Ao analisar outra argamassa produzida com uma ADF que possui um teor
ainda mais alto de argila, notou-se um aumento ainda maior da produgao de etringita, logo, é
possivel realmente afirmar essa influéncia da argila no processo de hidratagao do cimento.

Marcon (2013), empregou areia de fundicdo em concretos plasticos, para isso confeccionou corpos
de prova de argamassa de trago 1:3:0,55:0,5%, substituindo o agregado mitido em parcelas de 50
e 100%. Moldou corpos de provas prismaticos de 25x25x285mm e cilindricos 50x100mm. Apds
realizado o ensaio de Flow Table para a medida do indice de consisténcia, obteve, para o concreto
referéncia, um resultado acima de 250mm, enquanto para 50% e 100% de substitui¢do o resultado
foi 200mm e 150mm, respectivamente. O tempo de pega foi de 13,8h para o referéncia 6,9h para
50% e 4,9 para 100%. No ensaio de resisténcia a compressdo conclui que 50% de substituicao
reduz a resisténcia em aproximadamente 16% e 100% de substituicao reduz em 57% (MARCON,
2013).

Como os resultados nao foram satisfatérios Marcon (2013), optou por submeter a ADF a um
tratamento térmico a 900°C e repetir os ensaios. Neste novo teste, obteve consisténcias de 300
mm para o referéncia, aproximadamente 280 mm para a substituigao de 50% e também quase 280
mm para 100%. Enquanto isso, apds o tratamento térmico da ADF, as resisténcias a compressao
axial do concreto praticamente se equalizaram com a do referéncia, tendo uma reducao de 5%
para o com substituicao parcial e um incremento de 4% para o com substituicao total.

Lima (2014) realizou em seu trabalho de conclusdo de curso a analise da substituigdo parcial e
total da areia natural por ADF e um dos ensaio realizados é o Energy Dispersive Spectroscopy
(EDS), o qual é capaz de identificar os compostos do concreto. As substancias que se encontram
em uma maior concentragao no concreto sao calcio e silicio, em ambas as condi¢des analisadas.
Como os picos sao longos e estreitos, essas substancias fazem parte da microestrutura do
concreto e a maior presenca (o dobro do referéncia) de Silicio na condicdo de substituicao
confirma a maior resisténcia desse concreto em relagao ao concreto referéncia (LIMA, 2014).

CONCLUSOES

Percebe-se pelo trabalho de Pinto (2013), que a incorporacao da areia de fundigdo diminui os
vazios e consequentemente aumenta a resisténcia axial de compressdo, entretanto apenas até o
valor de 10% de substituicdo, quando analisado o teor de 20% hd uma queda substancial da
resisténcia, ainda que esta é maior que as de referéncia, é possivel afirmar que o teor ideal de
substituigdo é menor que 20% para a dosagem em questao.

J& com teores mais elevados de substituicdo como trabalho de Marcon (2013), mostra a
dificuldade de obter valores positivos. Necessitando passar a areia de fundicao por um processo
de queima a 900°C, para obter valores de resisténcia préximos aos de referéncia. Contudo
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percebe-se a alta viabilidade da substitui¢cdo de areia de fundigdo pelo resultado no teor de 100%
de substituigao, o qual, resultou em uma resisténcia 41,5 MPa sendo o de referéncia 39,8 MPa.
Este é um excelente resultado, pois, mesmo ndo aumentando significativamente a resisténcia ele
nao esta prejudicando a propriedade mecanica do concreto.

Através dos estudos realizados por Armage et al (2015) conclui-se que a argila presente na areia
de fundicao acaba afetando a microestrutura da argamassa/concreto, aumentando a hidratagao do
cimento e gerando uma maior quantidade de cristais de etringita primérios. Enquanto isso, Lima
(2014) observou o aumento da resistencia dos concretos produzidos com ADF, isso diretamente
justificado pelo aumento do percentual de Silica presente na microestrutura do concreto.

Todos os trabalhos estudados apresentam grandes alternativas da substituicao da areia de
fundigao no concreto, ndo apenas pelas suas resisténcias a compressdo axial apresentarem valores
positivos, mas por darem uma possibilidade de destino ao residuo.

Estudos mais aprofundados devem ser feitos com esses teores e incluir por exemplo o tratamento
térmico em diferentes temperaturas. Frisa-se a necessidade também de analisar quimica e
fisicamente a composicdo da ADF, pois determinados compostos podem alterar por exemplo o
tempo de pega, além da anélise quanto a poluicdo gerada por esse material.
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