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Resumo: Com o aumento da demanda na construcdo civil, sendo o concreto o material
mais utlizidado, e com a estimativa de até 20% de perdas de materiais causadas pela
fragilidade dos elementos que o constituem, buscamos nesse trabalho uma alternativa
que visa auxiliar o setor. As empresas tém reconhecido a necessidade da criacéo de novos
materiais com caracteristicas de leveza, resisténcia e baixo custo. De acordo com essa
realidade e partindo de pesquisas bibliografica e de campo, constatamos que é possivel
desenvolver produtos mais leves e resistentes substituindo parte dos agregados do
concreto por materiais mais leves, o concreto leve, que é caracterizado pelo peso
especifico reduzido e a elevada capacidade de isolamente térmico e acustico. Assim o
objetivo do trabalho é o desenvolvimento de tijolo com a utilizagdo de materiais
alternativos como argila, gesso recilcado e carvao vegetal. Ressaltando que é amplo o
emprego do concreto leve que pode atender as exigéncias especificas de obras,
fabricacdo de blocos, regularizacdo de superficie e envelopamento de tubulagbes. Os
tijolos foram fabricados e os ensaios preliminares como o de massa especifica foi
realizado e se mostra satisfatérios de acordo com as normas vigentes reguladoras do
produto no Brasil.
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1. Introducéo

Segundo Watalabe (2008) o concreto € o material mais utilizado na construcao
civil, tornando-se justificavel a pesquisa sobre materiais alternativos para a fabricacéo do
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mesmo, para ser utilizado na confeccdo de elementos ndo estruturais, resistentes, leves e
com custos competitivos.

Desta forma as empresas tém reconhecido a necessidade de utilizacdo de concreto
leve na construcdo civil. Esse ja vem sendo utilizado em edificacfes onde se deseja
reduzir o peso das construgdes e evitar sobrecargas nas estruturas da obra.

Os concretos leves s@o 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/m?®, os leves chegam a atingir 500 kg/m?3.
(REDEMIX, S.D.)

Outra necessidade é a reducédo de 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 védo de 3% a 20%.

Para que os requisitos de resisténcia, leveza, facilidade de manuseio e baixo custo
sejam alcancados ha diversos materiais para execucao do concreto leve. No entanto, neste
trabalho, foram utilizados argila, gesso reciclado e carvao vegetal.

2. Fundamentacéo Tedrica

A fundamentagdo tedrica foi embasada em autores que realizaram estudos
similares a este, e foram abordados os seguintes subitens: concreto; concreto leve ndo
estrutural; e bloco de concreto leve.

2.1 Concreto

O concreto surgiu da necessidade de aliar a durabilidade da pedra com a
resisténcia do a¢o, com as vantagens do material composto poder assumir qualquer forma,
com rapidez e facilidade (NICOLA, 2010).

Segundo Almeida (2002), o concreto é um material de construcdo resultante da
mistura, em quantidades racionais, de aglomerante (cimento ou argila), agregados
(betume, gesso, cal, pedra brita) e dgua. Esses elementos sdo posteriormente misturados,
fazendo com que a mistura possua plasticidade suficiente para as opera¢fes de manuseio,
transporte e lancamento em formas.

Segundo Watabe (2008), o concreto tem resisténcia a compressao entre 10 Mpa e
50 Mpa.

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 e os fatores que podem altera-las;
* O proporcionamento correto e execugdo cuidadosa da mistura;

* O modo de executar o controle do concreto durante a fabricagdo e apos o
endurecimento.

Watanabe (2008), afirma que as principais deficiéncias do concreto sdo: baixa
relacdo resisténcia-peso, dificuldade de preencher pecas esbeltas muito armadas, retracao
plastica, baixa ductilidade e permeabilidade em ambientes Umidos, além do problema da
geracdo de entulhos de construcdo que contribui com o impacto ambiental.

Devido a essas deficiéncias do concreto é que foram surgindo modificagcdes no
mesmo, assim buscando atender a necessidade encontrada.



2.2. Concreto leve

As primeiras indicacdes da aplicacdo dos concretos com agregados leves datam
aproximadamente 3000 anos, quando utilizaram uma mistura de pedra pome com um
ligante a base de cinzas vulcénicas e cal para a construcdo de elementos estruturais
(WATANABE, 2008).

Desde a sua invencdo, a tecnologia do concreto teve grande evolucdo, devido
principalmente a melhora de técnicas de producéo, a evolugdo da instrumentacdo e ao
desenvolvimento de novos materiais (MELO, 2009). Sendo uma dessas evolucdes o
concreto leve.

Sua utilizagdo, segundo Rossignolo (2003), se faz necessaria em obras onde se
requer uma estrutura mais leve e reducdo da carga sobre as fundacdes, ja que é
reconhecido pelo seu baixo peso especifico e sua elevada capacidade de isolamento
térmico e acustico (NICOLA, 2010). Devido a essa caracteristica, e por ser de facil
modelagem, o concreto leve facilita os projetos arquitetdénicos (STOCCO, RODRIGUES
e CASTRO, 2009).

O concreto leve possibilita 0 aproveitamento de residuos industriais, além da
substituicdo de materiais de uso generalizado por outros artificiais, com caracteristicas
semelhantes e principalmente preservando os recursos naturais (FERREIRA e RIBEIRO,
2008).

Segundo Neville (1997) o concreto convencional apresenta massa especifica de
até 2600 kg/m3. J& o concreto leve pode reduzir essa massa especifica para cerca de 2000
kg/m3 (BAUER e TOLEDO apud. FERREIRA e RIBEIRO, 2008).

Segundo ABCP ET-86 (1996), existe uma maneira de produzir concreto leve, que
é a de incorporar ar além do normal a sua composicdo. Essa maneira sO € conseguida de
trés maneiras:

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

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

Pré-fabricados;

Elementos de vedacdo internos (paredes);
Isolante térmico e acustico de lajes;
Resisténcia a propagacéo do fogo;

Muros exteriores sem carga;

Casas pré-fabricadas;

Tijolos ou blocos de concreto leve;
Revestimento de fachadas com concreto leve;
Elementos vazados de concreto leve.

Para a producdo do concreto leve pode ser utilizado diversos agregados como:
argila expandida; poliestireno expandido (EPS); e carvéo vegetal.

2.2.1 Argila Expandida



A argila expandida 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
cerdmica com micro poros e com uma casca rigida e resistente (ABA ACUSTICA, 2011).

Na formacédo do concreto leve a argila expandida é utilizada, ndo apenas pela
reducdo do peso, mas também pela diminuigdo de custos de fundacéo, e cada vez mais
vem se mostrando vantajosa ao se comparar a utilizacdo de estruturas em concreto
convencional (CINEXPAN, 2013).

A reducdo da massa especifica ao utilizar o agregado do tipo Argila Expandida
no concreto proporciona a reducdo da densidade que pode chegar a 1200 kg/m?®
(CORTESIA DO CONCRETO, 2005).

2.2.2 Poliestireno Expandido (EPS)

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

Ao agregar com o concreto convencional o EPS, o composto tem-se uma 6tima
resisténcia, impermeavel e leve, ndo exigindo esforcos técnicos muito intensos. Com
baixo peso, torna os edificios mais esbeltos (STOCCO, RODRIGUES e CASTRO, 2009).

O concreto leve de EPS varia conforme as necessidades das aplicacGes, podendo
ser obtidas densidades de 400kg/m?® a 1.600kg/m® (ISOFERES, 2012).

2.2.3 Carvao Vegetal

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

A agregacédo de carvéo vegetal ao concreto tem como finalidade a redugdo da
densidade do concreto.

2.3 Tijolo Leve (Bloco de concreto leve)

Segundo Filho (2013), os blocos de concreto leve sdo fabricados a partir de uma
mistura de cimento, cal, areia, &gua e material leve (argila expandida, EPS, carvdo
vegetal, entre outros) que permite a formacdo de um produto leve, de alta porosidade,
resistente e estavel. Esses devem ser homogéneos e compactos, ndo apresentando trincas,
fraturas ou outros defeitos (BLOCO, 2010).

As principais vantagens de adicionar alguns materiais leves no lugar de materiais
comuns em tijolos, de acordo com Melo (2002), séo:

e Reducdo do peso préprio: menor peso da estrutura, consequentemente menor
custo com fundacéo;

e Maior resisténcia térmica: proporciona a sua aplicacdo em elementos onde o
desempenho térmico é decisivo;

e Acustica: pode conduzir uma melhoria no comportamento acustico;

e Durabilidade: com composi¢Oes adequadas consegue-se impermeabilidade,
aumentando, desta forma, sua durabilidade.

Comparando uma alvenaria de tijolo ceramico e a alvenaria com bloco leve, nota-
se que 0 primeiro apresenta uma massa especifica de, em média, 1.200 kg/m?, e 0 segundo
em média 500 kg/m? (RIBEIRO, 2007).

2.4 Ensaios



Os ensaios nas amostras foram realizados de acordo com a NBR 13278, que
prescreve 0 método para determinacao da densidade de massa e do teor de ar incorporado.

Segundo Marques (s.d.), a massa especifica dessa substancia através da razdo
entre a massa (m) de uma por¢éo compacta e homogénea dessa substancia e o volume (V)
ocupado por ela.

Para o calculo da massa especifica conforme teste da norma da NBR utilizamos a
Equacdo (1).

p= th*C (1)

Sendo: m = massa; h = altura; | = largura; ¢ = comprimento do tijolo; p = massa
especifica.
4. Metodologia

A presente pesquisa se classifica como pesquisa aplicada, a qual tem por objetivo
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solucdo de problemas especificos
(GIL, 2006).

Neste trabalho as matérias primas fundamentais para producdo do tijolo foram
argila expandida da marca Colorgil, o cimento da marca Votorantim, gesso reciclado e o
carvao vegetal que ndo passou pelos testes de qualidade para serem comercializados,
todas adquiridas no comércio local.

A moagem do carvdo vegetal e do gesso ocorreu até atingirem a caracteristica de
pd. As amostras foram feitas misturando em diferentes propor¢des as matérias primas
conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1: matérias primas e propor¢des das misturas na confeccdo dos tijolos.

Amostras Proporgéo do produto
Carvéo vegetal Argila Cimento Gesso
1 1 2 - -
2 4 2 1 -
3 4 2 - 1
4 4 2 1 1

O teor de agua adicionado foi de 40% em massa a fim de verificar a influéncia na
compressdo dos compostos a serem misturados na amostra.

Para a fabricacdo das amostras foram utilizados os moldes retangulares de 10 cm
por 15 cm. Misturados os materiais, de forma homogénea e nas devidas proporcoes
(Tabela 1), foram colocados nos moldes e deixados em repouso para a secagem, em
temperatura ambiente durante 7 dias.

Com os tijolos prontos efetuaram-se as medidas de comprimento, largura, altura
e massa especifica.

5. Resultados e Discussao

Apos o término do processo foram obtidos tijolos com caracteristica de leveza.
Ao serem comparados com tijolos convencionais, com as mesmas dimensdes, que
chegam a pesar 0,745 Kg, os tijolos leves podem chegar a massa de 0,305 Kg. Os tijolos
podem ser observados na Figura 1.



Figura 1: amostras dos tijolos prontos. Fonte: elaborado pelo autor

Nota-se que os tijolos apresentaram homogeneidade, principalmente as amostras
1,2e4.

Ap0s a secagem dos tijolos, realizaram-se as medidas de suas dimensdes para,
assim, ser calculado, utilizando a Equacdo (1), a massa especifica de cada tijolo. Os
resultados podem ser analisados pela Tabela 2:

Tabela 2: massa especifica de cada uma das amostras produzidas

Amostra Massa especifica | Massa especifica
dos Tijolos Leve dos Tijolos
(Kg/md) Convencionais
(Kg/m?)
1 868,31 1655
2 807,14 1655
3 677,77 1655
4 927,38 1655

Com o célculo da massa especifica de cada tijolo pode-se notar que todas as
amostras apresentaram um bom resultado ao serem comparadas com a teoria utilizada, ja
que nos materiais pesquisados a massa especifica de concretos leves era entre 400 kg/m?®
e 1600 kg/m®,

Também se pode notar que apesar da amostra 4 ser a que apresentou a maior massa
especifica, ainda est bem abaixo da massa especifica méaxima permitida para tijolos leves
(1600 kg/m?®).

6. Consideraces Finais

Pode-se notar que o concreto leve possibilita o aproveitamento de residuos
industriais, diminuindo a massa especifica dos tijolos produzidos com a adi¢do desses
agregados leves.

Concluiu-se também que os tijolos produzidos com carvdo vegetal e cimento
obtiveram uma baixa massa especifica, dentro da faixa de tolerancia da ABNT, assim
atendendo aos requisitos de leveza.

Percebe-se que o concreto leve é um material de crescente demanda no mercado
e gue, se 0s proximos ensaios continuarem sendo satisfatorios, o produto tera baixo custo
de producéo, com possibilidades de inser¢do no mercado.
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