IX ENCONTRO DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO AGROINDUSTRIAL
19 A 20 DE NOVEMBRO DE 2015

Substituicdo de agregados graudos do concreto por materiais
alternativos na fabricacdo de elementos ndo estruturais em concreto
leve

Ederaldo Luiz Beling, EPA, UNESPAR/Campus de Campo Mouréo
lajes.altonia@gmail.com
Arthur Maffei Angelotti, EPA, UNESPAR/Campus de Campo Mouré&o
arthur_angelotti@hotmail.com
Tania Maria Coelho, EPA, UNESPAR/Campus de Campo Mour&o
EPA, UNESPAR/Campus de Campo Mour&o
Bruna dos Santos EPA, UNESPAR/Campus de Campo Mourao

brunadosantos@hotmail.com

Resumo: Atualmente hd uma realidade de transformacdo quando se diz respeito a
construcdo civil, impondo desafios e criando a necessidade de utilizacdo de materiais
alternativos. Desta forma construtoras estdo aceitando e valorizando os produtos feitos a
partir de material reciclado incluindo a utilizacdo de concreto leve. Esse que é
reconhecido pelo seu baixo peso especifico e elevada capacidade de isolamento térmico e
acustico. Nesse sentido nos propomos a produzir um material, a partir de matérias primas
alternativas, com boa resisténcia, alta durabilidade, baixa densidade e custo competitivo.
Os materiais alternativos escolhidos na substituicdo dos agregados graudos foram argila
expandida, poliestireno expandido (EPS) e carvéo vegetal, que foram sendo substituidos
gradativamente para a formacéo de corpos de prova. Desses corpos de prova obtivemos
inicialmente as densidades e teores de absorcdo, e posteriormente, foram levados a
prensas especiais a fim de obter ensaios de resisténcia a compressdo simples. Os
resultados obtidos mostraram que, quando quantidades maiores de agregados leves eram
adicionadas a mistura, em substituicdo aos agregados graddos, menores eram as
resisténcias dos elementos ensaiados. Entretanto, os resultados foram satisfatdrios, pois
houve diminuicdo na densidade dos novos produtos, e a resisténcia, é maior que dos
concretos leves produzidos com elementos tradicionais, indicando que o uso desses
materiais alternativos tem bom potencial de mercado. Vale ressaltar que os corpos de
prova obtiveram um elevado teor de absorcdo, indicando potencial de utilizacdo em
ambientes onde essas caracteristicas sejam necessarias.

Palavras-chave: Concreto Leve; Construcéo Civil; Materiais ndo Estruturais.
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1. Introducéo

Atualmente o Brasil vem se transformando de forma acelerada, produtiva e
economicamente. Mas nos bastidores dessas transformacgdes hd uma realidade que impde
desafios importantes para as empresas de construgéo civil e seus materiais.

Assim, a utilizacdo de processos e matérias-primas alternativas na construcao civil ja é
realidade, e necessidade em inimeras construces.

Com o concreto ndo é diferente, ja que este, segundo Watanabe (2008), é o material
mais utilizado na construcao civil. Isso se deve a sua versatilidade e propriedade de assumir a
forma do molde que o contém.

No entanto, muitas aplicagfes do concreto envolvem a correcdo de estruturas planas
desniveladas, como pisos e lajes, além de servir de material de enchimento para detalhes
arquitetonicos e embonecamento de canaliza¢des, podendo ainda ser usado na fabricagéo de
blocos estruturais e de vedacdo para paredes. Assim as construtoras tém reconhecido a
necessidade de utilizagcdo de concreto leve na construgéo civil, reduzindo a carga sobre as
fundacdes e consequentemente melhorando os custos da edificacdo, tornando-se justificavel a
pesquisa sobre materiais alternativos para a fabricagdo do mesmo, com a manutencdo de sua
resisténcia, porém, a custos competitivos.

Os concretos leves sdo reconhecidos pelo seu reduzido peso especifico e elevada
capacidade de isolamento térmico e acustico. Enquanto os concretos normais tém sua
densidade variando entre 2300 e 2500 kg/m3, os leves chegam a atingir 500 kg/m?.
(REDEMIX, S.D.).

Desta forma, o produto produzido tem alta resisténcia, alta durabilidade, baixa
densidade e preco competitivo, com a possibilidade de tornar-se um produto inovador e de
facil obtencéo e utilizacdo em todos os canteiros de obra, reduzindo prejuizos causados por
perdas pela fragilidade de materiais de vedacdo e fechamento, como tijolos e blocos, que de
acordo com Hirschfeld (1996), apresentam perdas que vao de 3% a 20%.

Para que os objetivos desejados sejam alcancados serdo utilizados materiais como:
carvdo vegetal, poliestireno expandido (EPS) e argila expandida para mistura junto a uma
massa de cimento, areia e 4gua para obtencdo de um concreto com caracteristicas de leveza e
resisténcia, porém com as mesmas caracteristicas e facilidade de moldagem do concreto
estrutural.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1 Concreto

O concreto € um material utilizado mundialmente, e estima-se que seu consumo anual
seja da ordem de uma tonelada por habitante, sendo o segundo material mais utilizado,
perdendo apenas para agua. (PINHEIRO et al., 2007). E entre os materiais estruturais o
concreto € o mais utilizado no mundo (PIRES, LOPES E LACERDA, 2010).

O concreto é o resultado da mistura, em quantidades racionais, de aglomerante
(cimento), agua e agregados (pedra e areia), sendo que o cimento ao ser hidratado pela agua,
forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados (pedra e areia), formando
um bloco monolitico (PORTAL DO CONCRETO, 2014).


http://www.portaldoconcreto.com.br/index.php?pagina=cimento
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Segundo Watanabe (2008) o concreto apresenta uma resisténcia a compresséao entre 10
Mpa? e 50 Mpa.

Desde a sua invencdo, em meados do século XIX, a tecnologia do concreto teve
grande evolucdo, devido principalmente a melhora de técnicas de producdo, a evolucdo da
instrumentacao e ao desenvolvimento de novos materiais (MELO, 2009).

De acordo com Almeida (2002), para se obter um concreto resistente, duravel,
econémico e de bom aspecto, deve-se estudar:

* As propriedades de cada um dos materiais componentes;
* As propriedades do concreto ¢ os fatores que podem altera-las;
* O proporcionamento correto € execugao cuidadosa da mistura;

* O modo de executar o controle do concreto durante a fabricacdo e apds o
endurecimento.

2.2 Concreto Leve

A utilizagdo de concreto leve se faz necessaria em obras onde se requer uma estrutura
mais esbelta e reducdo da carga sobre as fundacgdes, e caracteristicas desejadas para a
edificacdo (ROSSIGNOLO, 2003), ja& que esse concreto apresenta massa especifica de até
2000kg/m3. (BAUER e TOLEDO Apud FERREIRA e RIBEIRO, 2008).

Segundo ABCP ET-86 (1996), existe apenas uma maneira de produzir concreto leve,
que é a de incorporar ar além do normal a sua composi¢cdo. Essa maneira s6 é conseguida de
trés formas:

e Eliminando as particulas mais finas dos agregados;
e Substituindo a pedra britada por um agregado oco, celular ou poroso; e
e Introduzir grandes vazios no interior da massa de concreto.

Com o concreto leve pode ser obtido um alto padrédo de qualidade, por ser um material
de facil moldagem, o que muito facilita os projetos arquitetdnicos. (STOCCO, RODRIGUES
e CASTRO, 2009).

Segundo Duarte et. al (2010) o concreto leve é uma solucdo que adapta-se a uma
maior flexibilidade de organizag&o do espaco interior, traduzindo-se em valor acrescido sob o
ponto de vista arquitetdnico.

Segundo Souza et al. (2006), o concreto leve pode ser aplicado em varios tipos de
construcdes, como:

e Pré-fabricados;
e Elementos de vedacdo internos (paredes);

¢ Isolante térmico e acustico de lajes;

! Megapascal: unidade de medida de pressdo (Forca dividido por area). 1 MPa = 1x1076 Pascal. 1 Pascal é igual
alN/m2.



IX ENCONTRO DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO AGROINDUSTRIAL
19 A 20 DE NOVEMBRO DE 2015

e Resisténcia a propagacao do fogo;

e Muros exteriores sem carga;

e Casas pré-fabricadas;

e Tijolos ou blocos de concreto leve;

e Revestimento de fachadas com concreto leve; e
e Elementos vazados de concreto leve.

Para obtencdao dessa caracteristica de concreto leve foram utilizados trés elementos,
que sao: Argila Expandida, Carvao Vegetal e Poliestireno Expandido (EPS).

2.3 Argila Expandida

A utilizagdo de Argila Expandida no concreto proporciona densidades que variam de
1200 a 1800 kg/m*. (CORTESIA DO CONCRETO, 2005). Esse que é um agregado leve que
se apresenta em forma de bolinhas de ceramica leves e arredondadas, com uma estrutura
interna formada por um a espuma cerdamica (ABA ACUSTICA, 2011).

A utilizacdo da argila expandida na formacao de concreto leve, ndo se deve apenas a
reducdo do peso, mas também a diminui¢do significativa de custos, mostrando-se cada vez
mais vantajosa se comparada a utilizacdo de estruturas em concreto convencional
(CINEXPAN, 2013).

2.4 Carviao Vegetal

De acordo com MEIRA (2002), o carvédo vegetal é definido como um residuo sélido
que se obtém da carbonizacdo da madeira, na auséncia de ar.

A agregacdo de carvdo vegetal ao concreto tem como finalidade a reducdo da
densidade do concreto, sendo disponibilizadas poucas informacdes quanto a densidade obtida
com a substituicdo dos agregados graudos pelo carvao vegetal.

2.5 Poliestireno Expandido (EPS)

Isopor € um nome comercial da espuma de poliestireno, ou poliestireno expandido,
que também é conhecido como EPS. E um produto sintético proveniente do petrdleo
(BERLOFA, 2009).

O concreto com EPS também pode ser mesclado com o concreto convencional,
tornando-o um composto de 6tima resisténcia, impermeavel e leve, ndo exigindo esfor¢os
técnicos muito intensos. Por ter um peso menor que o concreto convencional, alivia as cargas
sobre as fundagdes, tornando os edificios mais esbeltos. (STOCCO, RODRIGUES e
CASTRO, 2009). Podendo chegar a concretos com densidades de 400kg/m® a 1.600kg/m’
(ISOFERES, 2012).

3.Metodologia

A principio foi realizada uma revisédo de literatura detalhada sobre massas de concreto
leve ja existentes. Portanto, foram verificados dados sobre questfes relativas a fabricacéo de
massa de concreto leve por meio de leitura, analise de graficos, artigos, relatorios, os
processos e as possibilidades necessarias para que o projeto esteja embasado cientificamente.
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Apds a revisdo de literatura iniciou-se a confeccdo dos blocos com concreto leve. As
etapas do processo estdo descritas na Figura 1:

1. Moldagem de corpos
de prova de referéncia

2. Producéo de concretos
leves

3. Moldagem de Corpos
de prova

4. Cura dos corpos de
prova

5. Submissao dos corpos
de prova a ensaios em
laboratério

FIGURA 1 - Fluxograma do processo de fabricago do concreto leve. Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa 1, moldou-se corpos de prova, em moldes padronizados pela ABNT, usando
0 concreto tradicional, que foi utilizada como base para comparacdo de resisténcia e
densidade com o concreto leve proposto.

Posteriormente, para a realizacdo da etapa 2, foram utilizados os seguintes produtos,
substituindo de forma gradativa o agregado graido nobre do concreto, para a redugdo da
massa especifica do concreto:

e Carvao vegetal;
e Poliestireno expandido (EPS);
e Argila expandida.

Nessa etapa do processo, parte do agregado gradudo utilizado no concreto foi
substituido, em proporcées crescentes:

e 1/3 de pedra brita por agregados leves;
e 2/3 de pedra brita por agregados leves; e
e Substituicdo total de pedra brita por agregados leves.

Na etapa 3, para a moldagem dos corpos de provas, utilizou-se 0s mesmos moldes do
concreto de referéncia, que na etapa 4 foram curados em ambiente imido por 21 dias.
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Por fim, os corpos de prova foram submetidos a ensaios de absorcdo, resisténcia a
compresséo simples e densidade aparente, seguindo-se a normatizacdo da ABNT.

Para o teste de teor de absorcao foi utilizado a Formula 1,

__ Mh—-Ms

A%

«100 1)

Onde:
Mh = Massa do corpo saturado em agua
Ms = Massa do corpo seco em estufa
A% = Teor de absor¢ao

4. Resultados e Discusséo

Apos finalizar as atividades experimentais do projeto, foram obtidos 20 corpos de
provas, com 10 cm de didmetro por 20 cm de altura, utilizando fracdes diferentes de
agregados leves distintos, sendo:

e 2 corpos de prova de referéncia (sem a utilizacdo de agregado leve);
e 6 corpos de prova com adi¢do de carvao vegetal;

e 6 corpos de prova com adi¢do de argila expandida; e

e 6 corpos de prova com adicao de EPS.

A figura 2 mostra a aparéncia e formato dos corpos de prova depois da etapa de cura.

&

WO
FIGURA 2 -formato dos corpos de provas obtidos. Fonte: Elaborado pelo autor

Os corpos de prova foram pesados em balangas de precisdo e rompidos em prensas
especificas, determinando a densidade e sua resisténcia a compressao simples. A resisténcia ¢

6
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obtida através da razdo da carga aplicada pela prensa em Newtons (N) pela area da secdo
transversal do corpo de prova em metros quarados (m?). Os dados de resisténcia dos corpos de
prova de referéncia obtidos estdao disponiveis na Tabela 1.

TABELA 1 -massa, volume, densidade e resisténcia dos corpos de provas de referéncia

Material Corpo de Referéncia

Amostra 1 2
Porcentagem de Agregado Leve - -
Massa (Kg) 3,639 3,705
Volume (L) 1,57 1,57
Densidade (Kg/L) 2,317 2,359
Resisténcia (Mpa) 18,9 19,3

Os resultados obtidos apds o rompimento dos corpos de prova de referéncia foram

utilizados como parametro para comparacdo dos corpos de prova com substituicdo do
agregado graudo da mistura.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados obtidos apds a utilizagdo de EPS,
Argila Expandida e Carvédo vegetal em substituicdo aos agregados graidos, respectivamente.

TABELA 2 -massa, volume, densidade e resisténcia dos corpos de provas com utilizacdo de EPS

Material EPS
Amostra 2
Porcentagem de
Agregado Leve 33% 66% 100% 33% 66%0 100%
Massa (KQg) 3,257 2,523 1,99 3,288 2,605 2,056
Volume (L) 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Densidade (Kg/L) 2,075 1,607 1,268 2,094 1,659 1,309
Resisténcia (Mpa) 13,1 11,4 8,7 13,7| 11,8 10,2

TABELA 3-massa, volume, densidade e resisténcia dos corpos de provas com utilizagdo de Argila Expandida

Material Argila Expandida
Amostra 2
Porcentagem de
Agregado Leve 33% 66% 100% 33% 66% 100%
Massa (KQg) 3,242 2,836 2,439 3,246 2,762 2,255
Volume (L) 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Densidade (Kg/L) 2,065 1,806 1,554 2,068 1,759 1,436
Resisténcia (MPa) 14,7 13,9 11,6 15,2 13,2 12,2
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TABELA 4-massa, volume, densidade e resisténcia dos corpos de provas com utilizagdo de Carvao Vegetal

Material Carvao Vegetal
Amostra 1 2
Porcentagem de
Agregado Leve 33% 66% 100% 33% 66% 100%
Massa (Kg) 3,348 2,902 2,311 3,299 2,938 2,181
Volume (L) 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Densidade (Kg/L) 2,132 1,848 1,472 2,101 1,871 1,389
Resisténcia (Mpa) 13,9 11,7 10,7 13,6 12,1 10,3

Nota-se que, mesmo alguns autores considerando concreto leve como sendo aquele
gue possui massa especifica até 2.000 kg/ms3, com o corpos de provas alcancou-se valores que
variaram de 2.065 kg/m3 a 2.132 kg/m3 nas amostras contendo 33% de material leve em
substituicdo ao agregado graudo, sendo os referidos valores considerados concretos leves.

Com a substituicdo de 66% e total dos agregados graudos por agregados leves 0s
corpos de provas atingiram uma massa especifica inferior a 2.000 Kg/m?.

E mesmo com a reducdo de resisténcia a compressdo, com a utilizacdo de Argila
Expandida, a perda maxima de resisténcia é de aproximadamente 35%, a mesma taxa de
reducdo de peso.

Nos testes de absorcdo, utilizaram-se as medidas de massa seca e massa Umida
(saturado em &gua) dos corpos de prova. Para isso foi utilizado a Formula 1. Os dados sédo
expostos na Tabela 5.

TABELA 5-indice de Absor¢io dos Corpos de Prova
ENSAIO DE ABSORCAO

Massa £ (0
Trago Amostra | Massa Seca Saturada Teor de Absorcéao (%)
1 3,218 3,291 2,268
33% EPS
2 3,251 3,325 2,276
1 2,508 2,704 7,815
66% EPS
2 2,433 2,636 8,344
1 2,005 2,150 7,232
100 % EPS
2 1,938 2,084 7,534
. . 1 3,159 3,208 1,551
33% Argila Expandida
2 3,154 3,283 4,090
. . 1 2,639 2,787 5,608
66%0 Argila Expandida
2 2,701 2,853 5,628
. . 1 2,158 2,336 8,248
100% Argila Expandida
2 2,322 2,488 7,149
. 1 3,292 3,389 2,947
33% Carvao Vegetal
2 3,336 3,443 3,207
66%0 Carvao Vegetal 1 2,890 3,036 5,052
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2 2,927 3,074 5,022
. 1 2,167 2,406 11,029
100% Carvéo Vegetal
2 2,300 2,528 9,913
o 1 3,620 3,721 2,790
Referéncia
2 3,704 3,802 2,646

Conforme a maior utilizacdo de agregados leves o teor de absor¢do de agua aumenta
gradativamente. Onde se destaca o carvao vegetal, que na substituicdo de 100% dos agregados
graudos, o teor de absorcdo é de até quatro vezes maior que os indices das outras misturas,
indicando que essa mistura pode ser aplicada em areas onde a absor¢éo seja necessaria.

5. Considerac0es Finais

Concluiu-se que os corpos de prova obtidos apresentaram homogeneidade com
caracteristica de leveza. E que mesmo ndo alcancando a densidade estabelecida pela teoria
para ser considerado concreto leve, os corpos de prova com a substituicdo de 33% dos
agregados leves obtiveram um bom resultado, j& que ndo houve uma grande perda de
resisténcia.

Notou-se que, com a utilizacdo de Argila Expandida e Carvao Vegetal os corpos de
prova tiveram uma menor redu¢do da densidade, no entanto a resisténcia teve uma menor
queda.

Pode-se concluir que os corpos de prova com agregados leves obtiveram um maior
indice de absor¢do de agua, principalmente quando utilizado carvao vegetal, apresentando
indices de absor¢do cerca quatro vezes maior que as outras amostras. Assim, sugere-se
estudos sobre a utilizagdo de concreto com carvao vegetal para ambientes externos, onde se
deseja a absor¢ao de agua.
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