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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdao Tecnoldgica nas Engenharias 1”
contempla vinte e trés capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas e
inovacdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Os resultados obtidos através de pesquisas cientificas trazem beneficios a
sociedade e promovem inovacgdes tecnoldgicas, surgindo como uma engrenagem
nas engenharias.

O estudo sobre o comportamento de determinados materiais sob determinadas
situacOes permite avaliar e otimizar seu uso, proporcionando o controle das condigoes
ideais, bem como viabilizando a utilizacdo de determinadas matérias primas. Por sua
vez, essas matérias primas podem trazer beneficios ao meio ambiente, bem como
trazer resultados econémicos satisfatorios.

A avaliacdo de propriedades fisicas e mecanicas de materiais permite
também a sua utilizagao em diversos segmentos da engenharia, proporcionando o
desenvolvimento de novos produtos, trazendo beneficios a sociedade.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento
técnico de qualidade, fazendo com que o leitor reflita sobre o uso das pesquisas
cientificas e as inovagdes tecnoldgicas no desenvolvimento social, e faga uso dessas
ferramentas na melhoria de qualidade de vida na sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 5

CARACTERISTICAS E DESEMPENHO DA VERMICULITA

Data de aceite: 25/11/2019

Paula Thais dos Santos Felix
IPOG - Instituto de P6s-Graduacgéo, Master em
Arquitetura & Lighting

Recife - PE

RESUMO: O ambiente da construgcéo civil
comporta uma competicdo por mais eficiéncia
e melhores resultados, acarretando constante
pesquisa e estudo de novas técnicas e materiais
para interferir nesta equacdo. A utilizagdo de
materiais alternativos busca atender a principios
sustentaveis, para os casos de utilizacdo de
residuos oriundos de outras industrias ou
mesmo da propria construcéo civil e também a
demanda por evolugéo no processo construtivo
dos empreendimentos. Tal melhoria torna-se
necessaria devido ao rapido desenvolvimento
urbano das metropoles, aumentando a
criticidade de desafios conhecidos, como o
excesso de ruidos nocivos, aliados aos demais,
como conforto térmico e eficiéncia energética.
Considerando este cenario desafiador, um
material alternativo vem ganhando destaque
na construcdo civil: a vermiculita. O mineral,
detentor de propriedades termo acusticas,
quandoadicionadoaargamassaderevestimento
promove uma melhora no isolamento térmico,
fator importante para edificacdes e que deve ser

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica nas Engenharias

NA CONSTRUCAO

levado em conta na hora de construir, visto que
uma das preocupacdes é com o desconforto
térmico interno, grande parte causado pela
radiacdo solar. Outro problema preocupante
que também pode ser tratado com a utilizacéo
do mineral, € o desconforto acustico inerente
de ruidos emitidos pelo transito e fabricas nas
grandes cidades, por exemplo, podendo ser
reduzido em média em até 62%. O presente
trabalho desenvolve uma reviséo da literatura
de estudos de caso da utilizagao da vermiculita
no processo da construgao civil, analisando
0s beneficios e resultados alcancados pelos
autores. A pesquisa apresenta um enfoque
em pratico de como a problematica do ruido
vem sendo solucionada pelos profissionais
responsaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Vermiculita, Materiais
alternativos, Conforto térmico, Conforto acustico

FEATURES AND PERFORMANCE OF
VERMICULITE IN CONSTRUCTION

ABSTRACT: The construction environment
involves a competition for more efficiency and
better results, leading to constant research
and study of new techniques and materials
to interfere with this equation. The use of
alternative materials seeks to meet sustainable
principles, in the case of use of waste from
other industries or even the construction itself
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and also the demand for evolution in the construction process of enterprises. Such
improvement is necessary due to the rapid urban development of the metropolises,
increasing the criticality of known challenges, such as excessive noise noises, allied
to others, such as thermal comfort and energy efficiency. Considering this challenging
scenario, an alternative material has been gaining prominence in construction:
vermiculite. The mineral, which has thermo acoustic properties, when added to the
coating mortar promotes an improvement in thermal insulation, an important factor for
buildings and should be taken into account when building, as one of the concerns is the
internal thermal discomfort, largely caused by solar radiation. Another worrying issue
that can also be dealt with using the mineral is the inherent acoustic discomfort of traffic
noise and factories in large cities, for example, which can be reduced by up to 62%
on average. The present work develops a literature review of case studies of the use
of vermiculite in the construction process, analyzing the benefits and results achieved
by the authors. The research presents a practical focus on how the noise problem has
been solved by the professionals in charge.

KEYWORDS: Vermiculite, Alternative Materials, Thermal Comfort, Acoustic Comfort

11 INTRODUCAO

Os problemas relacionados ao meio urbano sdo os mais variados possiveis:
excesso de ruido, emissdao de poluentes no ar e na agua, escassez de recursos
energéticos e agua, falta de tratamento adequado dos residuos, aumento no
consumo de energia para o condicionamento artificial, entre outros (NETO et al,
2014). Considerando estes desafios, & necessario que a técnica construtiva evolua
de forma a eliminar ou mitigar algumas destas questdes. Neste sentido, atualmente,
existe uma tendéncia no desenvolvimento de novas técnicas construtivas e solu¢des
originais com a finalidade de reduzir o impacto da construcédo ao meio ambiente e
aumentar a rapidez de execuc¢do das obras. Dentre as diversas solucdes, a pré-
fabricacdo mostra-se a mais adequada para esta finalidade (ARAUJO e CANDIDO,
2015). O fato da utilizacéo de tais estruturas na obra resumir-se a simples montagem
das pecas, proporciona uma oportunidade de economia com perda de material e
mao de obra, uma vez que as pecas sao confeccionadas em ambiente controlado,
do ponto de vista de recursos e qualidade de material utilizado.

Grande parte do interesse em se utilizar elementos pré-moldados ou pré-
fabricados €& otimizar o processo construtivo. Entretanto, uma das maiores
dificuldades na aplicagcado de painéis de concreto pré-moldados € o elevado peso
especifico do concreto (ARAUJO e CANDIDO, 2015), resultado em maquinario
especial para transporte e manuseio do mesmo na obra, de forma a viabilizar sua
montagem. Com o intuito de minimizar esse impacto, varias solugcbes tém sido
desenvolvidas, partindo da inclusao proposital de vazios o interior dos painéis até o
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uso de agregados leves na composi¢ao do concreto. Tais solugdes, além de diminuir
0 peso dos painéis, apresentam vantagens em quesitos como conforto térmico e
acustico nos empreendimentos, quando comparados aos painéis tradicionais.

A preocupacéao latente na utilizacao de tais agregados leves na elaboragao
do concreto € que o mesmo, em seu estado final, resista as intempéries de forma
satisfatéria, quando comparado ao concreto tradicional. Desta forma, estudos vém
sendo realizados com o objetivo de constatar que a utilizagcao destes agregados
leves resulta em painéis de concreto aptos para utilizagcdo sem oferecer risco a obra.
Segundo a NBR NM 35 (NBR NM 35, 1995), os agregados leves nao devem possuir
massa unitaria no estado seco e solto acima de 1,12 g/cm? para os agregados miudos
e de 0,88 g/cm? para os agregados graudos. Ja a NBR 12655 (NBR 12655, 2006a)
estabelece que os agregados leves devem apresentar massa especifica igual ou
menor que 1,80 g/cm3.

Este trabalho apresenta uma revisdo da literatura focada na utilizacdo de
agregados a composicao de concreto que contribuam para reduc¢do dos problemas
citados: confortos térmico e acustico e reducdo do impacto ao meio ambiente.
O objetivo € reunir informacdes relevantes e atuais a respeito das pesquisas,
experimentos e estudos de caso realizados na area de tecnologia construtiva, de
forma a reunir tais técnicas e estratégias em um unico trabalho. O enforque da
revisdo recai sobre a utilizacdo de agregados leves na composi¢cao de elementos
pré-moldados, com maior énfase a materiais alternativos, detalhando o uso da
vermiculita. Toda a pesquisa considera a realidade brasileira, ndo se limitando a
mesma, podendo ser estendida a paises com climas similares.

2| AGREGADOS LEVES

O concreto leve é reconhecido pelo seu reduzido peso especifico e elevada
capacidade de isolamento térmico e acustico, sendo os mais utilizados aqueles
produzidos com a utilizacdo de agregados leves, como vermiculita ou argila
expandida (ECOPORE, 2017). Enquanto os concretos normais possuem sua
densidade variando entre 2300 e 2500 kg/m3, os concretos leves chegam a atingir
densidades préximas a 1800 kg/m3 (BREMMER, 1998). A Figura 1 exibe a variacao
de densidades comumente aceita entre os tipos de concreto mencionados neste
trabalho. Também é apresentando o concreto celular, que possui peso especifico
mais leve que os demais, por substituir, em sua composicéo, os agregados sélidos
por ar, acarretando o aspecto de bolhas de ar, presente na Figura 1.
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400 a 1600 2.300 a 2500
kg/m3 kg/m3

Concreto Concreto
CELULAR NORMAL

Figura 1 - Densidades de Concreto Celular, Concreto Leve e Concreto Tradicional
Fonte: ECOPORE (2017)

Tradicionalmente, os concretos leves sdo diferenciados dos concretos
convencionais pela reducdo da massa especifica e alteracbes das propriedades
térmicas (ROSSIGNOLO, 2003). Entretanto, essas ndo sao as Unicas caracteristicas
importantes que justifiquem atencéo especial a esse tipo de concreto. A utilizagcéo de
agregados leves resulta ainda no impacto em outras propriedades do produto final,
como a resisténcia mecanica, retratacdo, médulo de deformacgao, entre outras. O ACI
213R-87 (ACI, 1997) especifica que o concreto leve, além de apresentar valores de
massa especifica dentro dos limites definidos, deve também apresentar resisténcia
a compressao acima de 17,2 MPa.

De acordo com a NM 35/95 da ABNT (ABNT NM23, 1995), os agregados leves
utilizados na producao dos concretos leves, ndao devem apresentar massa unitaria
no estado seco e solto acima de 1120 kg/m3, para agregados miudos, e 880 kg/
m3, para agregados graudos. Para dosagem adequada do agregado é essencial o
conhecimento das propriedades dos mesmos, que podem variar significativamente
de acordo com a matéria prima utilizada e o processo de fabricacdo. Como o concreto
apresenta-se como sendo materiais heterogéneos, suas propriedades dependem
diretamente das propriedades individuais de cada componente e da compatibilidade
entre eles.

Agregados leves podem ser classificados em dois tipos bésicos: naturais ou
artificiais. O primeiro tipo é obtido a partir da extracao direta de jazidas, presentes na
natureza, e classificados de acordo com a granulometria. Temos como exemplos de
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agregados leves naturais as escorias vulcanicas e a pedra pomes. Ja os agregados
artificiais sdo obtidos em processos industriais e classificados de acordo com o
processo realizado, onde encontramos as argilas expandidas, vermiculita, entre
outros. Os dois processos mais utilizados para produgéo do segundo tipo de agregado
citado séo a sinterizacéo e forno rotativo. O primeiro processo consiste em submeter
o material a altas temperaturas, juntamente com uma por¢cao de combustivel, até
que o material expanda, em funcdo da formacéo de gases (GOMES NETO, 1998).
Forno rotativo, ou nodulacéo, consiste em elevar os materiais a altas temperaturas
(acima de 1000° C), préximas ao ponto de fusdo incipiente, de forma que os gases
produzidos permanecem no material (SANTOS, 1986).

Nesse contexto, um agregado artificial que vem ganhando espaco no processo
construtivo € a vermiculita, em sua forma expandida (Figura 2). Este mineral,
também chamado de vermiculite, é formato de ferro, aluminio, magnésio hidratado
e lamelar. O material sofre expansao quando submetido a elevadas temperaturas,
transformando-o em flocos de ar aprisionado, 0 que contribui para sua caracteristica
de isolante acustico (BARROS e CARDILLO, 2014). O concreto leve com vermiculita
gera uma das menores massas especificas, chegando a 300 Kg/m3, possibilitando a
conquista de grandes vaos.

Figura 2 - Vermiculita em sua forma expandida
Fonte: BARROS e CARDILLO (2014)

31 USO NA CONSTRUCAO CIVIL

Nos ultimos anos tem-se observado a aplicagcdo de concretagem leve em
diversos tipos de empreendimentos, tais como plataformas maritimas, pontes e
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edificios de multiplos andares (ROSSIGNOLO, 2003). Tais estruturas estdo expostas
a diferentes tipos de ambientes, sendo alguns destes, extremamente agressivos, 0
que denota a grande versatilidade e durabilidade deste material. Destas aplicacées em
ambientes com alta agressividade a estrutura, observa-se o crescimento de concreto
leve em ambientes maritimos, como pontes e plataformas petroliferas (PHILEO,
1986; SEABROOK e WILSON, 1988; MAYS e BARNES, 1991; MELBY JORDET e
HANSVOLD, 1996). Para o caso de plataformas, o concreto leve apresenta melhoria
nas caracteristicas de flutuacdo durante o transporte e utilizacéo, tendo em vista a
construcao das mesmas em doca seca.

A aplicacéo de concreto leve na construcao de edificios de multiplos andares,
além de reduzir as cargas da fundacao, apresenta melhoria no desempenho térmico
e de resisténcia ao fogo, quando comparado ao concreto tradicional (ROSSIGNOLO,
2003). A aplicacédo do agregado leve vermiculita na construgcdo civil da-se com
as principais finalidades da composi¢cdo de concreto leve para prover isolamento
térmico em lajes e paredes, protecao de impermeabilizacdo em lajes de cobertura,
aplicacao como enxerto de divisérias e portas corta-fogo, forro decorativo e acustico,
entre outras fungdes. Esse isolamento térmico € possivel devido a presenca de ar na
vermiculita em sua forma expandida, o que contribui para alcangarmos um melhor

conforto térmico no interior das edificacbes, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Vermiculita como isolante térmico
Fonte: BRASIL MINERIOS (2016)

Oconcreto,de modo geral, apresenta grande potencialde emprego emelementos
pré-fabricados, principalmente quando comparados aos mesmos elementos
construidos com concreto tradicional. Com o agregado leve, ha uma reducédo de
custos por transporte de unidade de volume de concreto, podendo variar de 20%
a 50% de economia. Permite ainda a execucédo de estruturas em v&os maiores,

possibilidade de produzir pe¢cas maiores utilizando 0 mesmo maquinario ja existente

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica nas Engenharias Capitulo 5




e, por fim, a reducéo de 25% a 50% no tempo de montagem (ROSSIGNOLO, 2003).
Apesar dos beneficios listados, a utilizacdo de concreto leve em empreendimentos
brasileiros vem sendo adotada de forma modesta.

Outra possibilidade de utilizagcdo de agregados na composi¢cdo do concreto
leve é a utilizacao de rejeitos de outras industrias ou da prépria construcao civil. Os
agregados reciclados também apresentam porosidade elevada e menor densidade,
assim como a argila expandida (GOMES et al, 2015). Porém, os agregados reciclados
sao mais heterogéneos (o que dificulta a uniformidade de suas propriedades) e menos
resistentes. Além disso, esses agregados possuem teores de finos e/ou materiais
pulverulentos mais elevados, e formato mais irregular ou textura superficial mais
rugosa (CARRIJO, 2005; TENORIO, 2007).

4 | RESULTADOS OBTIDOS

Na composicao de concreto leve, o agregado vermiculita permite uma reducéao
do valor da massa especifica do concreto de até 35%, quando comparado aos
concretos com agregados tradicionais (ROSSIGNOLO, 2003). Ensaios encontrados
na literatura demonstram bons resultados do uso de vermiculita na composi¢céo de
concreto leve. Em ensaios realizados em painéis, obteve-se uma melhora de 10%
de isolamento térmico em painéis de argamassa maci¢cos contendo o agregado
vermiculita (ARAUJO e CANDIDO, 2015). Isso pode contribuir para menores
variagdes de temperatura no interior das edificagdes, acarretando economia com
sistemas de refrigeracdo. Como esperado nos estudos com concreto composto
de agregados leves, foi constatado que a vermiculita expandida contribui para a
diminuicdo da resisténcia mecéanica do concreto. Desta forma, alguns autores
realizaram experimentos adicionais, utilizando os painéis construidos com concreto
com vermiculita expandida reforcados com tela de fibra de vidro, resultando em um
aumento positivo da resisténcia mecanica, atacando assim, a principal deficiéncia do
uso destes agregados.

No aspecto de sustentabilidade, mais precisamente no impacto ambiental do uso
de tais agregados, especialmente na construgao, requer que o estudo compreenda
0 processo de produg¢ao do material, o processo de constru¢do, consequéncias no
projeto estrutural, manutencéo e reciclagem (ROSSIGNOLO, 2003). Considerando
todos esses pontos, o concreto leve mostra-se um material de baixo impacto ambiental
qguando comparado a outros materiais. O Quadro 1 apresenta os valores do consumo
de energia para producdo de alguns materiais de construcdo. Nele, observamos
que a producéo do concreto leve consume cerca de 1,6 vezes mais energia que a
producdo do concreto tradicional, consequéncia do alto consumo dos fornos para
tratamento dos agregados. Entretanto, a redu¢do da armadura e da energia utilizada
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no transporte e no processo construtivo com a utilizagao do concreto leve, facilmente
compensam 0s gastos exiras de energia utilizado na producéo dos agregados.

Material Energia para volume de | Tensao de trabalho | Relacao Tenséao/
material produzido (MJ/m3) | (MPa) Energia (yPa.m?\J)

Concreto tradicional | 4.500 14 3.110

Madeira 2.400 7 2.920

Concreto leve 7.500 14 1.870

Aco 57.800 165 285

Plastico rigido 47.300 7 148

Aluminio 981.000 126 128

Vidro 229.000 14 61

Bloco ceramico 9.000 0.25 22

Quadro 1 - Valores de consumo de energia para producdo de materiais de constru¢gdo comuns
Fonte: BREMMER (1998)

51 CONCLUSAO

Tendo em vista que a vermiculita € um material alternativo que traz consigo
grandes vantagens para construcéo civil, como a facilidade de uso junto a argamassa,
propriedades de isolamento térmico e acustico, além da resisténcia ao fogo, constata-
se que o mineral possui muito somar no processo de constru¢do, sendo, desta forma,
importante o aumento na adocdo deste material, além de outros agregados, no
mercado da construgao civil. As principais propriedades da vermiculita, isolamento
térmico e acustico, ja mostraram excelentes resultados em testes e ensaios aqui
referenciados. Desta forma, o agregado demonstra grande potencial de uso na
construcgédo civil, adicionando mais eficiéncia e sustentabilidade a construgéo.

Espera-se, que a medida que este tipo de agregado ganhe relevancia, a adocao
de concretos leves por parte do mercado de construgcao civil brasileiro aumente,
possibilitando uma maior gama de estudos. Além da aplicacdo dos agregados
na formulacdo do concreto leve, os mesmos também podem ser utilizados em

construcdes secas e até mesmo como elemento decorativo nos ambientes.
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