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Resumo

A crescente geracdo e disposicdo de residuos solidos tornou-se preocupante, para
tanto busca-se um fim adequado aos mesmos. Este trabalho objetivou avaliar a
viabilidade técnica, ambiental e financeira do uso das areias fendlica e verde usadas
de fundicdo como co-produto em substituicdo parcial ao agregado miudo areia
natural de rio na fabricacdo de blocos de concreto para pavimentacao. Produziu-se 3
tragcos com 25% e 50% de substituicdo da areia natural por uma composicéo de
areia de fundicdo com 0s mesmos equipamentos e parametros comerciais e obteve-
se resultados satisfatérios, como a resisténcia a compressao através do traco rico
em consumo de cimento e com 25% de substituicdo da areia natural pelo co-produto
atingindo 37,2 MPa, cerca de 6% acima do minimo requerido pela NBR 9780. Ja na
avaliacdo ambiental esses blocos foram classificados como Residuo Classe 11-A N&o
Inerte e a analise de viabilidade financeira mostrou custo 1% menor que o bloco
convencional.

Palavras-chave: Fundi¢do; Residuo sélido; Reciclagem; Blocos de concreto.

USE OF SOLID WASTE FOUNDRY AS RAW MATERIALS FOR THE
MANUFACTURE FOR CONCRETE BLOCK PAVING

Abstract
The rising generation and disposal of solid waste has become worrisome to both
search was a fitting end to them. This study aimed to evaluate the technical,
environmental and financial use of phenolic and green sand casting used as a co-
product in substitution aggregate natural river sand in the manufacture of concrete
block paving. Was produced 3 mixtures with 25% and 50% of substituition of natural
sand per a foundry sand composition with the same equipment and commercial
parameters and was obtained satisfactory results as the compressive strength by
dash-rich cement consumption and 25% of substituition of the natural sand by
coproduct reaching 37.2 MPa, about 6% above the minimum required by NBR 9780.
Already in the environmental assessment of these blocks were classified as Class II-
A Waste Not Inert and financial viability analysis showed 1% lower cost than the
conventional block.
Keywords: Foundry; Solid waste; Co-product; Concrete blocks.
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1 INTRODUCAO

A geracao de residuos solidos nos centros urbanos esta relacionada principalmente
com o aumento da populagdo e com a intensificagdo dos processos de
industrializagcdo. O gerenciamento desde a origem, producdo, processamento,
destino final e reciclagem de residuos é atualmente um dos maiores desafios de
empresas geradoras, de instituicbes de pesquisa, 6rgdos governamentais e
empresas afins que buscam uma solugao para minimizar, ou até eliminara geracao
de residuos ou ainda buscar a sua reciclagem e posterior uso em diversas areas da
industria, transformando-os em produtos de interesse comercial. Os avancos
cientificos e tecnoldgicos aceleraram o desenvolvimento industrial, porém, isso esta
trazendo grandes problemas ambientais através da exploragdo e transformacéo de
bens naturais ndo-renovaveis e de um grande namero de residuos solidos gerados.
De acordo com a NBR 10004 [1], esses residuos podem conferir periculosidade se
mal dispostos.

A tendéncia do aproveitamento integral destes residuos é uma necessidade cada
vez maior, devido a escassez dos recursos naturais ndo renovaveis e a preservacao
do meio ambiente, aliado a crise energética mundial e a busca de fontes alternativas
de energia renovavel. Neste sentido, os residuos solidos de fundicdo gerados
durante a producao de ligas fundidas vém sendo estudados para tornarem-se co-
produto da empresa geradora, visando o emprego como matéria-prima em
diferentes segmentos industriais. Neste trabalho, foi estudado a transformacéo dos
residuos solidos areia fendlica usada de fundicdo (AFUF) e areia verde usada de
fundicdo (AVUF) em um Unico co-produto (COP) para ser utilizado como matéria-
prima na fabricacdo de blocos de concreto para pavimentacdo, substituindo
parcialmente a areia natural de rio (ANM).

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Residuos sdlidos industriais (problemética)
Conforme a NBR 10004 [1], residuos sélidos séo todos os residuos no estado solido
e semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servi¢cos e de varricdo. No estudo deste trabalho, os residuos
utilizados séao gerados em uma empresa de fundicéo.

1.1.2 Fundicao

De acordo com Siegel [2], um dos principais métodos de dar forma aos metais é a
fundicdo. A fundicdo € definida como um processo metallrgico que consiste em
obter um produto sélido a partir de uma liga metalica no estado liquido, mediante
solidificacdo desta em um molde, de onde provém parte dos residuos gerados.

1.1.2.1 Industria da fundicéo

Atualmente, a Industria Brasileira de Fundicdo compreende cerca de 1.340 unidades
fabris, sendo que 48% produzem pecas em metais ferrosos (ferro e aco) e 52%
produz pecas em metais ndo-ferrosos, principalmente em aluminio, que representa
aproximadamente 2/3 deste seguimento. No Brasil, 97% das empresas de fundi¢ao
sao controladas por Capital Nacional e 95% séo classificaveis como Pequenas ou
Médias Empresas [3]. O Brasil é tradicionalmente um dos maiores produtores
mundiais de pecas fundidas, tendo produzido cerca de 3,5 milhdes de toneladas no
ano de 2011 [4]. Para tal processamento, foram necessarias milhdes de toneladas
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de areia de moldagem e machos, sendo que parte deste volume é reciclado no
processo e a diferencga, torna-se um excedente a ser descartado.

1.1.2.2 Geragdao de areia usada de fundig&o

Dentre os residuos solidos gerados pelas empresas de fundicdo, o que apresenta o
maior volume produzido € a areia de fundicdo, que quando nova € obtida através da
juncdo de uma areia fina com uma resina fendlica alcalina. Segundo Cunha [5], os
residuos de areia de fundicdo sdo, na sua maioria, decorrentes da areia descartada
apos a perda da sua condicao de trabalho.

1.1.2.3 Areia fendlica usada de fundi¢cdo (AFUF)

A areia fendlica usada de fundicdo (AFUF) é resultado dos residuos gerados no
processo de producdo de ligas fundidas, o qual usa moldes fabricados pelo processo
de moldagem com areia fendlica. Essa areia, que confere aos moldes as
caracteristicas de resisténcia a tracdo e a compressao, € composta basicamente por
areia nova, areia de retorno do proprio processo e aditivos organicos e minerais,
tendo sua granulometria geralmente mais fina que a areia natural de rio. Conforme a
NBR 10004 [1], a areia de fundicéo € classificada como Classe Il A — N&o Inertes,
porém nao especifica o tipo de areia. Ja a areia fendlico-alcalina é classificada como
residuo Classe | - Perigoso, pois contém a substancia fenol. Visando diminuir os
impactos ambientais e econémicos gerados pela destinacdo do residuo, diversas
pesquisas vém sendo dirigidas atualmente avaliando a incorporagéo parcial ou total
em outros materiais das areias usadas de fundicdo, principalmente a areia fendlico-
alcalina [6].

1.1.2.4 Areia verde usada de fundi¢cao (AVUF)

Assim como a areia fendlica, a areia verde usada de fundicdo (AVUF) também é
resultado dos residuos gerados no processo de producéo de ligas fundidas. Para a
moldagem em areia verde, a argila € o ligante mais usual para dar forma as
superficies externas do produto fundido [7]. Além da argila, basicamente comp&em

ainda a areia verde agua e aditivos (pds de carvao e, mogul ou amido de milho) [8].

1.1.2.5 Areia usada de fundicdo como matéria-prima para a construcao civil

A areia usada de fundicdo € atualmente fonte de diversas pesquisas sobre sua
aplicacdo como matéria-prima, principalmente na area de pavimentacdo, seja em
matrizes asfalticas ou em blocos de concreto. A indastria da construcéo civil € uma
das atividades que mais usufrui da extracdo de recursos naturais, onde cerca de
50% dos recursos extraidos sdo destinados a construgcdo civil. Com isso, ganham
forca os problemas de escassez de recursos naturais, principalmente com o
crescente aumento da fiscalizacdo ambiental sobre a exploracao ilegal [9].

1.1.3 Bloco de concreto para pavimentacao

Os blocos de concreto ja foram muito utilizados como material arquitetdnico, mas
nas Ultimas décadas passaram a ser largamente utilizados para pavimentacdo. O
pavimento pode ser descrito como uma estrutura construida sobre a superficie de
algum leito, ap0s os servicos de preparacdo desses, como a terraplanagem, por
meio de camadas de varios materiais de diferentes caracteristicas de resisténcia e
deformabilidade, cuja principal funcdo € fornecer seguranca e conforto ao
usuario [10]. Atualmente, em um numero cada vez maior de cidades, calcadas,

patios, estacionamentos e areas externas de condominios sdo revestidos com
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blocos de concreto dos mais diversos tamanhos e formatos. Esses blocos também
sdo conhecidos como pavers ou pavimentos drenantes, porque s&do assentados
diretamente sobre o solo ou areia e podem assim escoar a agua de chuva em vez
de joga-la para os bueiros, galerias e corregos. Para trdfego de pedestres, ciclovias
ou ruas internas de condominios, por exemplo, os blocos devem ter resisténcia
caracteristica a compressao de pelo menos 35 MPa. Ja para uso em vias com
trafego mais intenso e de veiculos maiores, sdo recomendados os blocos de 50
MPa [11].

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem como base procedimentos j& existentes e consagrados para a
fabricacdo de blocos de concreto para pavimentacdo. Os residuos e agregados
passaram pelos ensaios de caracterizacao e posteriormente foram incorporados ao
concreto como co-produto para a fabricacdo dos blocos.

2.1 Materiais Utilizados

Os materiais utilizados foram os mesmos empregados em concreto convencionais,
porém com o acréscimo da combinacdo das areias fendlica usada de fundicéo
(AFUF) e areia verde usada de fundicdo (AVUF). Sao eles: Cimento Portland - foi
utilizado o CP-V ARI RS, pois € o0 mesmo cimento utilizado pela empresa parceira
neste projeto. Agregados miudos - foram empregados a areia nhatural com
granulometria média (1,2 mm / 0,42 mm), que foi utilizada como referéncia, areia
industrial e a mistura dos residuos AFUF e AVUF. Como agregado graudo foi
utilizado o pedrisco com granulometria entre 2,4 mm e 6,3 mm. A agua utilizada na
producdo do concreto foi disponibilizada pelo sistema de abastecimento local.
Aditivo plastificante para blocos de concreto e outros artefatos de cimento e pré-
fabricados de concreto também foi utilizado.

2.2 Metodologia

A coleta, preparacdo e caracterizacdo dos residuos de fundicdo para o uso no
presente trabalho foram realizadas de acordo com o fluxo mostrado na Figura 1 e
foram caracterizados no laboratério de material de construcdo (LMC) e de
caracterizacéo e valorizacao de materiais (LCVMAT) da Unisinos.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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Figura 1. Fluxograma de caracterizagdo da AFUF e AVUF.

Apoés a caracterizacdo dos agregados e dos residuos, foi realizado o estudo de
empacotamento, considerando a massa especifica e unitaria, entre a AFUF e a
AVUF, onde foi encontrado a relacdo 60% de AFUF e 40% AVUF como o
proporcionamento que produziu o menor volume de vazios.

2.2.1 Método de producédo dos blocos

A producédo dos blocos de concreto foi realizada na empresa parceira, onde utilizou-
se 0s mesmos materiais (agregados, aglomerante, agua e aditivo), 0S mesmos
equipamentos, processos, parametros e o traco utilizado pela empresa como trago
referéncia para este trabalho e a partir deste, a formacdo dos tracos contendo
substituicdo parcial do agregado miiudo areia natural pelo co-produto. Todos os
tracos foram trabalhados em trés classes: traco pobre, traco intermediario e trago
rico. A (Tabela) mostra os tragos e o proporcionamento utilizado, bem como a relacao
alc.
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Tabela 1. Tracos produzidos com substituicdo do agregado mitido AN pela combinacéo dos residuos

Trago Classe Proporcao de agregados Rel. a/c
TREF1 Pobre AN - 100% 0,10
TREF2 Intermediério AN - 100% 0,10
TREF3 Rico AN - 100% 0,10
TS1 Pobre AN - 75% - AFUF/AVUF 60/40 - 25% 0,10
TS2 Intermediario AN - 75% - AFUF/AVUF 60/40 - 25% 0,10
TS3 Rico AN - 75% - AFUF/AVUF 60/40 - 25% 0,10
TS4 Pobre AN - 50% - AFUF/AVUF 60/40 - 50% 0,15
TS5 Intermediario AN - 50% - AFUF/AVUF 60/40 - 50% 0,15
TS6 Rico AN - 50% - AFUF/AVUF 60/40 - 50% 0,20

Ao total foram moldados 278 blocos, sendo que para cada traco foi utilizado no
minimo 12 (doze) blocos para ensaio de resisténcia a compressao, 02 (dois) blocos
para ensaio de resisténcia ao desgaste por abraséo, 06 (seis) blocos para o ensaio
de absorcdo de agua e os demais como reserva. A Figura 2 mostra os blocos
obtidos contendo a combinacdo da AFUF e AVUF. Para a avaliacdo ambiental,
foram utilizados pedacgos de um bloco com substituicdo da areia natural pelo co-
produto, rompido no ensaio de resisténcia a compressao mecanica.

¥ S -

ocos de concr para pavimentacdo produzidos com 25% de substituicdo da ANM pelos

Figura 2.
residuos.

2.2.2 Propriedades avaliadas nos blocos de concreto para pavimentacao
O fluxograma de avaliacdo dos blocos obtidos neste trabalho esta representado pela
(Figura 3).
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Figura 3. Fluxograma de avalia¢éo dos blocos de concretos produzidos.

2.2.2.1 Resisténcia mecanica a compressao

A resisténcia a compressao foi analisada nas idades de 7 e 28 dias de cura. Antes
do rompimento, os corpos de prova foram capeados e apds 24 horas de cura do
capeamento foram submersos em agua por um periodo minimo de 24 horas. Para a
realizacdo desse ensaio foram submetidos 6 (seis) blocos para cada traco, conforme
solicitacdo NBR 9780 [12].

2.2.2.2 Absorcao de 4gua

Como nao ha norma especifica para a realizacdo do ensaio de absorcdo de agua
para blocos de concreto para pavimentacdo, foi utilizado neste trabalho uma
adaptacdo da NBR 12118 [13] e da NBR 9778 [14].

2.2.2.3 indice de vazios

Igualmente ao ensaio de absorcdo de agua, ndo existe uma metodologia universal
que seja adotada para ensaiar o indice de vazios dos blocos de concreto para
pavimentacdo. O procedimento utilizado para este ensaio foi 0 mesmo para o ensaio
de absorcao de agua.

2.2.2.4 Resisténcia ao desgaste por abraséao

Para este trabalho, utilizou-se o “Método CIENTEC de Desgaste a Abrasao”, onde
sao extraidas duas amostras por meio de serra circular diamantada de cada bloco e
em seguida simula-se um percurso de 500 metros percorridos pelo corpo-de-prova
submetido a uma pressao constante de 0,06 MPa sobre p6 abrasivo carborundo. O
resultado deste ensaio é apresentado pela média do indice de desgaste dos corpos-
de-prova em mm, o que corresponde a média das diferencas dentre as alturas
iniciais e finais de cinco pontos do corpo de prova.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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2.2.2.5 Avaliacdo ambiental

Os blocos foram avaliados pelos ensaios de lixiviagio NBR 10005 [15] e
solubilizacdo NBR 10006 [16], para atestar que o produto gerado a partir da
substituicdo de ANM pelo COP possa ser comercializado e seu uso nao trara danos
ao meio ambiente.

2.2.2.6 Avaliacdo econdmica

A viabilidade econdmica foi avaliada através de um comparativo entre os custos dos
insumos para fabricacdo dos blocos de concreto padrdo produzidos pela empresa
parceira deste trabalho, e a fabricacdo dos blocos de concreto com substituicao
parcial ANM pelo COP, tomando como base os blocos com o traco que apresentou
os melhores resultados quanto as suas caracteristicas fisicas, mecanicas e
ambientais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resisténcia mecanica a compressao

A Tabela 2 apresenta o comportamento das meédias de resisténcia aos 7 e 28 dias
de cura. Observar-se que em alguns tracos houve uma grande variacdo da
resisténcia alcancada nos diferentes periodos. Essa variacdo apresenta um desvio
padrdo médio de 2,4, com exce¢do para o TS5 que apresentou um baixo desvio-
padrdo e o TS6, que apresentou 0 maior desvio-padrdo para 0s blocos ensaiados
aos 7 dias de cura, assim como um alto coeficiente de variacdo, de 25%. Ja para os
28 dias de cura, a média do desvio-padrdo aumentou para 3,3, principalmente
devido aos tracos TREF2, TS1 e TS6 que apresentaram os maiores coeficientes de
variacao.

Tabela 2. Resisténcia mecanica a compressdo média (fcm) dos blocos de concreto para pavimentacdo nos
tracos referéncia e com substituicdo parcial da AN pela AFUF e AVUF

Tracos fcm 7 dias [MPa] o C.V. [%] fcm 28 dias [MPa] o C.V. [%]
TREF1 Pobre 25,4 2,5 10 35,6 2,3
TREF2 Intermediario 19,8 2,2 11 28,4 3,9
TREF3 Rico 35,6 2,2 6 42,3 1,9
TS1 Pobre 19,1 2,2 11 31,8 4,1
TS2 Intermediario 249 3,2 13 25,3 2,1
TS3 Rico 16,7 1,9 12 37,2 4,5
TS4 Pobre 14,0 2,0 15 25,6 3,0
TS5 Intermediario 14,1 1,3 10 22,3 2,7
TS6 Rico 16,7 4.2 25 32,2 5,1

A Figura 4 apresenta atraves do grafico o comportamento das médias de resisténcia
aos 7 e 28 dias de cura dos tracos utilizados nesse trabalho.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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Figura 4. Média da resisténcia mecanica a compressao dos blocos aos 7 e 28 dias de cura.

O traco que apresentou o melhor resultado foi o TS3. Fazendo uma andlise
comparativa com outros trabalhos, os valores encontrados para a resisténcia a
compressdo aos 28 dias para o traco com 25% de substituicdo, que € igual a 31,8
MPa e 37,2 MPa para os tracos pobre e rico respectivamente, sdo em torno de 39%
maiores que 0s 26,67 MPa encontrado por Scott Hood [17] para 25% substituicdo do
agregado miudo natural por RCD. Ainda em termos de comparacéo, os valores de
resisténcia a compressdo obtidos para os tracos pobre e rico com 50% de
substituicdo de areia natural pelo COP séo 25,6 MPa e 32,2 MPa respectivamente,
valores cerca de 34% maiores que o encontrado por Pagnussat [18] que foi de 24,01
MPa para 50% de substituicdo do agregado miudo natural pela escéria granulada de
fundicdo e em torno de 170% maior que o valor obtido por Scott Hood [17], que foi
de 11,84 Mpa para 50% de substituicdo do agregado mitdo natural, porém por RCD.

3.2 Resisténcia ao Desgaste por Abraséo

Devido ao alto custo deste ensaio, foram ensaiados apenas os blocos de concreto
para pavimentagcdo com o traco “intermediario”, para fins de comparagao com o trago
utilizado pela empresa fabricante de artefatos de concreto. Conforme apresentado
na (Tabela), 0 resultado do ensaio mostrou que o TS2 teve uma pequena variacao,
em torno de 3% no indice de desgaste médio em relacdo ao traco de referéncia, ou
seja, esse percentual de substituicdo praticamente nao interferiu no desgaste por
abrasdo e, tecnicamente, essa variagdo nao € significativa. Ja TS5 teve uma grande
variacdo, em torno de 82%, em relacdo ao traco referéncia, indicando grande
interferéncia do COP nessa caracteristica.

Tabela 3. indice médio de desgaste por abras&o dos blocos de concreto para pavimentacdo

Tracos CP’s Inijr}\?iigﬁaclle desgastel\glrgé?c)) Variacao

TREF2 — 3:38 8,04 0
TS2 : gzgg 8,32 3
TS5 ; ij:gf 14,06 82

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrrgica, de Materiais e de Minas,21 a 25 de julho de
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3.3 Absorc¢éo de Agua

Os valores encontrados neste ensaio e apresentado na Figura 5 mostram que todos
os tracos utilizando COP tiveram maior absorcdo de agua em relacdo ao concreto
referéncia. J4 os blocos moldados com um traco rico em cimento com excec¢do do
TS6, tém um percentual de absorcdo menor que tragos com menos cimento.
O mesmo acontece com o0s tracos com menor percentual de substituicdo da ANM
pelo COP, com excecdo do TS1, ou seja, quanto menor o percentual de
substituicdo, menor o valor de absorcao de agua.

[l

=
o

Absorgao de agua (%)

O R, N WS UL N OOV
]

TREF1 TREF2 TREF3

Traco

Figura 5. Absor¢do de agua dos blocos de concreto para pavimentagéo.

3.4 indice de Vazios

Os valores encontrados para o indice de vazios e apresentado na Figura 5 mostram
gue os blocos moldados com um traco com menor quantidade de cimento, tém certa
tendéncia a apresentar um percentual de absor¢céo de agua maior que 0s tragos com
mais cimento. Isso pode ser explicado pelo fato do cimento ser mais fino e ocupar
melhor os espacos entre todos os agregados, fazendo o trabalho de um filer. Ja os
tracos com menor percentual de substituicdo da ANM pelo COP, menor o indice de
vazios, mesmo os resultados sendo muito préximos, inclusive do traco de referéncia.

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrrgica, de Materiais e de Minas,21 a 25 de julho de
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Figura 6. indice de vazios dos blocos de concreto para pavimentagao.

3.5 Avaliacdo Ambiental dos Blocos de Concreto

Segundo o laudo de andlises e de acordo com os resultados de lixiviagcdo e
solubilizagéo, a amostra do bloco de concreto contendo a AFUF e a AVUF como co-
produto foi classificada como residuo N&o Inerte - Classe Il A de acordo com a NBR
10004 [1].

Com este resultado, ndo haveria problemas em aproveitar esses residuos de
fundicio como matéria-prima na construcdo civil,b, desde que dosados
adequadamente.

3.6 Avaliacdo Econbmica

Os calculos para a avaliacdo econdémica foram realizados com intuito de verificar os
custos dos blocos que apresentaram melhor resisténcia a compressdo. Os
resultados obtidos mostraram que para produzir 1 m2 de bloco de concreto com 25%
de substituicdo da ANM pelo COP, mesmo com o trago rico em consumo de cimento
“TS3”, ainda assim teve uma redugao de 1% no custo de produgédo desses blocos.
Para os blocos produzidos com o TS6, com 50% de substituicdo e resisténcia a
compressdo média de 32,2 MPa, foi obtido uma reducdo de 3% no custo de
producdo. Ja para 1 m? de bloco para pavimentagdo com 25% COP obteve-se custo
4% menor comparando com o traco referéncia.

Além disso, é importante salientar que a distancia entre a empresa geradora e a
empresa produtora dos blocos € menor que 100 km, e ainda menor que a distancia
de extracdo de areia de rio, o que além do custo menor da areia de fundicdo sugere
também um custo menor com frete, com menor impacto ambiental também, pois
diminuiria o transito de caminhdes que liberam grande quantidade de monéxido de
carbono prejudicial ao meio ambiente.

4 CONCLUSAO

Em relacé@o a resisténcia mecéanica a compressao, o maior valor médio aos 28 dias
de cura foi observado para a combinacdo do traco rico com 25% de substituicao,
atingindo 37,2 MPa de resisténcia, valor superior ao minimo exigido pela
NBR 9780 [12] para blocos de pavimentacao para trafego de veiculos comerciais de

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrrgica, de Materiais e de Minas,21 a 25 de julho de
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linha, sendo assim, conclui-se que é viavel o uso do COP utilizado nesse trabalho.
Ja em relagdo a resisténcia ao desgaste por abraséo, tecnicamente ndo ha diferenca
entre os valores médios encontrados nos blocos com 25% de substituicdo da areia
natural pelo COP quando comparado com o traco de referéncia, ou seja, pode-se
indicar 0 uso dos blocos com esse traco. Para o ensaio de absorcao de agua,
percebe-se que mesmo com o aumento da absor¢géo dos blocos com substituicao
em relacdo aos blocos de referéncia, os valores obtidos estdo abaixo do limite
méaximo de 10% requeridos pela NBR 12118 [13], o que torna esses blocos
passiveis de uso. Em relacdo ao indice de vazios, os valores encontrados nos
blocos com substituicdo ficaram muito proximos dos valores de referéncia. Um
estudo mais aprofundado € recomendado para avaliar esta caracteristica. Ja na
avaliacdo ambiental, a amostra de bloco contendo substituicdo parcial da areia
natural pelo COP ndo apresentou caracteristicas que pudessem reprovar 0 Seu uso,
tornado os blocos aptos para uso. Para a avaliacdo econd6mica, os calculos
mostraram que pode haver ganhos tanto para empresa geradora dos residuos,
quanto para empresa fabricante dos artefatos de concreto.
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