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RESUMO

O setor de fundição gera grandes volumes de resíduos sólidos, entre os quais, a areia de moldagem. Em média, para cada tonelada de metal fundido gera-se, aproximadamente, uma tonelada de resíduo sólido. A areia de moldagem usada pelas fundições é uma areia aditivada com, aproximadamente, 1,7% de resina fenólica, que a torna ideal para produzir peças de aço e ferro. Neste contexto, o objetivo do trabalho é caracterizar a areia de fundição fenólica, com vistas à aplicação em materiais cimentícios. Os resultados demonstram que a areia de fundição em questão é classificada como uma areia muito fina, cujo módulo de finura é 1,77, com dimensão mínima de 0,15 mm e máxima de 0,60 mm, com mais de 95 % em massa nessa faixa granulométrica. É composta, em quase sua totalidade, de sílica, com perda ao fogo desprezível. Com essas informações, é possível a utilização deste resíduo na confecção de materiais à base de cimento.
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INTRODUÇÃO

O crescimento do setor industrial pode apresentar uma consequência: o aumento do volume de resíduos sólidos gerados. É possível afirmar que quase toda atividade industrial está propícia à geração de resíduos (subprodutos) e, se não existir tratamento adequado, podem gerar impactos ao meio ambiente(1).

Tal assunto não pode ser discutido somente no âmbito ambiental e sanitário, mas social e econômico de maneira integrada, o que torna a defesa do meio ambiente assunto também em organizações empresariais(2).

Uma matéria-prima importante para empresas que realizam fundição é a areia de moldagem. Há muito tempo utilizada para ajudar a dar forma aos metais, elas apresentam-se prontas para o uso, baixo custo e ainda mostram-se aglutináveis quando são misturadas a argilas ou aditivos orgânicos e inorgânicos(1). 

Num processo de fundição a areia é dita agregado base ou simplesmente base. Além da areia, misturas para moldagem de fundidos usam, dependendo do método de moldagem escolhido, aglomerantes orgânicos ou inorgânicos, água e aditivos. Dentre os principais aglomerantes sintéticos usados estão as resinas, sendo a fenólica a mais utilizada devido ao seu preço acessível(1).

Segundo ABNT NBR 10004, que trata da classificação de resíduos sólidos, a areia de fundição é um resíduo sólido não perigoso (Classe II)(3). No entanto, algumas areias podem conter quantidades significativas de componentes que podem ser perigosos. Quando existe uma mistura com outros resíduos da produção de fundidos a areia de fundição torna-se um resíduo perigoso (Classe I)(4).
A areia fenólico-alcalina é um resíduo Classe I, ou seja, perigoso, que é descartado em volumes significativos em aterros industriais podendo ser ainda encontrado disposto de maneira incorreta(5).

A geração de resíduo de areia de fundição chega a 2000 toneladas por mês na região sul de Santa Catarina, em especial na região de abrangência da AMREC. Mais de 30 empresas siderúrgicas e metalúrgicas dispõem desse resíduo em um aterro sanitário localizado na região. Vale registrar ainda que 70% da areia gerada contêm algum tipo de resina sintética (como a resina fenólica), adicionada com o objetivo de obter um bom acabamento às peças produzidas(6).

A aplicação da areia de fundição, seja ela dita Classe I ou Classe II (contaminada com resina fenólica) em aplicações variadas, é hoje muito difundido. Prova disso são os muitos estudos que comprovam sua utilidade em materiais alternativos, o que a torna não mais um resíduo, mas uma matéria-prima potencial.

Na construção civil a aplicação mostra-se interessante, tendo em vista os trabalhos realizados nesta área. O uso da areia de fundição pode ser visto na incorporação em pisos de concreto(7), em sub-bases e bases de pavimentos flexíveis(1), em argamassa(8), em blocos cerâmicos(4).

MATERIAIS E MÉTODOS

A areia de fundição foi obtida a partir de um lote destinado ao descarte. Inicialmente, removeu-se da amostra escórias oriundas do processo de fundição. 

Para caracterizar a areia de fundição, foram realizados os seguintes ensaios: (a) distribuição granulométrica, utilizando-se peneiras de aberturas 4,8; 2,4; 1,2; 0,6; 0,3; 0,15 mm (NBR NM 248)(9); (b) massa específica, por meio do Frasco de Chapman (NBR 9776)(10), (c) teor de pulverulento (NM-46)(11), (d) perda ao fogo, determinada pela diferença de massa de uma amostra submetida à calcinação em um forno tipo vertical (Jung 815), com rampa de 5ºC/min, até 1000ºC; e (e) difratometria de raio-X (Shimadzu, XRD-6000), sendo as fases cristalinas identificadas em comparação com os padrões de pico JCPDS (Joint Committee on Powder Diffracton Standards).
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados demonstram que a areia de fundição em questão é classificada como uma areia muito fina, cujo módulo de finura é 1,77, com dimensão mínima de 0,15 mm e máxima de 0,60 mm, com mais de 95 % em massa nessa faixa granulométrica. A Figura 1 representa a curva granulométrica desta areia e as curvas de limites superior e inferior, preconizadas pela NBR 7211(12), para uso em concreto. Observa-se que a curva da areia em questão fica abaixo da curva do limite inferior nas peneiras acima de 0,3 mm, o que demonstra ser em uma areia com granulometria mais fina que a recomendável para concreto. 
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Fig. 1: Curva granulométrica da areia de fundição e os limites superior e inferior da NBR 7211(12).

A massa específica do material é 2,47 g.cm-3 e o teor de material pulverulento é 1,8%. O ensaio de perda ao fogo mostrou uma pequena perda de massa até 1.000°C de, aproximadamente, 1,2 %. Considerando que parte da resina adicionada a areia é carbonizada no momento em que se insere no molde o metal fundido, pode-se concluir que a perda ao fogo da areia corresponde à fração restante de resina presente no resíduo.
A Figura 2 demonstra o resultado do ensaio de difratometria de raio-X. A fase identificada foi quartzo (SiO2, JCPDS 46-1045), conforme Figura 3.
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Fig. 2: DRX da amostra de areia de fundição.
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Fig. 3: Comparativo padrão JCPDS 46-1045 e DRX Amostra AF.

Percebe-se um pequeno desvio do padrão. Isso ocorreu devido a não passagem da amostra por malha 200 mesh. Porém, observa-se que o desvio ocorreu igualmente em todos os picos, o que comprova a caracterização do material. Tal resultado é confirmado pela análise química, que apresentou acima de 98% de sílica.

CONCLUSÃO
A areia de fundição em questão apresenta 98% de sílica, apesar de ser muito fina e uniforme, há possibilidade de sua utilização em misturas com areia natural, por exemplo, na confecção de materiais à base de cimento como argamassas, lajotas, bloco intertravado (paver), entre outros, contribuindo, desta forma, com a redução do volume gerado em aterros.
Tais ensaios se encontram em fase de execução e os dados obtidos a partir dos primeiros corpos de prova demonstram essa tendência.
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CHARACTERIZATION OF SANDY PHENOLIC WASTE OF CASTING WITH PERSPECTIVE OF INCORPORATION INTO CEMENTITIOUS MATERIALS
ABSTRACT

The foundry industry generates large volumes of solid wastes, including the molding sand. On average, for every ton of molten metal is generated approximately one tonne of waste. The molding sand has approximately 1.7% of the phenolic resin, which makes it ideal for producing iron and steel parts. Therefore, the  goal of this article is to characterize the phenolic sand, in order to use in cement-based materials. The results shown that this foundry sand is classified as a very fine sand, with fineness modulus about 1.77, a minimum dimension of 0.15 mm and maximum 0.60 mm; with more than 95% by weight in this size range. It  composed mainly of silica, with negligible loss on ignition. With this information, it is practicable to use this waste for the manufacture of cement-based materials.
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