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RESUMO

Com o desenvolvimento das cidades cresce a necessidade de novas edificacfes e
de materiais ecologicamente corretos. O cimento € o principal produto utilizado na
industria da construcéo civil. A adicdo de agregados que ajudem no aumento das
propriedades dos produtos cimenticios é de relevante importancia. Os agregados
provenientes de residuos industriais, sdo responsaveis por grande impacto
ambiental. Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito da adicdo de areia
descartada de fundicdo (ADF), proveniente do processo de moldagem, na fabricacéo
de argamassa. Avaliou-se através de ensaios, resisténcia a compressao e tracao,
atividade pozolanica, indice de vazios e absor¢cédo de agua, entre outros métodos de
caracterizagcdo da areia. Os resultados mostram que a ADF aumenta as
propriedades de resisténcia da argamassa pelo efeito de empacotamento das
particulas entre os graos de agregados. Este residuo pode ser utilizado como
agregado, aditivo e até mesmo como matéria prima para a fabricacdo do cimento.

Palavras-chave: Areia de fundigéo; argamassa; efeito de empacotamento; cimento
ABSTRACT

With the development of cities grows the need for new buildings and environmentally
friendly materials. Cement is the main product used in the construction industry. The
addition of aggregates which help in increasing the properties of cementitious
products is of significant importance. The aggregates from industrial waste, are
responsible for major environmental impact. This work aims to study the effect of
adding discarded foundry sand (ADF), from the molding process, the manufacture of
mortar. Evaluated through testing, tensile and compressive strength, pozzolanic
activity, voids and water absorption, among other methods of characterization of
sand. The results show that the ADF increases the strength properties of the mortar
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by the effect of packing of the particles between grains of aggregates. This residue
can be used as an aggregate, an additive and even as raw material for the
manufacture of cement.

Keywords: Sand casting; mortar; effect of packaging; pozzolanic reaction

1. INTRODUCAO

Cimento Portland € um material usualmente conhecido e utilizado na construgcéo
civil como cimento, surgiu na inglaterra em 1824, sendo patenteado por Joseph
Aspdin®- O cimento é um p6 fino com propriedades aglutinantes e ligantes, que
endurece sob acdo da agua. Depois de endurecido, ndo se decompde mais.
Composto de clinquer, com adi¢Bes de substancias que facilitam o seu uso e estas
adicoes definem os diferentes tipos de

O clinquer, € o principal composto do cimento e leva em sua composicao calcario
e a argila e tem a caracteristica de desenvolver as rea¢cfes quimicas, na presenca
da agua, formando os produtos de hidratacdo responsaveis pela elevada
resisténcia e durabilidade dos produtos a base de cimento.

Quando o cimento é hidratado uma série de reacdes quimicas € iniciada, as quais
sao responsaveis pelo enrijecimento e resisténcia do material em funcdo do tempo.
As reacdes de hidratacdo ocorrem basicamente segundo a ilustracéo figura 1

interior anidro do grdo
Iaviagao de espécies

soluveis
EG (Ca™, OH, Si0*..)
i \ ¢ > , -
graos de cimento \ solugdo supersaturada
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(C-S-H e Ca(OH),)

Figura 1 - Reacdes de hidratacdo das particulas de cimento .

As reacOes entre o carbonato de hidratacdo entre o célcio (CaCO3), e os demais
componentes (SiO2, Al203, Fe203, etc.) formam silicatos e aluminatos, que séo
responsaveis pelas caracteristicas dos materiais cimenticios

Os principais silicatos formados na calcinacdo do calcareo e da argila, séo:
* silicato dicalcico 2Ca0.Si02 (C2S)

* silicato tricalcico 3Ca0.SiO2 (C3S)

 aluminato tricalcico 3CaO.Al203 (C3A)

« ferro aluminato tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203 (C4AF) ©*

Com o desenvolvimento das cidades a procura por moradias aumentou e nos
Gltimos anos houve um grande consumo do cimento na construgdo civil * A
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producdo de cimento € responsavel por aproximadamente 7% da emissdo
de CO2 no planeta.

om o desenvolvimento econdmico e a necessidade desta populagéo adquirir bens de
consumo também as industrias metallrgicas aceleraram suas producdes nos ultimos
tempo. Este aumento traz consigo um consideravel problema ambiental por conta da
grande quantidade de residuos industriais, entre eles esta a areia de fundicao®.

Os elevados custos de descarte da areia de fundicdo e a preocupacdo em dar um
destino mais apropriado a este rejeito estimulou vérias pesquisas. Como aquelas
que visam a utilizacdo da areia descartada de fundicdo em produtos utilizados na
construcéo civil (pavimentacéo, asfaltos entre outras aplicacdes) ©.

Estudos indicaram um aumento das propriedades de resisténcia, através da inclusédo
de ADF como substituicdo parcial do agregado fino (areia) em concretos e
argamassas que podem ser eficazmente utilizados na fabricacdo de materiais de
construcao'”.

O potencial para a reciclagem de areias de fundicdo, dependendo da sua
composicao situa-se entre 50 e 98%][5]. Nos Estados Unidos a areia de fundicédo é
utilizada em aterros e camada de estradas, fabricacdo de aglomerantes hidraulicos (
fundacdes de estradas e inclusdo de asfalto) fabricacdo de tijolos, telhas, cimento,
etc ®.Segundo a Sociedade Americana de Fundic&o que é a principal sociedade dos
EUA a areia de fundicdo € considerado um "material alternativo”, que pode ser
substituido por matérias-primas virgens. As matérias-primas usadas no fabricacédo
de cimento Portland tem de conter propor¢des adequadas de O6xido de calcio, silica,
alumina e 6xido de ferro. Misturas de cimento Portland contém tipicamente 10-12%
de silica, em peso, e de alumina e oxidos de ferro (2-5% em peso). Estes
componentes minerais sdo componentes importantes da maioria das areias de
fundicdo, o que pode, portanto, substituir os minerais virgens. Um estudo da
Sociedade Americana de Fundicdo indicaram que o cimento Portland fabricados
com areia de fundicdo podem apresentar maior resisténcia a compressdo do
cimento Portland feitos com matérias-primas convencionais®.Na india, cerca de 2
milhdes de toneladas de residuos de areia de fundicdo é produzido anualmente
sendo um subproduto importante da industria de fundicdo de metal e utilizado como
um material de enchimento de terra, durante muitos anos .

Por outro lado pesquisas indicam que as concentracdes de metais pesados de
lixiviagdo para clinkers deve manter limites regulamentares desenvolvidas pela
Agéncia de Protecdo Ambiental de Taiwan, demonstra a viabilidade e seguranca na
utilizacdo de residuos de fundicdo em areia aditivos para cimento™?.

A maioria da composi¢ao quimica das areias de fundi¢do contém SiO, CaO, MgO, Al
e FeO, todos os quais podem ser encontrados na producao de cimento.

Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito da adicdo de areia descartada de
fundicdo (ADF), proveniente do processo de moldagem, na fabricacdo de
argamassa. E

e verificar se a ADF poderia ser utilizado como matéria prima para a industria de
cimento™?.
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Para este estudo foram desenvolvidos testes baseados nas normas de fabricacédo de
materiais cimenticios onde os corpos de prova padrdes foram comparados aos
confeccionados com adicdo do residuo de areia descartada de fundicdo. Ensaios
laboratoriais foram desenvolvidos para avaliar as propriedades e caracteristicas
fisicas e mecanicas dos corpos de prova.

Os resultados mostram um aumento no indice de resisténcia da argamassa tanto de
flexdo como de compressdo. Também foi avaliada a atividade posolanica da
argamassa, onde o indice ficou em 45% abaixo dos 75% que a norma estipula, para
que o material seja considerado material cimenticio. O aumento de resisténcia a
compressdo e flexdo ocorreu pelo efeito de empacotamento, do tamanho das
particulas e tempo de cura das amostras de argamassa.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Material

A pesquisa teve inicio com a coleta do residuo em uma industria metaldrgica, uma
das maiores do Brasil localizada em Joinville SC. O residuo de areia de fundicao foi
submetido a moagem com esferas de alumina no moinho “periquito” por 15 minutos
e passada em peneira ABNT n° 325 mechs. Também foi utilizado cimento Portland,
areia, cal e agua para hidratacao.

2.2. Caracterizacdo do residuo

Para a caracterizacdo do residuo foi utilizado os seguintes ensaios:

a) Ensaio de perda ao fogo: Para a realizagao deste ensaio foi utilizado uma amostra
do material seco. Realizou-se a queima, na temperatura a 1000°C, partindo
temperatura ambiente. Ap6s queima e resfriamento ao ar a amostra foi pesada para
o calculo da perda ao fogo, através da equacéo:

PF(%) =Ml -Ms 100
Ms

Onde PF é a porcentagem de perda ao fogo em Mg massa final e Ms massa inicial.

b) Microscopia Eletrénica De Varredura MEV: O ensaio de microscopia eletrbnica de
varredura (MEV, Zeiss, DMS 940A). Para obter melhor contraste das imagens as
amostras foram recobertas com 130 segundos de reposi¢cdo de ouro, depois que
recomecou a pressdo de vacuo (3x10™" ) mbar, com corrente 38m/amper.

c) Espectroscopia vibracional na regido do infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR): Os dados foram obtidos em um espectrofotometro FTIR Shimadzu
modelo 8300. Todos os espectros foram coletados no intervalo 4000-400 cm™, 32
varreduras e resolucdo de 4 cm™. Para andlise de infravermelho foram preparadas
pastilhas dos materiais com o uso de um pastilhador e uma prensa hidraulica
manual. Na andlise dos materiais obtidos foram preparadas pastilhas de
aproximadamente 0,5 mm de espessura e 5 mm de diametro. A diluicdo (cerca de
10% de amostra) foi realizada em KBr.
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2.3. Preparacdo dos corpos de prova

e Massa especifica do residuo

Para a realizacdo do ensaio de massa especifica do cimento foi utilizado os
seguintes equipamentos de acordo com a norma NBR6474: Frasco de Lé Chatelier,
funil de vidro, espatula, 60 gramas de residuo, 250 ml de querosene, recipiente para
pesagem do residuo, balanca de precisdo. Experimento: Colocou-se no frasco de Lé
Chatelier 250ml de querosene e fez-se a 12 leitura. Com o auxilio de uma espétula e
um funil de vidro colocou-se no frasco de vidro os 60g de residuo. Aguardou-se até
atingir o equilibrio e fez-se a 22 leitura.

massa . massa
= — (g/em’) y= —(g/cm?)
Lf-Lo vol.griios

!

Portanto o volume do residuo sera: Lf - Lo
e Massa unitaria do residuo

Para a execucdo do ensaio de massa unitaria do residuo utilizou-se um recipiente,
pesou-se (P1l) e preencheu-se com residuo deixando cair de uma altura de
aproximadamente 10cm e pesou-se novamente (P2). P1 - P2 = massa de residuo
contido no recipiente.

P2-P: massa
d= (kg/l) d= (kg/l)

Vol. recipiente Vol. recipiente
e Elaboracdo das Argamassas

Primeiramente, foram preparadas argamassas padrao (referéncia) com cimento e
areia em massa, medidos em balanca com precisdo de 0,1 g com a relagdo al/c
=0,48. Esta mesma rela¢do foi utilizada no ensaio de determinacao de resisténcia a
compressé&o do cimento Portland conforme a NBR 7215/96 *?.As argamassas foram
misturadas em forma mecanica em batedeiras de duas velocidades, de acordo com
as indicacdes da NBR 7215/96 2.

Na fabricacdo da argamassa com ADF, empregou-se a mesma proporgcédo e foi o
traco fixado em 1-1,042-8, em massa. Para a agua foi mantida a razdo 0,896. O
cimento foi substituido por residuo de areia de fundicdo a uma taxa de 20% em
peso.

Todos os corpos de prova foram langcados em moldes padr&o e removido depois de
24h, em seguida, curadas em saturado agua de cal. Resisténcia a compressao da
argamassa foram determinado na idade de 28 dias.

e Consisténcia da argamassa com o residuo

A consisténcia da argamassa com o residuo de ADF foi determinada pelo ensaio de
escorregamento da argamassa sobre a mesa de queda ou Flow Table. Moldou-se a
argamassa num corpo de prova de formato de tronco e cone em 3 camadas com 25
golpes cada, sobre uma plataforma lisa capaz de promover quedas de 14mm de
altura. No ensaio foram executadas trinta quedas em trinta segundos.
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e Determinacao da resisténcia a tracdo por compressao da argamassa

Foi determinada a resisténcia a tracdo por compressao diametral da argamassa
segundo as indicacdes da NBR 7222/94 9 Foram moldados trés corpos-de-
prova cilindricos de dimensGes 150 mm de diametro por 300 mm de altura e
testados com a idade de 28 dias.

e Atividade pozoléanica

A atividade pozolanica do residuo de areia de fundicdo foi avaliada por meio da

determinacdo do indice de atividade pozolanica com cimento Portland (IAP),

conforme NBR 5752 (1992) da ABNT. O indice de atividade pozolanica € definido
utilizando-se a equacao:

f
If\P = iixl(l()

Onde: Fcp = resisténcia a compressdo média, aos 28 dias, dos corpos-de-prova
moldados com cimento Portland e residuo de areia de fundi¢éo;

Fcc = resisténcia a compressao média, aos 28 dias, dos corpos-de-prova moldados
somente com cimento Portland.

e Indice de vazios e absorcéo de agua

O ensaio para determinacdo da massa especifica, indice de vazios e absor¢cédo de
agua foi realizado de acordo com a norma NBR 9778:2005. A absor¢cédo de agua, o
indice de vazios e a massa especifica da amostra seca foram definidas pelas
equacbes A-C

0@ == @ | ©
..l |I.~ mml _m: -..l A |I m - m-l -:Il

/ ™

M. -M
A=| F k)
o

i

Onde: A: absorg¢ao (%); lv: indice de vazios (%); ps: massa especifica do concreto
seco (g/cm3); ms: massa da amostra seca em estufa (g); msat: massa da amostra
saturada em agua apos imersdo e fervura (g); mi: massa da amostra saturada
imersa em agua apos fervura (g).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o ensaio de FTIR utilizado para caracterizar a areia, a banda em
torno de 1032cm™ é similar com a areia comum e seu alargamento é devido a
sobreposicdo com a banda da bentonita ™. Nesta regido também encontra-se a
banda 1162cm™ referente a provavel presenca do carvdo. A banda 3632cm™ é
referente ao estiramento O-H. A banda em 3403cm™ e 1627cm™ refere-se a
presenca de agua no material. A banda em 582 cm™ refere-se a presenca do Si-O e
entre 693 cm®! e 795 cm® sdo bandas caracteristicas da presenca de
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Figura 2 - Espectroscopia vibracional na regido do infravermelho com transformada

de Fourier (FTIR)

O resultado do ensaio de perda ao fogo da areia de fundicdo ADF do processo de
moldagem (ver tabela 1), evidenciou que ndo houve perda de massa significativa,
nao chegando a 1%, o que evidencia que o material analisado ndo possui material
organico ou materiais volateis .

Tabela 1 - Resultado do ensaio de perda ao fogo da areia de fundicdo ADF

cadinho 16,96g | 37,35¢
areia 29,399

Perda ao fogo 36,529
Diferenca massa inicial menos 0,83 =
massa final 0,31%

Analisando a microestrutura da areia de fundicdo, figura 3, € possivel observar a
presenca de argila cobrindo os gréo de quartzo, que se diferenciam em aparéncia e
tamanho.

Figura 3 - Imagem microestrutura da areia de fundicdo antes da moagem
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A andlise da composicdo quimica realizada pontualmente nos dois gréo (figura 4),
diferenciados pelo aspecto, € possivel identificar a presenca de Si, Al, Mg, Fe, Na e
Pe)quenos picos de K, produtos encontrados na composi¢cao de materiais cimenticios
14
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Figura 4 - Imagem microestrutura da areia de fundicdo moida e passada em peneira
325 mechs

Os picos de Al encontrados na amostra moida e peneirada, inicialmente foi
associada a possivel contaminacdo pelos cadinhos de alumina onde a mesma foi
moida no moinho de bolas. Esta hipétese foi eliminada apds constatar que a
presenca de Al também foi encontrada nas analises pontuais realizadas na areia de
fundicdo antes da moagem de acordo com a figura 5.
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Figura 5 - Imagem microestrutura da areia de fundicdo moida e passada em peneira
325 mechs

3.3 Atividade pozolanica

A Tabela 2 mostra a atividade pozolanica da argamassa com adicdo do residuo. O
indice de atividade pozolanica, tal como determinado ASTM C 311 é definida como
uma proporcdo (em percentagem) da resisténcia a compressdo da argamassa
misturada com residuo de areia de fundi¢cdo. A resisténcia a compressdo da
argamassa padrao (referéncia) na idade de cura de 28 dias é de 0,55 mPa. De
acordo com a norma ASTM C 618, o residuo de areia de fundicdo ndo pode ser
utilizado como material pozolanico porque ela ndo produz indices de atividade
pozolanica superior a 75% com a idades de 28 dias. Apesar da ADF conter os
produtos quimicos que compde os materiais considerados pozolanicos, a reagao
pozolanica € baixa possivelmente por estes elementos, principalmente a silica,
apresentar-se em estado cristalino. Colocar valores do ensaio.

3.4 Resisténcia a compressao e flexao da argamassa

Pode-se observar que o grau de finura da ADF desempenha um papel importante na
resisténcia indice de atividade de argamassa, pois a resisténcia aumenta de acordo
com a finura do material. De acordo com a revisdo da literatura a resisténcia da
argamassa com residuo de areia de fundicdo é atribuido pelo efeito de
empacotamento’®. O tamanho das particulas influenciam nas propriedades
pozolanicas na densidade e fator de empacotamento do material “®. Estas
caracteristicas tendem a melhorar a resisténcia da argamassa, bem como a sua

2046


http://translate.googleusercontent.com/translate_f#4

57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

densidade”. Os testes de atividade pozolanica da argamassa com adicdo de 20%
de ADF deram resultados negativos para atividade pozolanica, entdo concluisse que
0 aumento nas propriedades da argamassa € resultado do efeito de
empacotamento.

O efeito de empacotamento é o resultado onde pequenas particulas preenchem os
espacos vazios contribuindo para 0 aumento da resisténcia, sem qualquer reagao
quimica. Quanto menor o tamanho das particulas de material, maior o efeito de
empacotamento.  Para determinar o efeito de empacotamento e de reacao
pozolanica, dois tipos de argamassa, foram desenvolvidas, argamassa padrdo com
Portland cimento do tipo |, argamassa com residuo, substituindo 20% do cimento
Portland Tipo I. O efeito de empacotamento foi determinado pela diferenca na
resisténcia a compressao entre as argamassas de material padrdo com residuo de
areia de fundicdo, com a mesma idade de cura.

A reacao pozolanica foi calculada pela diferenca de forca de compressao na idade
de cura entre as argamassas. Testes foram realizados para verificar o desempenho
mecanico e fisico do produto solidificado e os resultados sugerem que a adi¢do de
ADF como pode ser utilizada como um aditivo que aumenta o desempenho de
resisténcia a flexdo de compressdo da argamassa em comparagcdo com a
argamassa padrao ®,

A relacdo entre a resisténcia a compresséo das argamassas padrao e com adicéo
de ADF é mostrado nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Resisténcia a flexdo da argamassa padrdo e com adicdo de 20% de ADF
Maguina: Emic PC200 Célula: Trd 30 Extensometro: - Data: 22/10/2012 Hora: 08:32:46
Programa: Tesc versao 1,13 Método de Ensaio: Flexdo 2 3 Ptos - argamassa 4x4x16cm
|dent, Amostra: Idade / Slump: 28 dias

Corpo de prova Forca maxima (N) Tensao maxima(MPa) Taxa(Mpa/s)
padrao [20%ADF Dif, % padrao [20%ADF Dif, % padrao 20%ADF |Dif, %
cP1 99 | 1399 | 44% | 2,2700 3,2800 44% 0 0 -
P2 1076 | 969 | -10% | 2,5200 2,2700 -10% 0 0 -
cP3 861 | 1184 | 38% | 2,0200 2,7700 37% 0 01 -
Média 968,7 | 1184 | 22% | 2,2700 2,7750 22% 0,02393 | 0,04961 | 107%
Mediana 968,7 | 1184 | 22% | 2,2700 2,7750 22% 0,02163 | 0,03769 | 74%
Desv,Padrdo 1076 | 2153 | 100% | 0,2523 0,5045 100% 0,00482 | 0,03151 | 554%
Coef Var,(%) 11,11 | 1818 | 64% | 11,1100 18,1800 64% 20,14 | 6352 | 215%
Minimo 861 | 9687 | 13% | 2,0180 2,2700 12% 0,02069 | 0,02579 | 25%
Maximo 1076 | 1399 | 30% | 2,5230 3,2790 30% 0,02947 | 0,08534 | 190%

Tabela 3 : Resisténcia a compressao da argamassa padrao e com adicao de 20% de
ADF
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Maquina: Emic PC200 Célula: Trd 30 Extensometro: - Data: 22/10/2012 Hora: 08:32:46
Programa: Tesc versao 1,13 Método de Ensaio: Compressao argamassa 4x4x16cm
Ident, Amostra: |dade / Slump: 32 dias

Corpo de prova Area (mm2) Forca maxima (N) Tensdo maxima(MPa) Taxa(Mpa/s)
padrdo |20%ADF | padrdo |20%ADF |Dif, % padrdo |20%ADF |Dif, % padrdo |20%ADF |DIf, %
cP1 1600 1600 | 7211,22 | 9256,19 | 28% 4,51 5,79 28% 01 0 -
crP2 1600 1600 | 8825,67 | 10224,9 | 16% 5,52 639 | 16% 0 | 01
CcP3 1600 1600 | 699596 | 817989 | 17% 4,37 511 | 17% 0 0.1 -
Media 1600 1600 7678 9220 20% 4,799 5.763 20% | 0,04412 | 0,06549 | 48%
;\;l:dlana 1600 1600 7211 9256 28% 4.507 5.785 28% 0,03448 | 0,07666 | 122%
Desv,Padrao 0 0 1000 1023 2% 0625 | 06393 | 2% 0,02428 | 0,03457 | 42%
Coef Var, (%) 0 0 13,03 11,08 -15% 13,03 11,08 -15% 55,04 52,78 -4%
Minimo 1600 1600 6996 8180 17% 4372 5.112 17% | 0,02614 | 0,02672 2%
Maximo 1600 1600 8826 10220 16% 5.516 6.391 16% | 0,07175 | 0,09309 30%

A resisténcia a tracdo e compressao € maior nos corpos de prova com adicdo de
20% em peso, de residuo de areia de fundicdo do que os corpos de prova padréo.

3.5 indice de vazios e absorgéo de agua

Entre as propriedades necessarias para obter-se um bom desempenho das
argamassas esta a trabalhabilidade que consiste na consisténcia, plasticidade;
indices de absorcdo de agua, densidade da massa, coesdo e adesdo “®. A agua é
um elemento importante durante a hidratacdo do cimento mas a absorcdo de agua
pela argamassa depois da cura € um caminho para noventa por cento dos
problemas de alvenaria 9.

Ao observar a tabela 4, pode-se verificar os valores das massas especificas seca,
saturada e real da argamassa com adicdo de residuo de ADF, possuem 0 mesmo
valores de desempenho da argamassa padrdo . Os valores das massas especificas
s&o inversamente proporcionais ao do indice de vazios e a absorcdo de agua é
diretamente proporcional ao indice de vazios, tabela 5. Com base no ensaio de
indice de vazios e absorcdo de agua ndo ouve diferenca nos resultados obtidos
entre as duas argamassa.

Tabela 4 : indice de vazios e absor¢éo de agua

massa saturada m i (saturada imersa
massa seca superficie seca apos fervura )
padrdo 189,50 230,50 222,01 269,48 117,52 142,48
20% ADF 221,03 217,33 259,83 2551 136,13 133,7
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Tabela 5 : indice de vazios e absor¢éo de agua

Resultados Absorgio de agua (%) Media
padrio 17.16 16.91 17,03
20°5ADF 17,55 17,38 1747
indice de vazios % Média
padrio 31,113 30,693 30,80
20%ADF 31,366 31,112 3124
Massa especifica da amostra seca {g/cm?) Média
padrio 1,81 1,81 1,81
20%ADF 1,79 1,79 1,79
Massa especifica da amostra saturada Média
padrio 2,12 2,12 212
20¢3ADF 2,10 2,10 2,10
Massa especifica real Média
padiio | 263 | 282 | 28
20%ADF 2.60 2.60 2,80

4. CONCLUSAO

De acordo como os resultados constatou-se que a argamassa produzida com a
adicdo de ADF com o tamanho de particula reduzida,passada pela peneira 325
mechs, produz um aumento da resisténcia flexdo e a compressdo superior a
argamassa padréo embora que este material ndo possua propriedades pozolanicas.
Foi observado que apesar da ADF obter os componentes encontrados em materiais
pozolanicos, possivelmente estes encontram-se em forma cristalina e ndo amorfo,
uma das caracteristica necessaria para que haja esta rea¢do quimica. A adicdo de
ADF na argamassa aumenta a resisténcia do material ndo devido as reacdes de
hidratacdo, mas devido ao efeito de empacotamento proporcionado pelo tamanho
das particulas que se arranjam entre 0os grdo aumentando assim a resisténcia do
material.De acordo com a pesquisa realizada a ADF possui potencial para ser
utilizada como aditivo, matéria prima na producédo de cimento e agregado miudo na
fabricacdo de argamassas porem mais estudos e pesquisas seriam necessarias
para a utilizacdo da ADF para estes fins.
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