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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil” contempla
dezesseis capitulos com pesquisas sobre temas da engenharia civil no pais.

E sabido que a engenharia civil possui uma grande importancia no contexto social
no pais, uma vez que através dela é possivel projetar habitagées com fins sociais.

Da mesma forma, a engenharia civil proporciona solugbes sustentaveis, através de
aplicacbes lean construction ou ainda no desenvolvimento de sistemas que garantem o
saneamento basico, proporcionando qualidade de vida a comunidade.

Este livro aborda também pesquisas sobre o comportamento de materiais de
construcao, e proposta de novos materiais com a finalidade de avangar na construgéo civil
ou conhecer seu comportamento em determinadas situagdes criticas.

Apresentamos também estudos sobre patologias na construgéo civil, a fim de
entender seus efeitos e buscar alternativas para evita-las.

Por fim, apresentamos um estudo sobre a forma de ensinar engenharia, de modo
que esta area téo técnica seja valorizada como uma solucéo que pode transformar o pais.

Desejo que esta obra proporcione uma leitura agradavel e instigue o leitor a buscar
e realizar novas pesquisas, contribuindo para a forca, o crescimento e a qualidade da
engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A Floresta Amazbnica possui
inUmeras espécies de arvores e entre elas esta a
seringueira (Hevea brasiliensis), arvore da familia
Euphorbiaceae, cuja madeira é branca, leve e,
por meio de cortes, chamados de sangrias, na
casca do tronco extrai-se o latex. Na Amazobnia
o latex teve seu auge no século XIX no qual os
seringueiros obtinham seu sustento através da
sua extracédo e essa atividade contribuiu para o
desenvolvimento econdémico da regido. Nesta
pesquisa, o latex empregou-se adicionando-o em
conjunto com a mistura homogénea de pasta de
cimento, na fabricacdo do concreto de cimento
Portland. Também participam desta composi¢éo o
seixo rolado, a areia residual, o cimento Portland
(CP Il Z 32) e a agua potavel. Caracterizam-se
0s materiais minerais segundo as especificacbes
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A dosagem do concreto de cimento
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PROPRIEDADES FiSICAS

Portland segue em obediéncia a metodologia
da Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP). A trabalhabilidade e o comportamento
mecanico do concreto de cimento Portland com
a adicdo de latex da seringueira foram avaliados,
por meio dos ensaios de absorgdo, consisténcia
do concreto (Slump Test) e da confeccdo de
corpos de prova cilindricos para a determinagcéo
da resisténcia por compressao axial aos 7 e
28 dias e resisténcia a tracdo por compressao
diametral aos 28 dias. Verificou-se que o latex da
seringueira ndo possui aderéncia ao seixo rolado,
melhora na absorcdo e a massa especifica
diminuiu demonstrando que o latex como aditivo
torna o concreto mais permeavel, podendo ser
usado para fins ndo estruturais.
PALAVRAS-CHAVE: Cimento Portland;
Concreto de cimento Portland; Léatex da
seringueira; Dosagem do concreto; Resisténcia
a compressao.

FEASIBILITY OF THE APPLICATION OF
LATEX FROM THE AMAZONIC SYRINGE
(HEVEA BRASILIENSIS) AS AN ADDITIVE
IN PORTLAND CEMENT CONCRETE TO

IMPROVE ITS PHYSICAL PROPERTIES

ABSTRACT: The Amazon Forest has numerous
species of trees and among them is the
rubber tree (Hevea brasiliensis), a tree of the
Euphorbiaceae family, whose wood is white, light
and, through cuts, called bleeds, in the bark of
the trunk is extracted the latex . In the Amazon,
latex reached its peak in the 19th century in
which rubber tappers obtained their livelihood
through extraction and this activity contributed to
the economic development of the region. In this
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research, latex was used by adding it together with the homogeneous mixture of cement
paste, in the manufacture of Portland cement concrete. Pebbles, residual sand, Portland
cement (CP Il Z 32) and drinking water also participate in this composition. Mineral materials
are characterized according to the specifications of the Brazilian Association of Technical
Standards (ABNT). The Portland cement concrete dosage follows the methodology of the
Brazilian Portland Cement Association (ABCP). The workability and mechanical behavior
of Portland cement concrete with the addition of rubber latex were evaluated by means of
absorption tests, concrete consistency (Slump Test) and the making of cylindrical specimens to
determine the compressive strength axial at 7 and 28 days and tensile strength by diametrical
compression at 28 days. It was found that the rubber latex does not have adherence to the
rolled pebble, improves absorption and the specific mass decreased, demonstrating that the
latex as an additive makes the concrete more permeable and can be used for non-structural
purposes.

KEYWORDS: Portland cement; Portland cement concrete; Rubber latex; Concrete dosing;
Compressive strength.

11 INTRODUGAO

A necessidade de desenvolvimento de novas linhas de pesquisa sustentaveis se
acentua a cada dia, devido aos escassos recursos naturais a que o mundo globalizado,
em todos os setores econémicos, estd submetido. Por isso, ultimamente novas praticas
e formas de concretos alternativos vém sendo elaboradas a fim de se mitigar os danos
ao meio ambiente também na construcéo civil. E imprescindivel a insercdo de materiais
alternativos nos meios e modos de producéo na economia mundial. Por isso urge a utilizacédo
de agregados e aditivos alternativos na construgéo civil, que tem como fung¢éo de melhorar
as suas propriedades e reduzir os recursos materiais na produgcdo (EVANGELISTA,
2004). Para a producao de concreto duravel e aceitavel, a NBR 6118:2014 ratifica que
sejam atendidos os seguintes aspectos: As estruturas de concreto devem ser projetadas
e construidas de modo que, sob condicbes ambientais previstas na época do projeto,
conservem sua seguranca estabilidade e aptiddo em servico durante um periodo minimo
de 50 anos, sem exigir medidas extras de manutencgéo e reparo (ABNT NRB 6118:2014,
2014).

Para que haja elo, entéo, entre sustentabilidade e producao de concreto resistente
e duravel, o material alternativo escolhido a ser empregado € o latex da seringa como
aditivo em concretos, para melhora de performance, posto que o latex ou borracha natural
€ um polimero resistente a deformacdo por compressdo muito importante, aplicado em
diversos materiais. Mesmo com o aperfeicoamento e pesquisas de diversos polimeros,
esse polimero simples de origem natural ainda é largamente utilizado em diversos objetos
de usos cotidiano (LORENA, 2017). E um material ainda hoje importante nos seringais
amazonicos. O auge da producdo amazobnica foi de 42 mil toneladas anuais e o Brasil
dominou o0 mercado mundial de borracha natural. Manaus, a capital do Amazonas, teve
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seu desenvolvimento econémico e social pelo ciclo da borracha, datado do século XIX.
E um material resiliente, resistente a fadiga, aderéncia boa aos metais, dentre outras
propriedades (PORTAL SAO FRANCISCO, 2017).

O presente trabalho, entéo, evidencia a viabilidade da aplicagdo do latex extraido
da seringa, fundamentado no extrativismo de borracha praticado na regido amazénica a
mais de dois séculos, que tem como finalidade a producdo de latex, principalmente da
espécie Hevea brasiliensis, popularmente conhecida como seringueira, arvore pertencente
a familia Euforbiaceae e de grande ocorréncia natural na regido amazédnica (GAMA, 2017).
Para reducéo de danos ambientais, é imperioso, pois, afirmar que a adicdo de materiais
alternativos tais qual o latex, regional, sustentavel e resistente, nos diversos segmentos
econdmicos traz significativas melhoras.

Neste trabalho pretende-se mistura-lo ao concreto, procurando melhorar o seu
desempenho mecéanico quanto as propriedades fisicas. Ademais, futuras pesquisas
deveréo ser tomadas ensejando agregar novos componentes ao latex, para mistura ao
concreto, a fim de que se chegue a um melhor patamar de concreto.

2| OBJETIVOS PROPOSTOS NO PLANO DE TRABALHO

Analisar a viabilidade técnica e econémica do uso do latex extraido da seringa na
confecgao de concreto, visando melhores performances tais qual a elevagao da resisténcia
mecanica. Caracterizar os agregados graudos (brita ou seixo rolado), agregados miudos
(areia ou p6 de pedra), aglomerante hidraulico (cimento Portland) e latex, como aditivo.

Estimar a dosagem mineral ideal com a adigdo de latex no concreto, a fim de se
obter vantagem com a diminuicdo de outros agregados na mistura. Analisar as vantagens
da utilizagdo do aditivo de latex em relagdo ao concreto convencional, a influéncia do
material aplicado na resisténcia, impermeabilidade, etc., do concreto. Analisar o material

regional como viés alternativo de desenvolvimento para novos estudos.

31 METODOLOGIA

O método executivo empregado no projeto se embasa em pesquisas bibliogréafica
e experimental para fundamentacéo teorica, caracterizacdo dos materiais para o concreto
e procedimento dos ensaios, segundo normas técnicas. A caracterizagcao dos agregados
gratdos sera feita conforme normas ABNT NBR NM 53:2009 — Determinacéo da Massa
Especifica e Absorcao, e ABNT NBR NM 51:2001 — Ensaio de Abrasdo “Los Angeles”
(ABNT NBR NM 53:2009, 2009; ABNT NBR NM 51:2001, 2001). A dos agregados miudos
sera feita de acordo com ABNT NBR NM 52:2009 — Determinacdo da Massa Especifica
e Massa Especifica Aparente (ABNT NBR NM 52:2009, 2009). A analise da composicéo
granulométrica dos agregados para concreto sera feita conforme as normas ABNT NBR NM
248:2003 e ABNT NBR 7211:2009 (ABNT NBR NM 248:2003, 2003; ABNT NBR 7211:2009,
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2009). Com relacdo a caracterizagdo do cimento Portland, realizar-se-a a determinagéo
do tempo de pega conforme a norma ABNT NBR NM 65:2003 — Determinacao do Tempo
de Pega (ABNT NBR NM 63;2003,2003). Com relagéo ao preparo, controle, recebimento
e aceitagdo do concreto, far-se-a mediante norma ABNT NBR 12655:2015 (ABNT NBR
12655:2015, 2015).

Os agregados graudos utilizados na confecg¢é@o do concreto serdo a brita, provenientes
do distrito de Moura, localizado no municipio de Barcelos, Amazonas. E os agregados
miudos serdo a areia, da regiao metropolitana de Manaus. Também é feita caracterizacao
do latex da seringa, a fim de se obter propriedades importantes como a viscosidade, massa
especifica (real e aparente), etc. O material substancial da seringueira sera viabilizado pela
Secretaria de Producdo Rural - SEPROR, e buscar-se-4 estudos complementares sobre
a borracha (manejo, producéo) junto a érgdos ambientais tais qual o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia — INPA, e Instituto de Protegcdo Ambiental do Estado do Amazonas
- IPAAM. Seréo realizados fundamentalmente procedimentos laboratoriais para a dosagem
ideal do latex na mistura cimenticia.

A execucdo dos ensaios far-se-a mediante instrumentos e equipamentos em
laboratérios do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas —
IFAM — Campus Manaus Centro, com recorréncia a outras instituicbes de ensino superior
para suplante de quaisquer auséncias de aparato laboratorial. Também se demonstrara
aplicagéo tecnoldgica por meio de pesquisa de cunho pratico, evidenciando a contribuicao
da mistura do latex ao concreto para diversos fins.

41 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O concreto € composto de trés elementos bésicos: cimento Portland, agregados e
agua, podendo ser adicionado outros componentes com finalidade de melhorar ou modificar
suas propriedades iniciais, como desenvolver novas propriedades especiais (BORJA apud
KETT, 2011).

Aescolha conveniente destas adigbes/aditivos é restrita a experiéncia dos estudiosos
e engenheiros do concreto na atualidade, apés extensos estudos de comprovada eficiéncia
e integridade (BORJA, 2011).

O uso de adicdes provém do periodo de 1500 A.C., na Grécia, adotando-se um
material de origem vulcénica. Essa afirmacéo evidencia o uso de aditivos minerais na
construcao civil ser anterior a invencdo do concreto. Outros aditivos foram adotados
posteriormente, como na Alemanha, que utilizava esses materiais adotando-os de tufos
vulcanicos (SOUZA, 2003).

Contudo, a busca de adi¢des para uso na producdo de argamassa e de concreto
néo se restringiu somente aos materiais de origem vulcénica. Foram adotados em outras
regides, posteriormente, materiais como a argila calcinada. Atualmente, devido a fatores
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econdmicos, ecologicos e técnicos, tende-se a aumentar o consumo de adigcbes minerais
no concreto (SOUZA, 20083).

A construgao civil € um dos setores que provoca maior impacto ambiental, devido
ao elevado consumo de matéria-prima (SOUZA,2003). A construgéo civil consome entre

14% a 50% dos recursos naturais que sa@o extraidos do planeta. Contudo, a utilizagéo

de residuos como matéria-prima na construcéo civil pode vir a reduzir a quantidade de
recursos naturais retirados do meio ambiente (SOUZA apud Sjostrom, 2003).

E importante, pois, a busca de adicdes de materiais alternativos na confecgéo do

concreto. O latex da seringa & material regional, ecolégico e fomenta a economia local.

E um polimero que quando adicionado a argamassa e revestimentos para construgéo,
aumenta a ligagdo ao substrato, fornece impermeabilidade e elasticidade (ISOMAT, 2017).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela abaixo apresenta os resultados dos ensaios de caracterizagdo dos materiais.

Massas especificas dos materiais (g/cm?®)

Cimento

Areia

Seixo

Latex

3,02

2,64

2,65

0,98

Tabela 1 — Massas Especificas apds Caracterizacdo dos Materiais.

Observou-se que o latex possui massa especifica menor que a da agua.

As tabelas 2, 3, 4 e 5 apresentam os resultados da absor¢do dos corpos de prova

com adicoes de latex de 0%, 1%, 3% e 5%.

cp Massa Umida Néaes;saa Voll::rg?sdos Absorgao Esng:i?f?ca
(9) (9) (cm?) (%) (g/lcm?)
1 3608 3562 1,29 2,27
2 3658 3610 1570 1,33 2,30
3 3588 3536 1,47 2,25

Tabela 2 — Absorgdo dos Corpos de Prova com 0% de Adicéo de Latex.
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S Massa Volume dos . Massa
. Massa Umida Saca CP’s Absorgao Especifica
(9) (9) (cm?) (%) (g/cm?)
3546 3500 1,31 2,23
3550 3498 1570 1,49 2,23
3568 3522 1,31 2,24
Tabela 3 — Absor¢ao dos Corpos de Prova com 1% de Adigéo de Latex.
- Massa Volume dos = Massa
- Massa Umida Seca CP’s Absorcao Especifica
(@) (9) (cm?) (%) (glem®)
1 3408 3348 1,79 2,13
2 3430 3372 1570 1,72 2,15
3 3422 3364 1,72 2,14
Tabela 4 — Absorgao dos Corpos de Prova com 3% de Adigdo de Latex.
o Massa Volume dos = Massa
cp Massa Umida Seon CP’s Absorc¢ao Especifica
(9) (9) (cm?) (%) (g/em?)
3184 3121 2,02 1,99
2 3198 3137 1570 1,94 2,00
3 3188 3128 1,92 1,99

Tabela 5 — Absor¢ao dos Corpos de Prova com 5% de Adigéo de Latex.

As tabelas de absor¢do mostram que quanto maior a adi¢cdo de latex, maior € a
absorcéo de 4gua do corpo de prova cilindrico e, consequentemente, menor é a massa
especifica encontrada.

Atabela 6 apresenta os resultados das determinagbes dos abatimentos (Slump Test)
de acordo com as porcentagens de adigoes.

Traco Slump
(cm)
0% 5
1% 8
3% 14,5

Tabela 6 — Resultados das Medi¢des do Slump Test.
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Os resultados do Slump Test aumentaram de acordo com a adi¢cdo de latex ao
concreto.
As tabelas 7 e 8 apresentam os resultados dos ensaios de resisténcia a compresséo

axial e tragcdo por compressao diametral.

Resisténcia a Compresséao Axial (Mpa)
7 dias 28 dias
CP
0% 1% 3% 0% 1% 3%

1 15,07 13,46 8,22 23,14 19,23 10,96

2 14,03 13,40 7,72 21,22 18,44 10,90

3 15,5 12,66 7,01 20,36 17,54 9,79
Media 14,87 13,17 7,65 21,57 18,40 10,55
Desvio 0,76 0,45 0,61 1,42 0,85 0,66
Padrao

Tabela 7 — Resultados Ensaio de Resisténcia a Compressao Axial com 7 e 28 dias.

Resisténcia a Tragdo por Compressédo Diametral
(Mpa)
28 dias
i 0% 1% 3%
1 2,23 1,93 1,15
2 2,07 1,97 1,44
3 2,37 2,48 1,19

Tabela 8 — Resultados Ensaio de Resisténcia a Tragcdo por Compressao Diametral com 28 dias.

Na tabela 7 é possivel perceber que tanto com 7 dias de moldagem quanto com 28
dias de moldagem os corpos de prova apresentaram queda na resisténcia. Com 0% de
adicdo de latex ha uma média de 14,87 Mpa e com 3% de adigédo de latex a média é de
10,55 Mpa.

Para obter-se outros resultados foi realizado o ensaio de resisténcia a tracao por
compressao diametral e através da tabela 8 constata-se que os 9 corpos de prova também
apresentaram diminuicdo da resisténcia a tragdo conforme aumentou a adigdo de latex.
Esses resultados sdo proporcionais aos resultados de resisténcia a compressao axial,

comprovando a diminui¢do da resisténcia.

61 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos, observou-se que o latex da seringueira apresentou
caracteristicas que nao sdo favoraveis ao uso como aditivo para concreto. Durante a
confeccdo dos corpos de provas, a mistura com latex apresentou odores que atrapalharam
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a trabalhabilidade. As resisténcias a compresséo e tragdo diminuiram conforme e esses
resultados séo significativos.

Foi observado que o latex ndo possui aderéncia ao seixo rolado enquanto a
mistura de concreto era executada. A absorcao melhorou e a massa especifica diminuiu
demonstrando que o latex tornou o concreto mais permeavel, podendo ser usado para fins
nao estruturais.

Concluiu-se que o concreto com adicdo de latex ndo é viavel para estruturas que
exijam altas resisténcias, porém é possivel mudar o agregado graudo de seixo para brita. A
brita possui mais aderéncia se comparada ao seixo rolado. Dessa forma, o latex vai aderir
mais facilmente com a superficie do agregado e podera apresentar outros resultados de
resisténcia.

O latex apresentou resultados pouco satisfatérios, porém ainda ha muitos objetos

para estudo da sua viabilidade na construcéao civil.
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