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1. Introducéo

Dentre os processos de fabricacdo, a fundicdo tem grande espaco no mercado em funcdo de sua
capacidade de produzir pecas com grande variedade de formas e tamanhos. E responséavel por criar
pecas de extrema responsabilidade destinadas a indUstria aerondutica, mecanica e automobilisticas a
pecas banais como bueiros e bancos de jardim. (SOARES, 2000).

O Brasil ocupa a 7% posicdo na producdo mundial de fundidos, sdo fabricados cerca de 3mi
toneladas anuais de pecas metélicas. Mais da metade é destinada ao mercado de componentes
automotores, pelo segmento ser forte no pais. (ABIFA, 2014).

Dentre os detritos gerados na fabricacdo de fundidos a areia compreende a maior parte deles, cerca
de 65% do total dos residuos gerados. 84% desta é reciclada no processo e 16% é descartado. Para
cada tonelada produzida sdo gerados 800kg de areia residual (MME, 2009).

A partir do momento em que a areia sai do processo e ndo pode ser reaproveitada, ela é destinada a
valas de aterros industriais, porém quando estes aterros ndo forem monitorados corretamente podem
alterar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e da agua, causando danos ao meio
ambiente. Com a exigéncia dos 6rgdos ambientais cada vez mais rigidas as empresas acabam
destinando o residuo industrial em locais distantes de onde foi gerada, acarretando um aumento
consideravel nos custos envolvidos.

Diante deste contexto, tendo conhecimento que a industria da construgéo civil apresenta grande
potencial na solu¢do de problemas no descarte dos residuos gerados, através da incorporagdo nos
materiais de construcdo, tem como objetivo avaliar as propriedades fisicas e dos materiais utilizados
e a resisténcia do concreto produzido com a substituicdo parcial de areia natural por areia de
fundicéo, sob teores de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% e 50%, realizando ensaios de resisténcia a
compresséo axial para todos os tracos nas idades de 3,7,14,21 e 28 dias e comparando-o0s a
resisténcia do concreto moldado com apenas areia natural, com o intuito de propor uma solugéo
técnica e economicamente vidvel para a reutilizagdo desse residuo industrial.

2. Metodologia
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A metodologia da presente pesquisa foi dividida em duas sessoes

a)Materiais utilizados e caracterizagéo

Os materiais utilizados foram cimento CP 1V-32, brita 1, areia natural, areia de fundicéo (resultante
do processo de quebra de canal). Para ser utilizada a areia de fundigdo esta precisou passar por
analise laboratorial de lixiviacdo para permitir sua utilizacdo, e mostrou-se de acordo com a NBR
10004 (2004) dentro dos limites permitidos e considerada como NAO TOXICA.

Para a caracterizacdo fisica do cimento, foi realizado o ensaio de massa especifica — NBR NM 23
(2001) . A brita foi caracterizada quanto a sua composi¢do granulométrica — NBR NM 248 (2001) e
massa especifica— NBR NM 53 (2002).

Para a areia natural e de fundicgdo, os ensaios realizados foram composicéo granulométrica — NBR
7217 (2009) e massa especifica do agregado mitudo — NBR 9776 (2003).

b)Ensaios mecénico-fisicos do concreto.

Apbs conhecidos os resultados de caracterizacdo fisica dos materiais foi realizado o célculo de
dosagem dos constituintes do concreto pelo método ABCP. O abatimento de tronco de cone
estabelecido para a pesquisa foi de 80 a 100 mm para ter trabalhabilidade plastica-fluida, e os
procedimentos necessarios para a determinacgdo foram realizados conforme a NBR 67 NM (1996).
Com o traco de referéncia calculado: 1:3,46:1,62:0,56, foi obtido o consumo de materiais para 10
corpos de prova de 10cmx20cm obtendo maior precisdo no consumo de material. Preparado o
concreto, realizou-se o Slump Test, que consiste na determinacdo da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone. O preenchimento do cone foi realizada em trés camadas uniformes, de modo que
cada camada recebeu 25 golpes de compactacao.

A moldagen dos corpos de prova foram obtidas com duas camadas de 12 golpes conforme a NBR
5738 (1984), com as substituicdes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% e 50% da areia natural pela
areia de fundicdo, para analisar as variagdes consequentes desta incorporacdo na resisténcia a
compressdo dos corpos de prova do concreto.

Encerrada a moldagem, os corpos de prova ficaram expostos a temperatura ambiente nas primeiras
24 horas, sendo posteriormente desmoldados e acondicionados em camara Umida sob temperatura
de 23 + 2 °C e umidade > 95%, onde permaneceram até as datas dos ensaios de compressédo axial.

O ensaio de resisténcia a compressdo axial dos concretos foi avaliada por meio de corpos de prova
no Laboratério de Engenharia Civil da UNIJUI, em prensa normatizada para as idades de 3, 7, 14,
21 e 28 dias a partir da moldagem realizada, conforme a NBR 5739 (2007). De acordo com a
referida norma o corpo de prova cilindrico deve ser posicionado de modo que, quando estiver
centrado, seu eixo coincida com o da maquina, fazendo que a resultante das forcas passe pelo centro
do corpo de concreto. A resisténcia a compressdo € calculada pela seguinte equacao:
fc=4F/3,14xD?, onde fc corresponde a resisténcia a compressdo, em MPa; F a forca maxima
alcangada, em Newtons e D ao didmetro do corpo de prova em mm.

3. Resultados e discussdes

Para analise dos resultados, foram comparados os tracos de referéncia (moldados com areia natural)
com os tracos com substituicdo da areia natural pela areia de fundicéo, para as idades de 3, 7, 14, 21
e 28 dias.
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Figura 01-Resisténcia a compressdo axial para as idades de 3, 7 e 14 dias

Nas idades de 3, 7 e 14 dias conforme o grafico da Figura 01 todos os tragos obtiveram resisténcia
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maior comparadas ao traco de referéncia, apresentando bons resultados nas propriedades mecénicas
do concreto.
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Na idade de 21 dias, o trago moldado com substituicdo de 50% obteve resisténcia inferior ao traco
referéncia sendo, conforme observado no gréafico da Figura 02, suas resisténcias de 24,92 MPa e
25,82MPa respectivamente. Porém todos os outros tragos continuaram com ganho de resisténcia
nesta idade.
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Figura 02-Resisténcia a compressdo axial para a idade de 21 dias

Aos 28 dias, novamente todos os tracos obtiveram resisténcia maior que o molde referéncia, sendo
que a substituicdo de 5% foi a mais significativa com ganho de 8,17 MPa como pode ser observado
no grafico da Figura 03.
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Figura 03-Resisténcia a compressdo axial para a idade de 28 dias

4. Conclusdes
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Constatou-se que praticamente todos os tracos com a areia de fundigéo, desde as primeiras idades
do concreto, apresentaram valores maiores de resisténcia a compressdo axial em comparacdo ao
traco de referéncia, ou seja, moldado sem adicéo de residuo.
Observou-se também que mesmo com maiores teores de substituicdo das areias, os valores de
resisténcia a compressao para o concreto mantiveram regularidade. Este dado é importante, pois a
preocupacao no inicio da pesquisa era que a substituicdo deste residuo por areia natural pudesse
causar grandes variacdes de resisténcia, dificultando o entendimento dos resultados.
Com base nos resultados apresentados a pesquisa dara continuidade através da reducdo do insumo
cimento em substituicGes parciais de areia natural por areia de fundicdo. Esta reducdo do cimento
sera feita em teores de 5%, 10% e 15% nas incorporacdes de 5% 10% e 15% de fundi¢do devido ao
fato de que as menores substituicdes apresentaram o maior ganho de resisténcia.
A reducdo do cimento tera como consequéncia a perda de resisténcia das misturas de tal forma que
sera averiguado qual a porcentagem ideal para cada mistura. Dessa forma a continuacéo da pesquisa
visard fomentar a utilizacdo desse insumo na construgdo civil através da reducdo do constituinte
mais caro do concreto e assim associar a preservacdo do meio ambiente através da diminuicdo do
custo de produgéo do concreto.
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