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INTRODUCAO:

O setor da construcéo civil é responsavel pelo consumo de grande parte dos recursos naturais
extraidos da natureza para desenvolver suas atividades, sendo um dos principais a areia para a
fabricacdo de materiais cimenticios (concretos, argamassas, etc). Segundo o Anuario Mineral Brasileiro
(2010), 255 milhdes de toneladas de areia séo extraidas anualmente no Brasil, sendo que 68% desse
volume é destinado a construgéo civil. Com isso, destaca-se a necessidade de estudos para viabilizar o
uso de outros materiais, por exemplo, residuos com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a areia,
na construcao civil.

Dentre os possiveis residuos, destaca-se a Areia descartada de Fundicao (ADF), residuo gerado
em grande escala no processo de fundicado de pecas metélicas. ApGs o reuso da areia nas formas deste
processo, algumas propriedades sdo modificadas, o que limita o seu uso para o mesmo fim (SANTOS,
2012; DOMINGUES et al., 2021). Cerca de 3 milhdes de toneladas de ADF sdo geradas anualmente
apenas no Brasil, sendo que apenas 30% desse residuo € reutilizado, sendo o restante destinado a
aterros sanitarios particulares ou publicos.

Ha muitos estudos sobre o0 uso da ADF em materiais cimenticios, principalmente em concretos,
apresentando resultados promissores (CANDIAN FILHO et al., 2022). Entretanto, ha uma preocupagao
com a perda da resisténcia mecanica, o que dificulta 0 seu uso em materiais estruturais como concreto.
Entdo, ao direcionar o uso da ADF em substituicdo a areia em argamassas, verifica-se uma excelente
oportunidade, por dificilmente apresentar fungcdo estrutural em uma construgcdo. Alguns trabalhos

realizados indicam que até o teor de 30% ADF € possivel manter as propriedades mecénicas das

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2023 1



argamassas, havendo a necessidade de priorizar a trabalhabilidade e outras propriedades do estado
fresco (FERREIRA et al., 2023).

Visando mitigar os impactos ambientais ocasionados pelo elevado consumo de recursos naturais,
essa pesquisa esté direcionada para a avaliacdo das possibilidades de incorporagdo de residuos em
argamassas, material muito usado na construcéo civil. Desse modo, essa pesquisa tem como objetivo
determinar as propriedades no estado fresco de argamassas produzidas com substituicdo parcial da

areia por ADF.

METODOLOGIA:

Os principais materiais que foram utilizados nesta pesquisa estéo listados na tabela 1. Para a
confeccdo das argamassas, utilizou-se os tragos descritos na Tabela 2, em massa.

Material Sigla Origem/Tipo Localizacédo
Cimento CP II-E Inddstria de cimento Regido de Limeira,
Portland 20 RS SP.
(Brasil)
Areia empresa do setor
descartada de ADF metallrgico SP
fundicéo
Agua - Rede de abastecimento Limeira, SP
Areia quartzosa AQ - -

Tabela 1 — Principais materiais que foram utilizados na pesquisa.

Traco Materiais
CP Areia ADF
TO 1 3 0
T30 1 2,10 0,90
T50 1 1,50 1,50
T70 1 0,90 2,10

Tabela 2 — Tracos das argamassas de revestimento (em volume), que foram utilizados
nos ensaios de indice de consisténcia (ABNT NBR 1376).

Na primeira etapa da pesquisa foi realizado a caracterizagdo fisico-quimica dos materiais,
incluindo a densidade e absorcao de agua (NBR 16916:2021), massa unitaria (ABNT NBR 16972:2021)
e granulometria (ABNT NBR 7181). Em seguida, realizou-se a determinag&o da consisténcia normal ou
Flow Table para obter a relacdo agua/material seco das argamassas, conforme NBR 13276 (ABNT,
2005). Ainda no estado fresco, obteve-se o teor de ar incorporado e densidade (ABNT NBR 13278:2005).
Esses ensaios foram realizados para a classificacdo das argamassas no estado fresco, conforme 13281
(ABNT, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

A curva granulométrica da ADF esté representada na Figura 1 e a caracterizacgao fisica da ADF

e da areia esta apresentada na tabela 3. A tabela 4 apresenta resultados que indicam que as amostras
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de ADF e areia apresentam caracteristicas semelhantes, entretanto, ao classifica-las em funcéo do
modulo de finura (MF), tem-se a ADF como muito fina e a areia como fina. Apesar disso, ainda é
possivel o uso da ADF como agregado miiddo em argamassas, apenas ressaltando que isso pode

resultar em perda de resisténcia mecanica devido a maior area superficial da ADF.

GANULOMETRIA ADF - ZF
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Figura 1 — Curva granulométrica da amostra de ADF.

Parametros AQ ADF
Massa Unitaria [Kg/m3] 1499 1274
Massa Especifica [g/cm?] 2,62 2,48

Massa Esp. Aparente [g/cm?] 2,58 2,39
Maodulo de Finura (MF) 2,03 1,7
Classificacédo Areia fina Areia muito fina

Diametro Maximo [mm] 2,4 1,2
Absorcio de Agua (%) 0,4064 1,53

*Classificagdo granulométrica de acordo com a ABNT NBR 7211:2009

Tabela 3. Caracterizagédo fisica das amostras de areia e ADF.

A composicao quimica da amostra de ADF, obtida por analise de fluorescéncia de Raios X (FRX),
esta apresentada na tabela 4. Os dados indicam que o lote de ADF utilizado neste estudo pode ser

classificado como areia convencional, considerando o alto teor de silica (90,3%).

Amostra Elementos quimicos (%) PF (%)
SiO; Al,O3 Fe.O3
ADF 90,3 2,76 1,36 4,61

Tabela 4. - Composi¢éo quimica da amostra.

A tabela 5 apresenta resultados das argamassas em seu estado fresco (indice de consisténcia,

relacdo dgua/material seco e densidade). Em relagdo ao indice de consisténcia, pode-se afirmar que a

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2024 3



substituicdo parcial da areia por ADF proporcionou o aumento deste parametro em funcdo da
necessidade de aumentar a relacdo a/c. Isso pode ser justificado pela maior finura da ADF, conforme
classificacdo da tabela 3, o que resultou em maior area superficial para a mesma quantidade de CP,
reduzindo a capacidade de hidratacdo e formagdo dos compostos quimicos, responsaveis pelas
propriedades mecénicas das argamassas. Ja a densidade das argamassas com ADF foi menor do que
o traco REF, com reducao proporcional ao aumento do teor do residuo. Isso ocorreu devido a ADF
apresentar valores menores de massa especifica, massa especifica aparente e aparente seca, em

relacdo ao traco TO, conforme tabela 1.

Propriedades TO T30 T50 T70
indice de
consisténcia 256 264 255 263
(mm)
Relacéao a/c 0,82 1,1 1,15 1,3
Densidade
estado fresco 2129 2195 2152 2086
(kg/m3)

Tabela 5 - Resultados dos ensaios de caracterizagéo das argamassas no estado fresco.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, foi possivel concluir que a substituicdo parcial da
areia por ADF em argamassas, € viavel em relacao as propriedades do estado fresco. Entretanto, para
manter as propriedades mecénicas, é necessario aumentar o consumo do CP devido o menor médulo

de finura da ADF, considerando a mesma trabalhabilidade da argamassa TO.

Com isso, indica-se para estudos futuros avaliar de forma mais aprofundada sobre a proporgéo
entre 0os materiais que compéem as argamassas com ADF, além das propriedades mecéanicas como a

resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade.
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