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RESUMO

Atualmente hd vdarios esforcos governamentais, privados e da comunidade cientifica em
reduzir o impacto ambiental do setor da construcdo civil. Neste contexto, estdo inseridas as
argamassas, material com grande consumo de recursos naturais ndo renovdveis (areiq,
cimento Portland, cal, terra). Para confribuir na mitigacdo dos impactos causados por este
setor produtivo e ainda minimizar os impactos oriundos de outros setores industriais, o
objetivo deste trabalho foi viabilizar a incorporacdo do residuo areia descartada de
fundicGo (ADF) em argamassas, considerando parédmetros eldsticos. Foram considerados
fracos de argamassas de assentamento com incorporacdo de duas amostras distintas de
ADF nos teores de 0% (referéncia), 50% e 80%. Os resultados obtidos indicaram a melhoria da
deformacdo destas argamassas com base nos valores de mddulo de elasticidade da
argamassa referéncia, sendo esta propriedade um dos pardmetros mais importantes na
avaliacdo do desempenho de argamassas. Este trabalho relata os estudos parciais deste
grupo de pesquisa, o qual pode contribuir na melhoria da gestdo dos recursos naturais e
residuos sélidos gerados pelos setores produtivos correlatos. O Desenvolvimento deste
frabalho obteve apoio da maior fundicdo do Brasil, localizadas em Joinville, SC e CNPq.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Sustentabilidade. Desempenho.

ABSTRACT

There are currently various government, private efforts and the scientific community to
reduce the environmental impact of the construction industry. In this context, mortar, material
with high consumption of non-renewable natural resources are embedded (sand, Portland
cement, lime, soil). To help mitigate the impacts of this productive sector while minimizing the
impacts arising from other industrial sectors, the objective was to enable the incorporation of
waste discarded sand casting (ADF) in mortars, considering elastic parameters. They were
considered laying mortar incorporating features from two different samples in ADF content of
0% (reference), 50% and 80%. The resulfs indicated an improvement of the deformation of
these mortars based on modulus of elasticity reference values, this property being one of the
most important parameters for evaluating the performance of mortars. This paper reports the
partial studies of this research group, which can contribute to improving the management of
natural resources and solid waste generated by the related productive sectors. The
development of this work received support from the largest foundry in Brazil, located in
Joinville, SC and CNPq.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de residuos sélidos em dreas que apresentam alto consumo de
recursos naturais ndo renovdveis € uma tarefa que compreende todo o
planeta. Neste contexto estd inserido o setor da construcdo civil, que
atualmente consome praticamente 50% dos recursos minerais retirados da
crosta terrestre (CBCS, 2016). Diversas empresas deste setor j& realizam a
insercdo de vdrios tipos de residuos com potencial de reaproveitamento, por
exemplo, a indUstria cimenteira (ABCP, 2016).

Neste sentido, hd diversos estudos para viabilizar a substituicdo da areia
quartzosa, uma das matérias-primas mais consumidas durante uma
construcdo e ja escassa em diversas regides, por residuos de origem mineral.
De encontro com a problemdatica exposta, hd pesquisas atuais sobre a
viabilidade da utilizacdo da areia descartada de fundicdo (ADF) como
agregado em matrizes cimenticias, principalmente em concretos e artefatos
de concreto (SIDDIQUE et al., 2015; MASTELLA et al., 2014; WATANABE et al,
2006).

Entretanto, a aplicagcdo deste residuo em argamassas de assentamento e
revestimento, um dos materiais mais utilizados nos sistemas construtivos
brasileiros, ainda necessita de estudos aprofundados. Para isso, € necessdrio
identificar o desempenho de argamassas com incorporacdo da ADF,
considerando fatores ambientais, técnicos e econdmicos, para que as
indUstrias deste setor fornecam este tipo de material ao mercado.

A areia descartada de fundi¢cdo, residuo oriundo da fundicdo de pecas
metdlicas, pode apresentar caracteristicas fisico-quimicas e ambientais
distintas, dependendo do processo de fundicdo que |lhe deu origem. Isto
ocorre porque as industrias de fundicdo utilizam alguns tipos de adicdes a
areia, dependendo do tipo de liga metdlica e complexidade da peca a ser
moldada, as quais podem ser de origem inorgdnica ou orgdnica (KLINSKY et
al., 2012).

Alguns estudos sobre ADF em argamassas confirmam a viabilidade na
incorporacdo deste residuo neste tipo de matriz cimenticia, entretanto, todos
destacam a necessidade de também verificar aspectos ambientais
(FERREIRA et al., 2014; PHILIPPSEN, 2010; SILVA et al, 2011; PEREIRA et al, 2000).
Considerando esta particularidade, o residuo ADF é indicado para matrizes
cimenticias, pois possibilifam o encapsulamento do mesmo, evitando a
possibilidade de contaminacdo de seres humanos e do ambiente (PIMRAKSA
et al., 2013).

Portanto, para resolver as pendéncias que ainda existem para a producdo
em escala industrial de argamassas de assentamento e revestimento
utilizando a ADF como agregado, sdo necessdrios muitos estudos. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar o comportamento eldstico
de argamassas com ADF a partir do mddulo de elasticidade. A norma
brasileira que descreve o0s requisitos necessdrios 4s argamassas de
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assentamento e revestimento (NBR 13281:2005), ndo insere nos seus requisitos
o mobdulo de elasticidade, propriedade essencial para prever o
comportamento deste material como revestimento em vdarios tipos de
substratos (tijolos cerdmicos, blocos de concreto, paredes de concreto, etc).
Esta deficiéncia é destacada por importantes pesquisadores desta drea
(ALVES et al., 2010).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagado fisica dos materiais

A amostra de Areia Descartada de Fundicdo (ADF) empregada neste estudo
€ um residuo industrial proveniente de empresa de fundicdo sediada no
estado de Santa Catarina. As duas amostras de areia (ADF e comum) foram
submetidas a ensaios de caracterizacdo fisica (tabela 1). A amostra de ADF
também foi classificada conforme pardmetros ambientais (classificacdo de
residuos solidos e toxicidade) e determinada a sua composicdo quimica
(tabela 1).

Tabela 1 - Ensaios para caracterizacdo fisico-quimica e ambiental dos materiais.

Ensaios ADF Areia
Comum

Fluorescéncia de Raios X (FRX) X

Classificagdo ambiental (NBR 10004:2004) X

Toxicidade Microtox X

(L5.227-CETESB, 2001 e NBR 15411-3:2012)

Massa especifica e Massa especifica X X

aparente (NBR NM 52:2009)

Massa especifica unitaria (NBR NM45:2006) X X

Curva granulométrica (NBR NM248:2003) X X

2.2Estudo de Dosagem

O tfraco aplicado na moldagem dos corpos de prova de referéncia (0%) foi
de 1: 3,2: 0,5 (cimento : areia : a/m) com adicdo de aditivo incorporador de
ar (2 ml por kg de cimento) e ajuste da relagcdo dgua/material seco (a/m)
para manter o indice de consisténcia e trabalhabilidade das argamassas
quando da adicdo do residuo ADF. Os teores de substituicdo da areia
normal por ADF foram 50% e 80%, conforme resultados obtidos por
pesquisadores que utlilizaram outras amostras de ADF na producdo de
argamassas (SILVA et al., 2011; FERREIRA et al., 2014; SARRO et al., 2015).

2.3Moldagem

Para atingir os objetivos propostos, obter os mddulos de elasticidade (E),
foram moldados dois tipos de corpos de prova: prismdticos (40 mm de secdo
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transversal e 160 mm de comprimento), conforme NBR 13279:2005 e
cilindricos com 50 mm de didmetro e 100 mm de altura (NBR 7215:1996).
Assim foi possivel obter E a partir de ensaios de tracdo a flexdo e de
compressdo simples (figuras 1 e 2). Para cada teor de substituicdo (0%, 50% e
80%), idade (7, 28, 56 e 120 dias) e tipo de corpo de prova, foram moldadas
3 repeticoes, totalizando 72 copos de prova.

Figura 1 — Férmas para os corpos de Figura 2 — Férmas para os corpos de
prova prismdaticos

prova cilindricos

~ ——

2.4Caracterizagdo Mecanica

Para verificar as caracteristicas das argamassas ainda no estado fresco,
foram realizados ensaios pelo método Flow table (NBR 13276:2005), a qual
determina a consisténcia normal das argamassas, o que pode ser traduzido
como a trabalhabilidade apresentada pelas mesmas durante a aplicacdo.
Neste trabalho optou-se por manter a consisténcia das argamassas, variando
a relacdo agua/material seco conforme teor de ADF.

Apos 7, 28, 56 e 120 dias de cura, os corpos de prova cilindricos e prismdaticos
foram submetidos aos ensaios de compressdo simples (NBR 7215:1996) com
determinacdo do moddulo de elasticidade E (NBR 8522:1982) e tracdo a
flexdo e compressdo, segundo a NBR 13279:2005, com determinacdo do
modulo de deformacgdo na ruptura (MOR). Para a realizagcdo destes ensaios
foi utilizada a maquina universal de ensaios modelo DL 30000 (EMIC) (Figura 3
e 4) que permite a medicdo das deformacdes e deslocamento verticais com
sensores acoplados aos corpos de prova. Os cdlculos dos mddulos de
elasticidade (E) e mddulos de ruptura (MOR), foram realizados segundo as
equacodes 1 e 2, respectivamente.

Apds a readlizacdo dos ensaios, os resultados foram analisados
estatisticamente com o auxilio de um Software (Statgraphics Centurion,
versdo XV).
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Figura 3 — Compressdo simples em Figura 4 — Tracdo & flexdo em corpos de
corpos de prova cilindricos com prova prismdticos com determinacdo

determinacdo da deformacdo. do deslocamento vertical.

—

. (G_EG'%Pmp _OJSMPE)

E j0 — (1)
compressio (Egﬂ mp_sﬂ,flMPa)
E T {P_mﬂ (2)
flexdo (4% Fxb*)

Onde:

Prup = Carga de Ruptura (N)

L= Vao livre durante o ensaio (100 mm)

f = Deslocamento vertical do corpo de prova durante o carregamento (mm)
b = Largura do corpo de prova (40 mm)

o30%= 30% da carga de ruptura

030% e Oosmpa= Deformacdo especifica, respectivamente, 30% da carga de
ruptura e carga de ruptura igual a 0,5 MPa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizagado fisico-quimica e ambiental dos materiais

Sobre parGmetros ambientais, segundo a NBR 10004:2004, a amostra
de ADF foi classificada como lI-A (ndo perigoso € ndo inerte), o que viabiliza
a aplicacdo em argamassas. Segundo Ferreira et al., (2014), a legislacdo
internacional sobre limites de alguns metais em dguas e solos, indica limites
superiores aos enconfrados na amostra de ADF estudada.

Para obter todos os pardmetros exigidos por érgdos ambientais, foram
realizados ensaios de toxicidade, utilizando a metodologia de andlise do
teste de toxicidade aguda Microtox™ (L5.227-CETESB, 2001), a qual
estabelece que a reducdo de acima de 20% da emissdo de luz pela
bactéria bioluminescente Vibrio fischeri € um indicativo de toxicidade da
amostra (Figura 5). Os resultados indicaram que a amostra de ADF em
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questdo pode apresentar toxicidade, isto €, contaminacdo aos seres vivos.
Entretanto, sGo necessdrios mais estudos, por exemplo, a determinacdo dos
teores de metais pesados para confimar estes resultados. Também é
importante salientar que os ensaios foram realizados na massa bruta
(amostra pura), situacdo que ndo se mantém nas argamassas, NAs quais
foram utilizadas no mdaximo 80% de ADF. Além disso, a matriz cimenticia
neutraliza as possibilidades de contaminacdo por lixiviados devido o efeito
de encapsulamento (PIMRAKSA et al., 2013; SIDIQUE et al., 2014).

Figura 5 — Resultados dos ensaios de toxicidade Microtox
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No ensaio de FRX (Fluorescéncia de Raios X) obteve-se a composicdo
quimica quantitativa da amostra (tabela 2). Com os resultados verifica-se
que a amostra de ADF é composta basicamente por elementos quimicos
presentes em material quartzoso, isto €&, silica (SiO2), com 72%. Ao
compararmos estes resultados com Siddique et al. (2010), apresentados
também na tabela 2, observa-se a identificacdo dos mesmos elementos
quimicos, sendo os teores bem proximos.

Tabela 2 - Composicdo quimica da amostra de ADF a partir do ensaio de FRX
realizado na amostra bruta.

Elemento ADF ADF*
(%)
SiO2 71,46 87,91
Al2O3 18,38 4,70
SOs 2,35 0,09
Fe20s 2,25 0,94
CaO 1,02 0,14
Cr203 0,73 o
K20 0,20 0,25
TiO2 0,18 0,15

*Resultados do ensaio de FRX de Siddique et al. (2010)
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Os resultados obtidos na caracterizacdo fisica da ADF e areia comum
descritos na tabela 3 indicaram que a ADF pode ser considerada, segundos
aspectos fisicos, como agregado miudo para argamassas. Os valores dos
indices fisicos foram praticamente iguais, apresentando diferenca
acentuada em relacdo a massa especifica da ADF (2,85 g/cm3). Este valor
pode ser justificado pela presenca de 6xidos de ferro e aluminio, com teores
de 2,3% e 18,4%, respectivamente (tabela 2).

Em relacdo a massa unitdria, os dois materiqis (areia comum e ADF)
podem ser consideradas iguais (tabela 3). Este resultado também corrobora
as pesquisas de Siddique et al. (2010), que caracterizaram 17 amostras
distinfasde ADF, obtendo valores para a massa unitaria entre 1,05 e 1,55
g/cms.

Tabela 3 — Caracterizacdo Fisica das amostras de ADF e Areia Comum

Ensaio Massa especifica Massa Esp. Aparente Massa unitdria
(g/cm?d) seca (g/cm?3) (g/cm?d)

ADF 2,85 2,57 1,48

Areia comum 2,63 2,58 1,50

Em relacdo & granulometria dos agregados middos utilizados (areia
comum e ADF) (Tabela 4), verifica-se que os dois materiais obtiveram a
mesma classificacdo granulométrica (zona utilizdvel inferior), o que contribui
para viabilizar a aplicagcdo desta amostra de residuo como agregado miudo
em argamassas. Outros autores classificaram igualmente as amostras de ADF
utilizadas nas respectivas pesquisas (FERREIRA et al., 2014; SILVA et al., 2011).

Tabela 4 — Caracterizacdo granulométrica das amostras de areia comum e ADF.

Médulo de  Dimensdo

Material Finura (MF) méxima (mm) Classificagdo
ADF 1,31 0,6 Zona utilizdvel inferior
AREIA COMUM 1.7 1,2 Zona utilizdvel inferior

3.2 Caracterizagao das argamassas no estado fresco e endurecido

3.2.1 indice de Consisténcia

Admitindo-se que o indice de consisténcia normal de uma argamassa deve
ser 260 mm, com variacdo de = 10 mm (NBR 13276:2005), apenas o traco
com 0% ADF (referéncia), manteve a relacdo dgua/material seco em 0,5. Os
tracos com incorporacdo de ADF tiveram esta relacdo alterada para 0,8.
Isto ocorreu devido d granulometria apresentada pela amostra de ADF, com
maior porcentagem de finos, o que representa maior drea superficial dos
graos, resultando na necessidade de maior volume de dgua para envolvé-
los (MEHTA e MONTEIRO, 2008). Segundo relato de outros autores, esta
propriedade depende também da origem do residuo, que estd ligada ao
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tipo de peca fundida e processo de fundicdo (GUNEY et al., 2010;
ETXEBERRIA et al., 2010)

3.2.2 Ensaios de resisténcia mecanica

Conforme o ftipo de corpo de prova, foram readlizados os ensaios para
determinar o comportamento mecdnico das argamassas com ADF. As
figuras 6 a 9 apresentam os resultados de resisténcia & compressdo média

dos corpos de prova cilindricos e respectivos mdédulos de elasticidade.

Figura 6 — Resisténcia a compressdo  Figura 7 — Modulo de elasticidade dos

dos corpos de prova cilindricos para corpos de prova cilindricos para
ruptura aos 7 e 28 dias ruptura aos 7 e 28 dias
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Figura 8 — Resisténcia a tracdo na Figura 9 — Médulo de ruptura (MOR) dos
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prismdticos para ruptura aos 7 e 28 ruptura aos 7 e 28 dias
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Conforme os requisitos descritos na NBR 13281:2005, os fracos com
incorporacdo de ADF (50% e 80%) foram classificados como argamassas tipo
Il (Rc = 8 MPa) para a idade de 28 dias, mesma classificacdo do traco
referéncia (0% de ADF). Entretanto, tanto nos corpos de prova cilindricos
como dos prismdaticos, verifica-se uma reducdo na resisténcia conforme o
aumento do teor de ADF. A principal justificativa para este comportamento
€ a necessidade do aumento da relacdo dgua/materiais secos para manter
a trabalhabilidade das argamassas com ADF (0,5 para 0,8), o que prejudica
o comportamento mecdnico devido da reducdo na proporcdo
cimento:material seco, aumento do teor de vazios e reducdo da densidade
das argamassas.

Como consequéncia, os modulos de elasticidade (corpos de prova
cilindricos) e de ruptura (corpos de prova prismdticos) dos tragcos com ADF
também apresentaram valores menores. Este comportamento ndo pode ser
considerado como prejudicial se avaliarmos que estes tipos de argamassas
(assentamento de alvenarias e revestimento de paredes e tetos) sdo
expostas as deformacdes excessivas durante sua vida Util, consequéncia das
largas faixas de variagcdes térmicas e de acomodacdo do substrato. Tal
comportamento exige maiores deformacdées em um mesmo intervalo de
tensdes, o que resulta em maodulos de elasticidade menores.

4 CONCLUSOES

Com este trabalho verificou-se que até o teor de 50%, € possivel substituir a
areia comum por areia descartada de fundicdo (ADF), considerando as
caracteristicas ambientais da amostra do residuo utilizado e os requisitos
mecanicos citados na NBR 13281:2005. A incorporacdo desta ADF em
argamassas de assentamento e revestimento reduziu os valores dos modulos
de elasticidade (E) e de ruptura (MOR), entretanto, tal efeito pode ser
considerado benéfico se avaliarmos o desempenho das mesmas J4s
variacoes térmicas e intempéries.

REFERENCIAS

. NBR NM 45: Agregados — Determinacdo da massa unitdria e do volume de
vazios. Rio de Janeiro, 2006.

. NBR NM 52: Agregado miudo — Determinacdo da massa especifica e massa
especifica aparente. Rio de Janeiro, 2009.

. NBR NM 53: Agregado graudo - Determinacdo da massa especifica, massa
aparente e absorcdo da dgua. Rio de Janeiro, 2009.

. NBR NM 248: Agregados — Determinacdo da composicdo granulométrica.
Rio de Janeiro, 2003.

0201



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

. NBR 13279: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e d compressdo. Rio de
Janeiro, 2005.

. NBR 10004: Residuos sdlidos - Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

. NBR 15411: Ecotoxicologia aqudtica — Determinacdo do efeito inibitério de
amostras aquosas sobre a emissdo da bioluminescéncia de Vibrio fischeri (ensaio de
bactéria luminescente) — Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas. Rio de
Janeiro, 2012.

. NBR 13276: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - Preparo da mistura e determinacdo do indice de consisténcia. Rio de
Janeiro, 2005.

. NBR 7215: Cimento Portland - Determinacdo da resisténcia d compressdo.
Rio de Janeiro, 1997.

. NBR 7215: Concreto - Determinacdo do mddulo estdtico de elasticidade &
compressdo. Rio de Janeiro, 2008.

ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento Portland. <http://www.abcp.org.br/>.
Acesso em: ABR de 2016.

ALVES, A.; CARASEK, H.; CASCUDO, O. Influéncia da umidade do revestimento na
resisténcia superficial avaliada por diferentes métodos de ensaio. In: 3 Congresso
Portugués de Argamassas de Construgado, Lisboa, 13 p., 2010.

CBCS - Conselho Brasileiro da Construcdo Sustentdvel. <http://www.cbcs.org.bor/>.
Acesso em: ABR de 2016.

CETESB. L5.227 - Teste de toxicidade com a bactéria luminescente Vibrio fischeri:
Método de ensaio, 2001.

ETXEBERRIA, M.; PACHECO, C.; MENESES, J. M.; BERRIDI, I. Properties of concrete using
metallurgical industrial by-products as aggregates. Construction and Building
Material, v. 24, p.1594-600, 2010.

FERREIRA, G.C.S.; BUENO, G. M.; DOMINGUES, L. G. F. Bedding mortar with waste
foundry sand (WFS). In: 4th International Conference on Industrial and Hazardous
Waste Management, 2014, p. 1-9.

KLINSKY, L. M. G.; BARDINI, V. S.S.; FURLAN, A. P.; FABRI, G.T. P. (2012).
Reaproveitamento de areia de fundicdo residual em misturas de areia asfalto
usinada a quente. Transportes, v. 20 — 4, p. 27-34.

MASTELLA, M. A.; GISLON, E. S.; PELISSER, F.; RICKEN, C.; SILVA, L.; ANGIOLETTO, E.;
MONTEDO, O. R. K. (2014). Mechanical and toxicological evaluation of concrete
artifacts containing waste foundry sand. Waste Management, v. 34, p. 1495-1500.

MEHTA, P. K. ; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: Estrutura, Propriedades e Materiais. SGo
Paulo: Editora Pini, 2008.

0202



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

PEREIRA, R.L.; SCHMIDT, A.E.; ALMEIDA, N.H.C.; VERRAN, G.O. Utilizacdo de residuo de
areia verde de fundicdo na preparacdo de argamassa para aplicacdo na
construcado civil. In: Congresso em Ciéncia de Materiais, 2000, Joinville. Anais.
Joinville: 2000. 53

PHILIPPSEN, R. E LUZ, C. A. Utilizacdo da areia artificial e areia de fundicdo em
argamassas. In: XIV SICITE - Simpésio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica, 06 a 08
de outubro de 2010, Cornélio Procépio, PR.

PIMRAKSA, K.; CHINDAPRASIRT, P.; HUANJIT, T.; TANG, C.; SATO, T. (2013). Cement
mortars hybridized with zeolite and zeolite-like materials made of lignite bottom ash
for heavy metal encapsulation. Journal of Cleaner Production, v. 41, p. 31-41.

SARRO, W.S.; CARDOSO, S. M. ; DOMINGUES, L. G. F.; ROCHA, H. L. ; BUENO, G. M. ;
FERREIRA, G. C. S. . ParGmetros Ambientais e Mec&nicos de Argamassas com ADF. IV
SIRS - Simpdsio sobre residuos sélidos da USP Sdo Carlos, 2015.

SIDDIQUE, R.; SINGH, G. Utilization of waste foundry sand (WFS) in concrete
manufacturing. Resources, Conservation and Recycling, v. 55, Issue 11, p. 885-892,
ISSN 0921- 3449, 2011.

SIDDIQUE, R.; SINGH, G.; BELARBI, R.; AIT-MOKHTAR, K.; KUNAL. (2015). Comparative
investigation on the influence of spent foundry sand as partial replacement of fine
aggregates on the properties of two grades of concrete. Construction and Building
Materials, v. 83, p. 216-222.

SILVA, W. R. L.; TOCHETTO, E.; PRUDENCIO JR., L. R.; OLIVEIRA, A. L. Influéncia do
emprego de areia de fundicdo residual nas propriedades no estado fresco e
endurecido de misturas cimenticias. Revista Ibracon de Estruturas e Materiais, v. 4,
n° 4, p. 642-662, 2011.

STATPOINT TECHNOLOGIES - Statgraphics Centurion, versdo VI, software estatistico.
http://www.statgraphics.com/.

WATANABE, F. A.; NASCIMENTO, M. R.; GEMELLI, E.; CAMARGO, N. H. A. (2006).
Caracterizacdo de pavimentos de concreto fabricados em equipamentos
industriais com a adicdo de areia de fundicdo. In: 17 CBECIMat - Congresso
Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais, 13 p., 15 a 19 nov., Foz do Iguacu,
PR.

0203





