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FORMULACAO DO PROBLEMA:

v'E possivel a utilizacio da areia de fundicdo na fabricacdo de
concreto?

v’ Existem influencias significativas nas propriedades do concreto
com uso deste residuo?

v" A areia de fundicdo podera afetar a resisténcia do concreto?
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~ 2. Objetivos
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GERAL

O trabalho tem como objetivo analisar a composicéao fisica e quimica dos
materiais utilizados, a resisténcia a compreensao e a microestrutura do concreto
com a substituicao parcial da areia natural por areia de fundicdo, em referéncia
ao concreto moldado com apenas areia natural, a fim de propor uma solucéo
técnica e economicamente viavel para a reutilizacdo desse residuo industrial.

ESPECIFICOS

v Realizar os ensaios de caracterizacdo dos materiais, tais como: ensaio de
granulométrica, massa especifica, massa unitaria, modulo de finura, etc.;

v Realizar 0s ensaios da dosagem em diferentes tracos ;

v Analisar diferentes teores de substituicdo do agregado miudo natural pelo
agregado reciclado proveniente do processo de fundicao (10%, 20% e 30%) no
gue tange as seguintes propriedades: Resisténcia a Compressao e Microscopia
Eletronica de Varredura.
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CONCRETO
E um dos materiais mais utilizados no mundo, amplamente disseminado e o
principal componente das estruturas. Apos seu endurecimento, atua junto
com as armaduras na constituicao de pilares, vigas, lajes e escadas.

Consumo Mundial:
11 bilhdes de toneladas, consumo médio de 1,9 tonelada de concreto por
habitante por ano;

Consumo no Brasil:
30 milhdes de metros cubicos de concreto.

Fonte: Revista Concreto e Construgdes (2009);
Federacion Iberoamericana de Hormigén Premesclado - FIHP (2009) ;
Associacéo Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem - ABESC
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Materiais Constituintes
O concreto € um material composto constituido por mistura de um
aglomerante (formado por cimento e agua), na qual sao adicionados no
concreto particulas ou fragmentos de agregados (areia e brita).

75% do volume do concreto sdo ocupado pelos agregados

Deve oferecer condicOes de plasticidade que facilitem as
operacdes de manuseio indispensaveis ao langcamento nas
formas, adquirindo com o tempo a coesao e aresisténcia

Fonte: MEHTA, Providar Kumar.; MONTEIRO, Paulo . Concreto: estrutura, propriedades e materiais. Sdo Paulo: PINI, 1994.
HELENE, Paulo; TIBERIO, Andrade. Concreto de Cimento Portland. In: Geraldo Cechella Isaia (org.). Materiais de construc&o civil e
principios de ciéncia e engenharia de materiais, cap.29. Sdo Paulo: Ibracon, 2010.
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MICROESTRUTURA DO CONCRETO

Trés fases sao de grande importancia na microestrutura: agregado, matriz
da pasta de cimento e interface bem definida entre estas denomlnada
Zona de Transic¢éo (ZT). : A T #:

Zona de Transicao € o elo fraco entre
0 agregado e a pasta de cimento, ou
seja, € a fase de limite de resisténcia
do concreto.

A quantidade de agua e a idade do concreto séao fatores que deve-se levar
em consideracao no estudo da microestrutura.

Fonte: MEHTA, Providar Kumar.; MONTEIRO, Paulo . Concreto: estrutura, propriedades e materiais. Sao Paulo: PINI, 1994.
KELM, Tamile Antunes. Analise da resisténcia e microestrutura em concretos com substituicdo parcial de cimento por
microssilica da cinza de cascade arroz. 2011. 56 f.
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RESISTENCIA DO CONCRETO

Define-se resisténcia de um material como a capacidade deste resistir a

tensao sem ruptura.

No concreto a resisténcia é relacionada com a tensao requerida
para causar a fratura e € sinbnimo do grau de ruptura no qual a
tenséo aplicada alcanca seu valor maximo

Para se realizar o ensaio de resisténcia sao feitos corpos de provas,

analisando sempre suas dimensoes, geometrias e o estado de umidade, se

houver alguma variagcdo dos mesmos, pode vir a alterar a resisténcia.

Fonte: NEVILLE, Adam Matthew. Propriedades do concreto. Sao Paulo: Pini, 1997. 150 p.
KELM, Tamile Antunes. Analise da resisténcia e microestrutura em concretos com substitui¢cdo parcial de cimento por

microssilica da cinza de casca de arroz. 2011. 56 f.
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AREIA DE FUNDICAO

As areias tem um amplo uso nas fundicOes, ndo sO na fabricacdo de

moldes para o vazamento do metal, mas como também dar a forma ao

" (K UTILIZADAS PELAS SEGUINTES CARAGTERISTICAS
> baixo custo;
» alta capacidade refrataria;
» facilmente aglutinavel quando misturados com argila.
Fonte:

SCHEUNEMANN, Ricardo. Regeneracédo de areia de fundigcdo através de tratamento quimico via processo fenton. Dissertacdo de
Mestrado.

VIVER APRENDER TRANSFORMAR




Pesquisa em
Engenharia Civil

AREIA DE FUNDICAO
A areia de fundicdo € um dos principais problemas enfrentados pelas
empresas atualmente. Depois de utilizada em moldes a areia normal fica
contaminada por metais pesados, dependendo do material de fundicao, e
por resinas poliméricas empregadas na compactacao para a formacao das
pecas. ‘

O Brasil € o 7° produtor de fundidos no cenario

mundial, produzindo cerva de 2 milhdes de toneladas.
Fonte: Associagao Brasileira de Fundicao — ABIFA (2009)
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Quando nao é possivel mais reaproveitar esta areia no processo de fundicao, é

necessario que os residuos sejam depositados no aterro industrial da empresa

O descarte adequado desses residuos &€ sempre um desafio para a industria,
pois além de gerar um custo enorme para a manutengéo e construgdes de
novas valas, a empresa esta cada vez mais consciente da necessidade de

preservar o meio ambiente, na busca do desenvolvimento sustentavel a longo

prazo.
Fonte: Associacao Brasileira de Fundicdo — ABIFA (2009)
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CLASSIFICACAO RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS DE CLASSE | RESIDUOS DE CLASSE I

' PERIGOSOS: s&o aqueles que! |

, . | ~ o |
E por suas caracteristicas podem ; :NAO PERIGOSOQOS: nao ;
iapresentar riscos para a iapresentam nenhuma das'!
'sociedade ou para o meio; . caracteristicas dos residuos de:

5 ambiente i - Classe I 5
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SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL
A industria da construcao civil apresenta-se com um grande potencial para a
solucéo dos problemas dos descartes dos residuos gerados pelas industrias de
fundicdo, possibilitando assim a reducdao dos custos dos produtos, além de
contribuir para a diminuicdo da emissao de residuos ao meio ambiente.

BONET (2002) realizou pesquisa no reaproveitamento da areia residual de
fundicdo como agregado fino no (CBUQ) e Coutinho (2004) estudou a
possibilidade de utilizad-la em misturas asfalticas densas; o primeiro recomendou
a utilizacdo de 8% do residuo, na mistura asfaltica. Ja Coutinho (2004) concluiu
gue até 15% de incorporacao de areia na mistura asfaltica, produz materiais com
boas propriedades mecanicas sem impactos ambientais significativos.

Fonte: BONET, Ivan Ideraldo. Valorizagdo do residuo areia de fundi¢do (RAF): incorporacdo nas massas asfélticas do
tipo C.B.U.Q. 2002. 149 f. Dissertagcéo Mestrado;

COUTINHO, Benedito Neto. Avaliagcdo do reaproveitamento de areia de fundicdo como agregado em misturas
asfélticas densas. 2004. 261 f. Tese Doutorado.
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Classificacao Quimica - Areia de Fundicéo

'Segundo 0os diagnosticos realizados a areia de fundicao se'
|apresentou dentro dos limites permitidos pela NBR 10004.
: ' (2004). No ensaio de lixiviacdo pela ABNT NBR 10005 (2004) 0s '
lparametros satisfazem os limites permitidos, o reS|duo.
‘apresentou-se como NAO TOXICO, com esses resultados |
Icomprovou se que esse residuo pode ser reutilizado como.
Imaterla prima, por ser uma areia de fundicao de Classe Il A —
I'n&o inertes.
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TRACOS:

» Traco de Referéncia — corpos de prova moldado somente com
areia natural;

» Traco A10 — com 10% de substituicao de areia natural por
areia de fundicao;

» Traco A20 — com 20% de substituicao de areia natural por
areia de fundicao;

» Traco A30 — com 30% de substituicao de areia natural por
areia de fundicao.
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ENSAIOS LABORATORIAIS:
Caracterizacé@o Fisica

Analise Granulométrica dos Agregados
NBR 7217 (2001) e NBR NM 248 (2001)

A

=

Determinacao da Massa Especifica

Agregado Miudo - NBR 9776 (2003)
Agregado Graudo - NBR NM 53 (2009)
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ENSAIOS LABORATORIAIS:
Caracterizac@o Fisica

Determinacéo da finura de cimento Portland
NBR 11579(1991)

Determinacao da massa especifica de cimento Portland
NBR NM 23 (1998)
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ENSAIOS LABORATORIAIS:
Caracterizacéo Fisica

Determinacéo dos tempos de inicio e fim de pega da pasta do cimento.
NBR NM 65 (2002)

Preparacao da pasta de consisténcia normal
NBR NM 43 (2003)
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ENSAIOS LABORATORIAIS:

DOSAGEM

O método de dosagem utilizado para realizar esta pesquisa sera o da
ABCP. Para a utilizacdo deste metodo é necessario que se tenha as
iInformacodes: da massa especifica, granulométrica, dimensao maxima,
modulo de finura, etc.

O abatimento de tronco estabelecido para a pesquisa sera de 80 a 100
mm. A quantidade de agua para se obter um determinado abatimento
ira depender: do tamanho maximo, da forma , da textura e da
granulomeétrica do agregado graudo.
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DOSAGEM

Ifixar Fator
Agua/Cimento
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DOSAGEM

Consumo de Agua

L

| Consumo de agua aproximado (I/m°)

lAbatimento| Dmax agregado gratdo (mm)
(mm) 9,5 | 19,0 | 25,0 | 32,0 | 38,0
40a60 | 220 | 195 | 190 | 185 | 180
60a80 | 225 | 200 | 195 | 190 | 185
80a100 | 230 | 205 | 200 | 195 | 190

Determinar: Consumo de Cimento (Cc); Consumo de Agregado Gratudo
(Cb); Consumo de Agregado Miudo (Cm)
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MOLDAGEM:

Moldagem e cura dos corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de concreto
NBR 5738 (1984)

Dimenséo Cilindricos (d) === 42 golpes 2 camadas
10 cm

Determinacgéo da conS|stenC|a pelo abatimento de tronco de cone
NBR NM 67 (1996) &= < W

25 golpes
3 camadas
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RESISTENCIA A COMPRESSAO

Concreto- Ensaio de compressao de corpos-de-prova c|I|ndr|cos
NBR 5739 (2007) -

ApOs 24 horas depois de serem moldados
0S corpos de provas, deverao ser levados
até a camara umida, e permanecerao na :
mesma ateé os 3,7,14, 21 e 28 dias, no qual serao submetidas ao ensaio de
compressao buscando analisar o desempenho dos corpos de provas de
concreto em funcao a sua resisténcia.
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Resisténcia a compressao 10%
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B Concreto Macharia

M@ Concreto Natural

Resisténcia a compressao 20%
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B Concreto Macharia

M Concreto Natural

Resisténcia a compressao 30%
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE SERVICO DE
CONCRETAGENS. Informacao sobre o concreto dosado em central.
Disponivel em: <http://www.abesc.org.br>. Acesso em: 7 mar. 2014,
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