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Abstract. The increase in solid waste
generation is growing gradually, for
example, waste sand or discarded foundry
sand, having as concern the correct final
destination for it. The research aims to a
new allocation of these wastes, the reuse in
concrete blocks. The research methodology
begins with determination of the samples in
the reference sample (only natural mixture),
and samples with 10%, 20% e 30% of
foundry sand, in total replacement of
granilha. In the analysis of these mixtures,
were done, first, the minimun required tests
for the manufacture of concrete blocks: the
water absorption test and the compressive
strenght test at ages of 7 and 28 days. As the
results were satisfactory, it was proceeded
to the implementation of the two tests
described in this paper: the compressive
strenght tests prisms at age of 28 days, and
the leaching test. By analysing the results, it
was concluded that the blocks have closer
behavior to the standard recommended as
decreases the foundry sand percentage in
the mixture. The block with 10% foundry
sand, therefore, presented the best
performance when compared to blocks with
the standard mixture.
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1. INTRODUCAO

A indGstria de fundicdo apresenta
significativo potencial econémico no Brasil.
De acordo com dados da ABIFA-
Associacdo Brasileira de Fundicdo (2015,
2016) [1], atualmente, esta atividade

emprega  aproximadamente 53  mil
trabalhadores, sendo que, no ano de 2015,
obteve uma exportacdo em torno de 416,5
mil toneladas. Como consequéncia, as areias
residuais ou areias descartadas de fundicéo
configuram-se como um dos maiores
volumes de residuos sdélidos industriais
produzidos no pais. O envio e a disposicao
dessas areias em aterros industriais
constituem-se a Unica solucdo legalmente
estabelecida. Os aterros, além de exigirem
altos custos de implantacdo e manutencéo,
ttm  gerado  crescente  preocupacgdo
ambiental.

Neste contexto, o objetivo deste estudo
delimita-se em proporcionar uma nova
opcdo de destino a este resido, na
substituicdo da granilha por areia de
fundicdo na producdo de blocos de concreto.
O proposito sera avaliar o desempenho deste
produto quanto a resisténcia a compressao
em prismas e lixiviacdo, com intuito de que
este apresente e mantenha as mesmas
caracteristicas dos blocos de concreto sem
este residuo na mistura.

2. METODOLOGIA
2.1 Misturas

As porcentagens das misturas foram
determinadas em funcdo de pardmetros
como: resultados de trabalhos ja realizados
com este residuo, e a relagdo entre a
quantidade de areia de fundigdo gerada e a
quantidade de blocos produzidos.

As amostras constituiram-se de amostra
referéncia (mistura sem areia de fundigéo), e
misturas com 10%, 20% e 30% de areia de
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fundicdo nos blocos de concreto, em
substituicdo parcial de agregados, porém, na
substituicdo total de granilha em todas as
misturas.

2.2 Producéo dos blocos de concreto

A fabricacdo dos blocos € realizada
mecanicamente. Iniciou-se  com 0
lancamento dos materiais ao skip pelo
operador da casa de maquinas. Esta
combinacdo de agregados foi despejada ao
misturador onde se acrescentou cimento,
agua e aditivo, em quantias calculadas. A
mistura foi processada em torno de 2
minutos, até obter aparéncia homogénea.
Concluido este processo, a composicdo foi
transportada até a prensagem, que dara
forma aos produtos.

Apds o término do processo produtivo,
0s prototipos foram para estufa de cura, onde
tiveram de ficar por 24 horas. Passado este
tempo, o0s blocos que obtiveram uma
producdo padrdo foram selecionados para 0s
ensaios laboratoriais, sendo estes embalados
e identificados por cubagem automatizada.

2.3 Ensaios laboratoriais

Os ensaios laboratoriais especificos
iniciaram com 0s ensaios de resisténcia a
compressdo e absorcdo de agua, conforme
prescrito na NBR 12118 [2] e na NBR 6136
[3], tendo em vista que estes sdo 0s ensaios
minimos exigidos para autorizar a fabricacéo
de blocos de concreto.  Analisando e
comparando  0os  resultados  obtidos,
considera-os satisfatorios em relacdo ao que
preconiza as normas, tendo, inclusive, o
bloco da mistura 10% A.F. atingido
8,24Mpa de resisténcia aos 28 dias, valor
superior a norma, de 8Mpa. Foi possivel,
entdo, dar prosseguimento a execucdo dos
demais ensaios pertinentes a esta analise.

Resisténcia a compressdo em prismas. O
ensaio de resisténcia a compressdo em
prismas foi realizado de acordo com NBR
8215 [4], que prescreve 0s métodos de

preparo e ensaio a compressao axial de
prismas de blocos de concreto para alvenaria
estrutural. O procedimento de ensaio
iniciou-se com 0s produtos secados ao ar,
em seguida retificou-se as suas superficies
superiores  removendo as  saliéncias
existentes. Apods, efetuou-se o capeamento
nas duas faces das pecas com uma argamassa
industrializada de assentamento estrutural de
6Mpa. Realizar o capeamento dos blocos ¢ a
maneira de garantir que a superficie do corpo
de prova fique plana o suficiente para que a
aplicacdo da carga seja distribuida
uniformemente por toda a éarea da peca
durante o ensaio de resisténcia (Fernandes,
2008) [5].

No capeamento realizado, foi aplicada
uma argamassa no traco 1:2 (cimento e areia
fina) em uma chapa de ago, com uma
espessura de 3mm.

Com a secagem do capeamento,
montou-se 0s prismas. Cada prisma
constitui-se do assentamento de um bloco
sobre outro, em uma tabua impermeavel de
lcm 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.

Lixiviacdo. O ensaio de lixiviacdo nas
amostras realizou-se no Laboratério da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
na cidade de Porto Alegre- RS. Este se
referiu a NBR 10005 [6], a qual objetiva
“fixar os requisitos exigiveis para a obtencao
de extrato lixiviado de residuos solidos,
visando diferenciar os residuos classificados
pela ABNT NBR 10004 [7] como classe | —
perigosos e classe Il — ndo perigosos”.

Este ensaio mostrou-se de suma
importancia, pois como estamos trabalhando
com um residuo industrial, precisamos estar
cientes de que ele ndo oferecerd nenhum
risco ao meio ambiente, assim como a salde
humana. De acordo com a norma, a



lixiviagdo € conceituada como 0 processo
para determinacdo da capacidade de
transferéncia de substancias organicas e
inorganicas presentes no residuo sélido, por
meio de dissolucdo no meio extrator.

A realizacdo deste ensaio envolveu as
amostras de misturas de 10% de areia de
fundicdo e 20% de areia de fundicéo, devido
aos resultados ja obtidos nos ensaios de
resisténcia a compressao e absorcdo de agua,
citados anteriormente, apresentarem valores
mais satisfatérios 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.

3. RESULTADOS

Resisténcia a compressdo em prismas. O
rompimento dos prismas foi feito somente
aos 28 dias. A andlise comparativa entre 0s
resultados encontra-se na Figura 1,
estabelecendo que a amostra referéncia e as
misturas de 10% e 20% de areia de fundicéo
apresentam  resisténcias em  prisma
superiores a resisténcia da argamassa,
ocasionando, primeiramente, o rompimento
do conjunto prisma mais argamassa.
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Figura 1. Resultados do ensaio de resisténcia
a compressao em prismas

Considera-se que os prismas da amostra
referéncia e da mistura de 10% apresentam
resisténcias inferiores em comparacdo ao
ensaio de resisténcia a compressao 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.

Lixiviacdo. O ensaio de lixiviacdo foi
realizado com as misturas de 10% e 20% de
areia de fundicdo, cada resultado dos
elementos detectados e analisados na mistura
foi comparado com 0s parametros
estabelecidos na Ref. [7], conforme
demonstrado na Tabela 1.

Valores Medidos
(mg/L)
Limite Amostras
ELeamggézz Maximo NBR 10% 20%
10.004 (mg/L)
Cd 0,5 <0,002 | <0,002
Cr Total 5 0,07 0,02
Pb 1 <0,01 <0,01
As 1 <0,02 <0,02
Se 1 0,04 0,03
Ag 5 0,03 0,03
Ba 70 0,25 0,24
Hg 0,1 ND ND

ND — N&o detectado

Tabela 1. Resultados do ensaio de lixiviagdo

Observa-se, nas misturas analisadas, que
nenhum dos elementos presentes ultrapassou
0 limite méximo indicado pela norma
técnica, classificando as amostras, desta
forma, como Residuo Nao Perigoso-Classe
Il.

Isso pode estar ligado a imobilizacéo
dos metais pesados presentes na mistura, por
meio de um processo de encapsulamento
fisico e/ou estabilizacdo/fixacdo quimica.
Seriam necessarios mais ensaios especificos
para a comprovacao desta hipotese.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Pela andlise dos resultados, pode-se
concluir que os blocos de concreto com a



substituicdo total de granilha por areia de
fundicdo apresentam resultados satisfatérios
quanto a resisténcia e composicao quimica.

No ensaio de resisténcia a compressédo
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 compressdo, ou seja, apresentou
resisténcia suficiente, mesmo apds o
rompimento da argamassa. A mistura 10%
obteve um melhor desempenho dentre todas
as amostras analisadas. Quando comparada
com a amostra referéncia, apesar da
resisténcia a compressdo do bloco da mistura
10% ser inferior a desta, a resisténcia
apresentada pelo prisma desta mistura é
superior, promulgando gque 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 comparagdo com a
lixiviacdo da areia de fundicdo, percebe-se
gue os elementos presentes no residuo
permaneceram inertes na mistura. Enquanto
0 extrato lixiviado do residuo areia apresenta
o0 elemento aluminio acima dos niveis
permitidos em norma, 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 incorporacgdo do residuo areia de fundicéo
em blocos de concreto.

Considera-se que o objetivo tracado para
este estudo foi alcancado. Além dos
resultados  satisfatérios  dos  ensaios
laboratoriais, nota-se que a utilizagdo da
areia de fundicdo para fabricacdo de blocos
de concreto é uma nova alternativa para a
disposicao final deste resido. O uso para este
fim minimizaria a utilizacdo de recursos
naturais e proporcionaria uma economia as
indastrias de fundicdo, assim como as
fabricas de blocos.
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