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Resumo

O processo desenvolvido a partir de estudos realizados, visa verificar a possibilidade
técnica/econémica de reutilizagdo do residuo Areia Preta de Fundigdo como agregado
na fabricagdo de artefatos de cimento. O método adotado para o trabalho levou em
consideragdo os aspectos relacionados as caracteristicas de material de construgdo e
também aos aspectos de poluicdo ambiental adotando-se as seguintes etapas:
conhecimento detaliiado do processo gerador, caracterizagio completa do residuo,
estudos de composi¢do do residuo em artefatos de cimento, estudos e monitoramento
ambiental dos produtos fabricados com o reuso e selegdo das melhores alternativas de
aplicagdo.

Com posse dos resultados obtidos nas etapas citadas ficou concluido que é possivel o
uso da areia preta de fundi¢do em artefatos de cimento em proporgdes parciais ou
totais conforme a necessidade de aplicagdo, substituicdo da areia normal de
constru¢do, obtengdo de diversos tipos de artefatos de cimento como blocos,
bloquetes, pisos, contra-piso, mourdes, tijolos e outros.

Quanto ao aspecto de poluigio ambiental, as analises comprovam que o prcduto
gerado com o uso do residuo apresenta parametros de aceitagdo quanto a ndo agressio
ao meio ambiente.

Palavras-chave — Reutilizagdo de Areia Preta, Reuso de Residuo, Residuo Sélido,
Areia Preta de Fundigdo, Artefatos de Cimento, Meio Ambiente, Analises Ambientais,
Possibilidade de Uso.

1-INTRODUGAO

O crescimento das atividades humanas tem gerado sérios problemas de
poluicio  ambiental, degradando aceleradamente os recursos naturais e
consequentemente prejudicando a qualidade de vida e o proprio desenvolvimento do
ser humano.




A preocupagdo com a preservagdo do meio ambiente e a necessidade de se
tomar um caminho mais viavel de desenvolvimento, de forma a ndo comprometer os
recursos naturais (eco-desenvolvimento ou desenvolvimento sustentado), ndo esta
restrita apenas aos paises de Primeiro Mundo, mais propaga-se para todas as
economias do mundo.

Nesse contexto, especialmente a industria metaltirgica a nivel mundial também
vem experimentando mudangas tecnologicas, visando melhorar sua compatibilidade
com o meio ambiente.

No Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, os processos de
fusdo dos metais ferrosos vem provocando varios tipos de poluicdo ambiental, entre
elas destaca-se a geragdo significativa de residuos solidos industriais, os quais
necessitam ter uma destinacio final adequada.

Entre os residuos gerados nos processos de fundi¢do, destaca- se a Areia Preta
de Fundi¢do, que pode ter suas caracteristicas quantitativas e qualitativas
diferenciadas, em fungdo dos tipos de tecnologias de processos utilizados, porem
sempre representado potencial de polui¢do devido as suas fases de manejo, ou seja,
acondicionamento, armazenagem , carregamento transporte e descarte final.

Face aos grandes volumes de residuos gerados e aos custos necessarios para o
tratamento e ou disposi¢do final adequada, verifica-se que a solugdo desses residuos
também tem um componente econdmico que pode encarecer o processo produtivo.

Em 1994, no territério nacional foram produzidos cerca de 1.615.000
toneladas de pegas acabadas, com geragdo estimada em 718.000 toneladas de Areia
Preta de Fundigdo. Essa grande quantidade de residuo necessita de disposi¢do em
aterros industriais adequadamente implantados e monitorados, essa disposi¢do custa
aproximadamente US$ 29 milhdes por ano, ainda sem levar em conta a ocupagdo de
grandes volumes de aterros industriais, resultando assim na diminui¢do de suas vidas
uteis.

Na verdade uma determinada sobra de processo produtivo € considerada um
"residuo”, quando ndo representa mais nenhum tipo de valor para seu gerador e
necessita ser "jogado fora", "descartado”, "abandonado", etc.

A possibilidade de reutilizagdo do residuo Areia Preta de Fundig¢do devolve -
lhe algum tipo de valor para seu proprio gerador ou para outro interessado que possa
reutiliza-lo de forma adequada.

Diante desses aspectos torna-se importante que as industrias de fundigdo
invistam em estudos que visem a melhoria das caracteristicas qualitativas finais dos
seus residuos, tais melhorias compreendem alteragGes de processos, substituicdo de
matéria prima , treinamento ao fator humano, etc., para garantir a geragdo de residuos
menos poluentes, e também a diminuigdo das quantidades geradas através de processos
de reaproveitamento internos e externos dos residuos.

Os principais fatores que fundamentaram a realizagdo da pesquisa foram os
seguintes:

e A preocupacdo com a utilizagdo intensiva de reservas naturais de
matérias primas (areia).

e Os problemas ambientais provocados com a disposi¢ao inadequada
do residuo no meio ambiente.

e Os custos elevados do tratamento, armazenamento,
acondicionamento, transporte € disposigdo final adequada do residuo.

2 - OBJETIVOS




Os principais objetivos da pesquisa s3o:

o Verificar a possibilidade técnica da utilizagio da Areia Preta de
Fundi¢do como agregado na fabricagdo de artefatos de cimento,
quanto aos aspectos relacionados as caracteristicas de material de
construgdo civil e também aos aspectos relacionados a poluigdo
ambiental;

o Melhorar as caracteristicas qualitativas e minimizando sua gerago
da Areia Preta de Fundig@io através da otimizacdo antes e durante o
processo de fundigdo;

o Comprovar tecnicamente a seguranga ambiental da utilizagio dos
produtos fabricados com a Areia Preta.

o Definir um processo basico de reutilizagio da Areia Preta de
Fundigdo como agregado na fabricago de artefatos de cimento.

3 - METODOLOGIA APLICADA

Etapa 1. Conhecimento dos Processos Industriais de Geracio da Areia Preta de
Fundicao

Nesta etapa foram pesquisadas detalhadamente as caracteristicas do processo
industrial, possibilitando levantar os provaveis pontos de contamina¢do do residuo nas
diversas fases do processo.

Etapa 2. Caracterizacio da Areia Preta de Fundicio

Nesta etapa foram investigadas as principais caracteristicas do residuo quanto
aos aspectos relacionados ao seu comportamento industrial, ambiental € como
material de construgdo civil.

Todos ensaios, testes e analises foram realizados com base nas normas técnicas
existentes.

Etapa 3. Estudos de Composicio do Residuo em Amostras de Artefatos de
Cimento

Foram estudados os principais comportamentos fisicos e quimicos dos artefatos
de cimento elaborados com diversas composic¢des de residuo (tragos).

Todos os testes foram executados conforme normas especificas existentes,
ABNT.

Etapa 4. Estudos e Monitoramento Ambiental dos Produtos Fabricados com o
Residuo

Estudou-se o comportamento ambiental dos produtos fabricados com residuo,
através de ensaios de lixiviagdo, solubilizagdo e massa bruta a partir de amostras do
produto especialmente preparados e seguindo rigorosamente as normas técnicas
existentes. Paralelamente também foram feitos os mesmos ensaios para produtos
Similares normalmente encontrados no mercado da construgdo civil, afim de se
estabelecer uma referéncia para avaliar o grau de comprometimento ambiental possivel

€0m o uso do residuo nesse processo.
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Etapa 5. Seleciio das Melhores Alternativas

Com base nos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores da pesquisa,
foram definidas algumas alternativas de utilizagdo da Areia Preta de Fundi¢io como
agregado, levando-se em conta critérios tecnologicos, ambientais, econdmicos e

sociais.
4 - CONHECIMENTO DO PROCESSO DE GERAGAO DE RESIDUO

O processo de geragdo do residuo € o ramo da industria metalurgica que trata
da fundi¢do dos metais.

A fundigdo € o método mais curto para se obter pegas acabadas. Consiste
principalmente em verter metal ou ferro liquido em moldes ou caixas de moldagem,
onde caracterizara a pega apos a solidificagdo do metal.

O molde ou caixa de moldagem ¢ formada pela areia, que transfere & peca
todas as caracteristicas do modelo.

A areia ap0s perder sua condigdo de trabalhabilidade no processo ¢ descartada,

gerando assim grande quantidade de residuo.
5 - CARACTERIZAGAO DA AREIA PRETA DE FUNDICAO

A Areia Preta de Fundicido ¢ o componente fundamental no processo
metalurgico de fundigdo. Para entender melhor suas caracteristicas analisaremos trés

aspectos:
Caracterizacio quanto aos aspectos no processo de fundicio.

A Areia Preta de Fundigdo ou Areia de Moldagem € uma mistura de varios
elementos que se combinam dando caracteristicas de perfeita trabalhabilidade do bolo
que compdem a caixa de moldagem.

Maleabilidade, compatibilidade, refratariedade, coesdo, resisténcia a esforgos
mecanicos como compressdo e tragdo, expansividade volumétrica, permeabilidade e
perfeita desmoldagem sdo algumas caracteristicas que a areia adquire devido sua
mistura.

Todas essas caracteristicas s3o possiveis devido ao processo de aglomeragio
executado pelos misturadores.

O processo de moldagem é do tipo regenerativo, isto €, o material que chega
no final do ciclo de trabalho retorna através de correias transportadoras ao inicio do
processo, assim reutilizando a mesma areia. Pelos varios motivos de perda do volume e
da descaracterizagdo dos componentes da mistura, torna-se necessario a freqiiente
reposicdo de elementos e o controle de qualidade.

Essa reposi¢do aumenta o volume de areia no sistema, havendo assim a
necessidade da se retirar o volume excessivo, dai se d a origem do residuo.

A escolha de uma areia de modelagdo é uma escolha especifica a cada tipo de
metal ou ferro a ser fundido, devendo entdo ser fixada em fungdo das caracteristicas
do uso a areia e todos os componentes da mistura.

Os componentes primarios da mistura, em modo geral, sdo adicionados durante
$ pr 0Cesso para que todas as caracteristicas da areia sejam mantidas. S3o basicamente
S€1s tipos de componentes:




Todos os valores descritos sdo referentes a unidade industrial estudada.

e Areia do sistema regenerada 96,25% ~ 93,23%

e Areia base ou lavada 3,00% ~ 4,80%

e PO de carvdo 0,18% ~ 0,50%

o Bentonita 0,50% ~ 1,40%

e Amido de milho 0,07% ~ 0,10%

o Agua conforme a necessidade

Os valores expressos sdo relacionados a massa da mistura, referente a um tipo
de ferro fundido nessa unidade. A bentonita, o p6 de carvdo, o amido de milho e a
areia base sio os componentes acrescentados a cada mistura produzida.

O excesso de agua na mistura causa danos a moldagem da caixa assim como a
falta da mesma, portanto cabe determinar a umidade da mistura pelo controle de

qualidade e trabalhabilidade.
Esses valores descritos podem variar conforme a necessidade da produgio.

Caracterizaciio quanto aos aspectos de poluicio ambiental

Todo residuo € classificado quanto as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
infecto-contagiosas, conforme ABNT, através da NBR 10.004, que define trés grupos
de potencialidade de agressdo ao meio ambiente e a saide publica — Residuo Classe I
(perigosos), Classe II (ndo inertes) e Classe III (inertes).

A partir do conhecimento detalhado do processo de geragdo do residuo pode-
se definir com base nos resultados obtidos, quais os tipos de analises a serem
executadas e que tipos de elementos serdo determinados qualitativamente e
quantitativamente.

Para a caracterizagdo do residuo foram adotadas as seguintes metodologias e
suas respectivas normas:

e Amostragem de residuos NBR 10.007

o Lixiviagdo de residuos NBR 10.005

e Solubilizagdo do residuo NBR 10.006

e Massa Bruta do residuo Método CETESB

e Caracteristica fisica do residuo Conforme ABNT e QOutras

Os resultados das determinagdes e analises referente a classificagido do residuo
encontra-se na tabela em figura 1.

Conforme resultados obtidos nesta etapa do projeto o residuo apresentou a
seguinte classificacdo:

Lixiviagio — Conforme parimetros estipulados pela ABNT - NBR 10.004, os
elementos Chumbo ( Pb ) e Cromo ( Cr ) analisados que constam da listagem 7, ndo
apresentam percolagdo no processo de lixiviagdo ficando abaixo dos valores limites; os
demais elementos Mg, Fe, Al, Cu e Zn e os compostos Fenélicos ndo constam da
listagem.

_ O residuo, quando submetido ao processo de lixiviagdo, ndo libera nenhuma
substancia ou elemento que possam acusar degradagio ambiental ou periculosidade,
Caracterizando-se como inerte.




Solubiliza¢io — Os resultados obtidos nas analises de solubilizagdo mostram que o
Ferro (Fe) e o Aluminio (Al) estdo acima dos limites do Anexo H, Listagem 8
(NBR - 10.004).

Ferro (Fe) - Proveniente do metal fundido com a silica existente na areia. Em
alta temperatura ha uma reagdo intensa pois o 6xido de Fe escorifica a silica, formando

silicato de ferro de baixo ponto de fusdo.
Aluminio (Al) - Proveniente do silicato de aluminio formador do argilo-mineral

( Bentonita ) empregado no processo.

Nio é proveniente do metal fundido, pois o mesmo néo apresenta o Al em sua
composi¢do metalografica, tornando impossivel a silica reagir com o Al oxidando-o.

Os demais, elementos, Mn, Pb, Cu, Zn e Cr e os compostos Fenol e Sulfato
estdo abaixo dos limites estipulados na NBR - 10.004 , Anexo H, listagem 8.

Conforme resultados obtidos no processo de analise de Solubilizagio, o residuo
Areia Preta de Fundicdo é considerado Classe II, nos padrdes de solubilizagdo devido
aos metais encontrados no extrato solubilizado ( Fe e Al ). Os demais metais e
compostos como o Fenol ndo ultrapassa os valores maximos estipulados na NBR -
10.004, Anexo H, Listagem 8 ( Classificagdo de residuos).

Apesar do residuo Areia Preta de Fundigdo estar classificado como Classe II,
pode-se considerar que o mesmo tem caracteristicas de um Residuo Inerte, em fungio
dos baixos valores de Fe e Al encontrados no extrato de solubilizag@o.

Massa Bruta — Conforme metodologia CETESB — Os resultados obtidos no
método de analise, demonstram que o residuo Areia Preta de Fundigdo classifica-se
como inerte pois todos valores obtidos estdo abaixo dos limites maximos exigidos no
Anexo I, listagem 9 ABNT - NBR 10.004 (Classificagio de residuos).

Quanto aos aspectos de poluicdo ambiental, todos os valores analisados,
demonstram que o residuo, ndo causa grande risco ao meio ambiente, mas devido as
grandes quantidades geradas e codispostas em aterros sanitarios, disposi¢do
inadequada, esgotamento de aterros e a grande necessidade de se criar novas areas de
disposi¢do, causa prejuizos e transtornos a industria, estado e sociedade em geral.

Caracterizaciio quanto aos aspectos de material de construcio

Define-se agregado como sendo, material sem forma ou volume definido,
geralmente inerte, de dimensdes e propriedades adequadas para produgdo de
argamassa e concreto, conforme ABNT - NBR 9935/1987.

Agregado artificial é aquele resultante do processo industrial, incluindo a
britagem de rocha ou pedregutho.

Conforme essa defini¢do e as propriedades anteriormente analisadas, verifica-se
a possibilidade de uso da Areia Preta de Fundigio como agregado, parte inerte de
argamassa e concreto. Para este uso foram analisados alguns aspectos tecnologicos na
Areia Preta de Fundigio, obtendo-se assim valores analogos a areia normal de uso na
construgdo civil.

Andlise tecnolégicas no residuo
Todos os testes de caracterizagdo quanto aos aspectos de material de

construgdo civil realizados com o residuo Areia Preta de Fundigdo, levam em
consideragdo os efeitos de sua composigdo na estrutura dos artefatos de concreto,




deste modo fornecendo-nos parametros de qualidade de aplicagdo da Areia Preta de
Fundi¢do como material alternativo

Direcionamento do uso do residuo como substituto de agregados no concreto

Os resultados obtidos nas analises tecnologicas executadas na Areia Preta de
Fundigdo determina a possibilidade de uso como substituto do agregado comum, tanto
parcial como integralmente dependendo do concreto desejado.

A composicio granulométrica de Areia Preta de Fundigdo deve ser modificada
conforme o tipo de concreto a se obter, para tanto ndo se descarta o uso da areia

normal (Areia Grossa) para essa composigdo, tal composigdo ¢ necessaria para se
obter: trabalhabilidade da massa, resisténcia, reducdo do uso de cimento.

6 - ESTUDOS DA COMPOSIGAO DO RESIDUO EM AMOSTRA DE
ARTEFATOS DE CONCRETO

Preparacio da amostra

O residuo Areia Preta de Fundigdo quando destinado a aterros sanitarios
apresenta no volume rejeitado caracteristicas improprias para confecgdo de artefatos
de concreto.

Particulas metalicas sdo encontradas, formagéo de torrdes endurecidos ou
grumos, crostas compactadas € outras impurezas solidas como: plasticos, pedagos de
estopas e outros..

O processo de preparagdo consiste na limpeza da areia a ser utilizada para a

perfeita aceitagdo na massa do concreto.
Os métodos utilizados para obtengdo dos artefatos experimentais foram:

« Eliminagdo das particulas metalicas através da separagdo magnetica.

« Eliminacdo de impurezas solidas através de peneiramento.

o Moagem através de moinho de martelo ou de bola dos grumos e
crostas encontradas.

Estudos de tragos e comportamento tecnologico

Através de métodos descritos pela ABNT foram executados em laboratorios
ensaios pertinentes a materiais para concreto, 0s resultados satisfatorios dos
experimentos proporcionaram a possibilidade do uso do residuo em substitui¢do ao
agregado comum em proporgdes definidas. Ver Grafico em figura 2.

Artefatos como blocos, bloquetes, mordes, contra-piso € OUutros foram
confeccionados e testados com bom resultados.

7 - ESTUDOS E MONITORAMENTO DO COMPORTAMENTO AMBIENTAL
DO PRODUTO FABRICADO COM A AREIA PRETA DE FUNDIGAO

O principal objetivo do projeto ¢ verificar a possibilidade de reutilizagdo do
residuo sem causar qualquer tipo de contaminacdo ambiental, para tanto depois de
obtlc}o o artefato de concreto, foram aplicadas analises pertinentes a quantidade e
qualidade dos poluentes emitidos no produto acabado, os valores obtidos sdo as




médias de trés analises conforme ABNT - NBR 10.004 (Classificagio dos Residuos
Solidos).

Considerando que um artefato de concreto qualquer, apos ser utilizado é
considerado um residuo inerte (entulho de construgdo), analogamente podemos
também considerar o artefato confeccionado com residuo como o mesmo.

Todas as andlises pertinentes ao monitoramento ambiental foram aplicadas
também em produtos similares normalmente comercializados.

Os resultados obtidos nas analises de lixiviagdo e solubilizagio, demonstram
que o residuo quando transformado em artefatos de concreto, sofrem estabilizagdo
satisfatoria dos possiveis elementos soliveis, portanto os elementos inicialmente
encontrados na Areia Preta de Fundigdo quando residuo incorporam-se
satisfatoriamente.

Para tanto a Figura 3 - tabela de analises comparativas demonstra que os
elementos encontrados nos artefatos de concreto similares sio semelhantes a aqueles
encontrados nas analises de artefatos compostos de Areia Preta de Fundigio.

Pode-se observar muitos dos produtos similares encontrados normalmente no
mercado demonstram, que quando submetidos as analises pertinentes a emissio de
contaminantes (lixiviagdo, solubilizagdo e massa bruta), apresentam concentragées
maiores que as encontradas nos artefatos de concreto compostos de Areia Preta de
Fundigdo.

Este tipo de comparagdo ¢ importante, pois os aspectos ambientais devem ser
considerados e forma prioritaria, uma vez que os artefatos de concreto utilizando Areia
Preta de Fundi¢do ndo devem causar nenhum dano ao meio ambiente.

Contudo verifica-se que os produtos similares a disposigdo no mercado,
comportam-se de maneira similar ou até mais agressiva quando comparados tendo
como base o fator ambiental, demonstrando que, dentro dos critérios técnicos
adequados a Areia Preta de Fundigdo pode seguramente substituir os agregados

tradicionais.
8 - PROCESSO DE REUTILIZACAO DO RESIDUO

A metodologia desenvolvida em laboratorio, Preparagio do Material, gerou a
possibilidade de preparar grandes quantidades de Areia Preta de Fundigdo para sua
utilizag@o através de artificios mecanicos.

O processo consiste na separacdo fisica das particulas metalicas através de
placas magnéticas capazes de atrairem pequenas particulas, segue entdo para uma
peneira classificatoria que retirara impurezas como plasticos, estopas e outros. Essa
etapa também tem a fungdo de separar particulas finas de Areia Preta de Fundigio,
grumos e torrdes, que seguem para um moinho, onde é quebrada sua estrutura
coesiva, logo apds retorna para o inicio do processo.

A Areia Preta de Fundigdo ja limpa de particulas indesejaveis e com uma
granulacdo correta segue para o patio de espera.

O metal separado retorna para o forno onde e refundido.

As particulas de impurezas solidas sdo descartadas para o aterro. Assim fica
concluida a unidade de preparagdo da Areia Preta de Fundigdo, ver figura 4.

Utilizacdo dos residuos nos artefatos de concreto

O residuo Areia Preta de Fundicio ja preparado e acondicionado corretamente,
S€gue para o processo de utilizagio na massa de concreto.




A Areia Preta de Fundi¢do pode ser usada na mistura do concreto em unidades
comparativas de massa ao volume dependendo do processo utilizado.
A tabela em figura 5 demonstra algumas aplicagdes e suas quantidades

respectivas.

Custo/Beneficio

A relagdo custo/ beneficio gerado na reutilizagdo da Areia Preta de Fundigio é

um grande fator que contribui para essa reutilizagdo.
S3o varios os fatores que contribuem:

e Redugéo do custo do produto final.

e Redugdo dos custos de acondicionamento, manuseio, transporte, e
disposi¢éo final do residuo.

e Geragdo de um produto utilizivel.

o Reducdo dos custos das matérias primas utilizadas na confecgdo de
artefatos de concreto.

e Melhoria do ponto de vista da empresa quanto i sua imagem
externa junto a comunidade, quando gera solugdes aos problemas
industriais, sociais € econémicos causados pelos residuos.

Melhores alternativas de aplicacio

O uso da Areia Preta de Fundigdo na construgdo civil tem grande campo de
aplicacdo, uma vez que substitui a areia normal utilizada no processo.
As melhores alternativas de aplicagdo se da em artefatos de concreto como:

e Blocos

e Tijolos

e Postes e mordes

e Guias e sarjetas

e Bloquetes e outros artefatos de concreto

Pisos e contra-pisos também sio boas aplicagdes para a Areia Preta de
Fundicdo, levando em consideragio o tipo de trabalho que sofrera, para adequar a
composi¢do granulométrica.

Entdo os artefatos obtidos através de industrializa¢do, blocos, bloquetes, guias
€ outros, com suas composigdes granulométricas definidas, j4 podem ser adequados ao
trabalho e uso diario.

Utilizagiio

O uso da Areia Preta de Fundigdo deve ser controlado e analisado.
~ Cada fundicio tém uma caracteristica de trabalho, tipo de metal fundido e
material utilizado na composi¢do da mistura da areia de moldagem, portanto, toda
areia deve ser analisada antes de ser reutilizada.
Apos a devida caracterizagdo a Areia Preta de Fundigdo podera ser utilizada,
levando em consideragdo que todo artefato gerado pelo residuo devera ser monitorado
quanto a syg capacidade de agressdo ao meio ambiente.




Uso interno na industria

A indastria como fonte geradora do residuo podera utiliza-lo em suas
instalagdes em concreto ou artefatos de concreto, desde que analisados quanto 20s

aspectos ambientais. |
Diversas aplicagdes como piso, contra piso, bloquetes, blocos tijolos e outros.

Uso externo ou coletivo

O uso coletivo da Areia Preta de Fundigdo deve ser controlado por meios que
possam manter 2 metodologia de aplicagdo e monitoramento controlados.
Para que isso aconteca, ha a possibilidade de entidades empresariais €

municipais exercerem essa funcdo controladora.

Empresa - funcionsrios

A empresa podera criar um consorcio de fornecimento de artefatos de concreto
a funcionarios, os artefatos seriam fornecidos a prego de custo € a empresa controlaria
o monitoramento e a tecnologia.

Empresa - empresa

A grande quantidade de empresas do setor de fundigdo existentes podem tornar
viavel a criagio de um Gnico polo de reutilizagio de Areia Preta de Fundi¢do, uma
usina, onde se localizaria em um {inico ponto o processo de reutilizagdo e

monitoramento de artefatos de concreto.
Isso reduz custos e gera maior produtividade dos artefatos.

Empresa - municipios

A unido de empresas privadas e 0 municipio pode promover a criagdo de uma
usina para producdo de artefatos de Areia Preta de Fundigdo, onde o municipio
receberia da industria o residuo ja preparado e produziria os artefatos, gerando assim
condigdes de redugdo de custos para a construgao de casas populares, guias, pisos,
bloquetes e outros artefatos de concreto devidamente monitorados.

Venda da areia preparada a industria da construcio civil

A industria da construgdo civil como a principal consumidora de areia, podera
receber através da compra a pregos de custos, a Areia Preta de Fundig@o.

O monitoramento e a transferéncia de tecnologia ficaria sob a responsabilidade
da empresa que fornecedora da Areia Preta de Fundi¢éo preparada.

Muitas outras aplicagdes sdo possiveis, mas ha a necessidade de monitoramento
€ que se execute os artefatos com tecnologia correta.

_ Para que isso acontega as opgdes citadas em 8.4 sdo mais aconselhadas para

reutilizacdo da Areia Preta de Fundigdo.




9 - CONSIDERAGOES FINAIS.

Fica definido a possibilidade de uso da Areia Preta de Fundigdo em artefatos de
concreto em proporgdes parciais ou totais conforme a necessidade de aplicacdo.

Seu uso quanto ao aspectos de material de construgdo vem demonstrando boa
aceitacdo do residuo em substitui¢do a areia normal.

Através da tecnologia definida pode-se obter varios tipos de artefatos de
concreto como: blocos, tijolos, bloquetes, piso, contra piso, postes, mordes e outros.

Os aspectos ambientais analisados até o momento comprovam, através dos
resultados obtidos, que o produto gerado pela Areia Preta de Fundigdo, nos da
parametros de aceitagdo quanto a ndo agress3o ao meio ambiente.

Quanto ao fator de custo/beneficio cabe salientar que, pelo simples fato de
reutilizar um residuo de um processo que seria destinado a aterros sanitarios, e torna-
lo em artefatos uteis com possibilidade de uso e comercializagdo com menores custos
que os artefatos normais, demonstra a viabilidade da reutilizacao.

Pode-se considerar o trabalho concluido, quanto a possibilidade de uso do
residuo e os tipos de utilizagdo proposta dando énfase a metodologia aplicada e aos
resultados obtidos nas diversas etapas da pesquisa.

Quanto aos aspectos de tecnologia e seus comportamentos, ha a necessidade de
que se desenvolva um controle mais rigido sobre o produto. Esses aspectos sdo
relacionados ao monitoramento de construgdes e outros.

Outros tipos de Areia de Fundicdo devem ser testadas para adequagdo a
tecnologia desenvolvida.

Outros tipos de residuos poderdo adotar a metodologia descrita e aplicada no
projeto levando em consideragdes a periculosidade dos mesmos.

Recomenda-se entdo, para a utilizagdo adequada dos residuos que sejam
seguidas todas as metodologias de controle ambientais e as técnicas de obtengdo de
artefatos de concreto, levando sempre em consideragdo as possiveis agressdes ao
meio ambiente.

A nivel de pesquisa mais aprofundada deveria se monitorar os artefatos
compostos por Areia Preta de Fundi¢do, sob maiores condigdes de agressividade, tanto
no aspecto tecnoldgico, quanto aos aspectos quimicos e ambientais.

Os estudos para solugdo dos problemas gerados por residuos devem ser
encarados como prioridade. Fomentando o desenvolvimento de novos métodos e
tecnologias de reutilizagdo, propiciando o aproveitamento dos residuos dentro de um
contexto econdmico e social, tornando-os novamente uteis.
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