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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Civil”, em 
seu primeiro volume, apresenta 18 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre 
os desafios enfrentados pela engenharia civil mundo afora, tais como: Otimização e 
Dimensionamento de Peças Estruturais, Concreto em Situações de Incêndio, Confiabilidade 
Estrutural, Prevenção de Danos em Estruturas, Estudos de Materiais Alternativos para 
Construção Civil, Concreto Ecológico e Descarte de Resíduos.

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações relacionadas à estruturas de concreto 
armado e materiais de construção civil.

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva. 

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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CAPÍTULO 12
 ARTEFATOS DE CONCRETO LEVE E PERMEÁVEL 

COM A UTILIZAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS 
DA CONSTRUÇÃO CIVIL E POLIESTIRENO 

EXPANSÍVEL

Mariana Venturini
Graduanda em Engenharia Civil do Centro 

Universitário Filadélfia

Gabriel Salvador
Graduando em Engenharia Civil do Centro 

Universitário Filadélfia

Carlos Henrique Costa
Graduando em Engenharia Civil do Centro 
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RESUMO: Através do grande impacto que a 
construção civil introduz ao meio ambiente, 
o estudo apresentado tem por meio auxiliar 
na sua diminuição mediante da confecção de 
artefatos de concreto com característica leve e 
permeável juntamente da utilização de Resíduos 
Sólidos da Construção Civil (RCC) de classe 
A na comparação de traço com o tipo Misto 
e tipo Cinza, e, Polistireno Expansível (EPS), 
cujo também ao introduzido no meio ambiente 
possui um papel prejudicial no mesmo. Para a 
obtenção de um traço na junção de RCC e EPS 
leve e permeável sem que resultasse em um 
traço debilitado e enfraquecido, se acrescentou 
Sílica Ativa e Aditivo Incorporador de Ar afim de 
obter uma melhor resistência em seu estado 
endurecido e melhor vida útil. Na comparação 
dos traços realizados de RCC misto e traço de 
RCC cinza, se deu que, o traço realizado com 
a utilização de RCC cinza possui uma melhor 
resistência a compressão, permeabilidade acima 

do necessário e leveza dentro da expectativa
PALAVRAS-CHAVE: Concreto leve; Concreto 
Permeável; Resíduos Sólidos; Sustentabilidade; 
Polistireno Expansível.

INTRODUÇÃO
Com o descontrolado e extenso consumo 

de recursos naturais, juntamente com a falta 
de preocupação com as futuras gerações, o 
desgaste ambiental é aumentado a cada dia e 
todos nós corremos riscos, através da queima 
de combustíveis fósseis, descarte de lixos e 
esgoto, crescimento desordenado das cidades, 
queima e destruição de cidades onde trazem as 
consequências do aquecimento global, poluição 
de água e ar, entre outros.

No segmento da construção civil, levando 
em conta as fases das construções, o uso de 
recursos naturais para a fabricação e a má 
disposição deles no meio ambiente após o uso, 
é um dos maiores contribuintes de impactos no 
mundo, levando em consideração esta geração 
de resíduos. De acordo com o professor Vahan 
Agopyan da Escola Politécnica da Universidade 
de São Paulo, a construção civil é responsável 
pelo consumo de 40% a 75% de matéria-prima 
produzida no Planeta [1] e, apenas no Brasil, é 
gerado cerca de meia tonelada de entulhos [2] 
cujo também geram custos para a sua coleta, 
seu transporte e deposição em local apropriado.

Esses resíduos são conhecidos como 
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RCC – Resíduos Sólidos da Construção Civil, em que são divididos em quatro classes, a 
classe A, referente aos resíduos reutilizáveis ou recicláveis como de demolição de peças 
pré-moldadas em concreto ou demolição de componentes cerâmicos; Classe B, recicláveis 
como papéis, plásticos, metais, vidros, madeiras e gesso; Classe C, resíduos para os 
quais não foram desenvolvidas tecnologias que permitam sua reciclagem, como isopor e 
a Classe D o qual são resíduos perigosos ou oriundos no processo da construção como 
tintas, solventes, óleos ou outros prejudiciais a saúde.

Apesar do EPS apresentar uma pequena parcela do lixo produzido de RCC, a sua 
maior ameaça é no momento em que o mesmo chega ao mar, pois de acordo com Douglas 
McCauley, professor de biologia marinha na Universidade da Califórnia em Santa Barbara 
[3], há dois tipos de problemas provocados pelo EPS para os animais marinhos, o químico, 
em que representa a propriedade absorvente do material, pois age como uma esponja em 
que absorve os compostos poluentes do oceano e o tipo mecânico, onde se encontra no 
intestino dos animais como uma espuma de isopor, onde pode ser fatal.

Através destas pesquisas realizadas pelos autores deste trabalho, juntamente com 
os professores orientadores, determinou-se o direcionamento dos estudos a respeito da 
confecção de concreto leve permeável com a utilização do RCC de classe A e EPS com o 
intuito de auxiliar na diminuição dos impactos ambientais. O principal desafio se trata de 
conciliar a sua leveza e permeabilidade, onde acaba prejudicando a resistência devido a 
quantidade de EPS a ser adicionado ao traço, tendo como objetivo então, a definição da 
proporção de EPS para o traço juntamente com o RCC.

MÉTODOS
Primeiramente para a utilização de RCC no estudo realizado, a coleta dos materiais 

foram realizadas através da empresa Kurica para RCC misto e para RCC cinza obtido 
através da empresa Mannain, sendo triturado na Universidade Estadual de Londrina. E 
então, para a caracterização dos agregados graúdos, de acordo com a norma ABN NBR 
NM 248:2003, se destinou as amostras de cada RCC para a secagem na estufa por 24 
horas e após, o peneiramento utilizando a série normal de peneiras determinada pela 
norma. Posteriormente, foi realizada a caracterização dos materiais através do ensaio de 
granulometria e, para a determinação da massa específica dos materiais e massa unitária, 
foram executadas através das normas ABN NBR NM 52:2009 e ABNT NBR NM 45:2006, 
respectivamente.

Devidos a estudos referente a utilização de RCC e EPS para a confecção de artefatos 
de concreto já realizados anteriormente na instituição de ensino onde se realizou os testes, 
analisou-se que os testes apresentavam um concreto leve porém, se esfarelava em 
excesso e não possuía resistência. Logo, se optou pela elaboração de um traço com 30% 
de quantidade de EOS introduzido no RCC, e a escolha do traço 1:4 a/c 0,4 desenvolvido 
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pelos autores para o estudo e a adição da sílica ativa e o aditivo incorporador de ar Drafill 
EXP 300. Quando utilizando a sílica ativa juntamente com um plastificante, esta reage 
formando um concreto de alta resistência, possibilitando assim, a confecção de elementos 
estruturais de dimensões menores, o que torna essa estrutura mais leve e mais econômica. 

A sílica, sendo uma pozolana altamente reativa, ao ser acrescentada em concretos 
e argamassa, resulta em uma série de alterações em suas propriedades físicas e 
químicas. Devido a sua forma de refinamento das partículas extremamente finas, atua no 
preenchimento dos vazios decorrente da hidratação do cimento, proporciona uma melhor 
densificação em relação a pasta de cimento. E, através da consequência decorrente do 
efeito químico do hidróxido de cálcio obtido pela hidratação do cimento, em reação com 
a sílica ativa, há a formação do silicato de cálcio hidratado, responsável pela resistência 
na pasta endurecida [4]. De acordo com de Dal Molin e Schuler [5] estudos referentes a 
resistência à compressão na adição em argamassa, com a utilização de teores de 10% da 
sílica em relação ao cimento, resultaram a aumentos na sua resistência.

O aditivo atua como incorporador de ar para utilização em concretos e/ou 
argamassas, podendo ser utilizado com um ampla gama de dosagens, sendo adequado às 
seguintes aplicações: elaboração de concretos leves para especificações termo acústicos, 
concretos leves para reparos, o que faz reduzir o tempo de execução. Também é utilizado 
em concretos leves que necessitam uma redução no peso. Optamos pelo seu uso nos 
traços pelo seu ótimo desempenho na utilização de concretos leves. Além de atender a 
ABNT: NBR 11768-2011-IA. Entre os benefícios da utilização desse aditivo plastificante 
em concreto fresco, seria a redução da água de amassamento, proporciona um aumento 
na fluidez e manutenção de abatimento desse concreto, aumenta a coesão e facilita o 
adensamento e o lançamento. Já no concreto endurecido, ajuda na produção de um 
concreto de baixa densidade. O aditivo foi utilizado em nosso estudo como forma de unir os 
agregados, devido a utilização do EPS.

Para o emprego do mesmo, foi submetido a um teste exploratório afim de chegar 
ao melhor teor, sendo, a realização do traço 1:4 a/c 0,4 com a utilização de RCC do tipo 
cinza e outro teste com RCC do tipo misto. O teste resumiu-se em, moldar corpos de prova 
do tamanho 20x10 e adicionando porcentagens do teor de 0,1% a 0,5% de aditivo a cada 
molde diferente e inverte-los a cada moldagem ainda frescos para a verificação e análise 
do corpo de prova com o objetivo de encontrar os melhor teor em que conseguisse atingir 
uma visualização do aglomeramento de agregados e sem apresentar o efeito parede, sem 
permeabilização. Encontrando-se o melhor teste com teor de 0,5% onde atendeu-se as 
viabilidades necessárias.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Para início de teste foi realizado dois traços de referência, um com apenas RCC 
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cinza, cimento e água e outro com RCC misto da mesma forma. A seguir serão apresentados 
na Tabela 1 e Tabela 2.

RCC CINZA SEM EPS

CORPO DE 
PROVA

PESAGEM
(Kg)

PERMEABILIDADE 
(K)

RESISTÊNCIA 
À 7 DIAS 

RESISTÊNCIA 
(MPa)

PESO 
ESPECÍFICA 

(Ɣ)
1 3,11 4,57 - 1,98

2 3,455 3,641x10-4 5,55 - 2,20

3 3,345 5,24 - 2,13
4 2,9 - 6,3 1,85

5 2,857 5,127x10-4 - 6,1 1,82
6 3,788 - 5,8 2,41
7 2,98 - 6,3 1,90
8 3,386 4,532x10-4 - 6,0 2,16
9 3,312 - 5,9 2,11

MÉDIA 3,24 4,433 x10-4 5,12 6,1 2,06

Tabela 1: Resultado de Teste Referência RCC Cinza.

RCC MISTO SEM EPS

CORPO DE 
PROVA

PESAGEM
(Kg)

PERMEABILIDADE 
(K)

RESISTÊNCIA 
À 7 DIAS 

RESISTÊNCIA 
(MPa)

PESO 
ESPECÍFICO 

(Ɣ)
1 2,22 5,787 x10-4 0,64 - 1,41

2 2,13 0,84 - 1,36

3 2,16 0,63 - 1,38
4 2,115 6,567 x10-4 - 0,84 1,35

5 2,155 - 1,44 1,37
6 2,16 - 0,87 1,38
7 2,15 7,291 x10-4 - 0,97 1,37
8 2,175 - 1,04 1,39
9 2,135 - 0,74 1,36

10 2,21 6,674 x10-4 - 1,30 1,41
11 2,11 - 1,35 1,34

MÉDIA 2,16 6,5795 x10-4 0,703 1,07 1,37

Tabela 2: Resultado de Teste Referência RCC Misto.

Através dos resultados obtidos nesses ensaios, foi possível observar que, os dois 
traços já apresentam uma boa permeabilidade e o ensaio do RCC misto um peso específico 
dentro do considerado ideal, porém ao analisar a resistência, o RCC cinza se destacou. 
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Levando em consideração que os traços de referência realizados deram bons 
resultados, deu-se continuação com os testes na junção do EPS, aditivo e a sílica.

RCC CINZA C/ 30% EPS, 10% SÍLICA E 0,5% ADITIVO

CORPO 
DE PROVA

PESAGEM
(Kg)

PERMEABILIDADE 
(K)

RESISTÊNCIA 
À 7 DIAS 

RESISTÊNCIA 
(MPa)

PESO 
ESPECÍFICO 

(Kg/m³)
1 2,755 5,15 - 1,75

2 2,72 4,958 x10-4 4,38 - 1,73

3 2,66 4,27 - 1,69
4 2,71 - 5,5 1,73

5 2,695 5,231 x10-4 - 5,1 1,72
6 2,735 - 5,7 1,74
7 2,75 - 6,1 1,75
8 2,78 5,716 x10-4 - 5,1 1,77
9 2,83 - 5,8 1,80

MÉDIA 2,74 5,301 x10-4 4,6 5,6 1,74

Tabela 3: Resultado de Teste Traço 1:4 a/c0,4 RCC Cinza com 30% EPS.

RCC MISTO C/ 30% EPS, 10% SÍLICA E 0,5% ADITIVO

CORPO DE 
PROVA

PESAGEM
(Kg)

PERMEABILIDADE 
(K)

RESISTÊNCIA 
À 7 DIAS 

RESISTÊNCIA 
(MPa)

PESO 
ESPECÍFICA 

(Ɣ)
1 2,005 6,112 x10-4 0,38 - 1,28

2 1,835 0,51 - 1,17

3 2,01 7,075 x10-4 0,48 - 1,28
4 1,995 - 0,43 1,27

5 2,045 - 0,42 1,30
6 1,985 6,283 x10-4 - 0,51 1,26
7 2,01 - 0,56 1,28
8 2,02 - 0,56 1,29
9 2,00 7,349 x10-4 - 0,41 1,27

10 2,30 - 0,50 1,26
MÉDIA 2,02 6,704 x10-4 0,457 0,484 1,27

Tabela 4: Resultado de Teste Traço 1:4 a/c0,4 RCC Misto com 30% EPS.

Devido a permeabilidade já ter apresentado bons resultados no traço de referência, 
ao realizar os ensaios do estudo em questão, por conta do EPS, geraram melhores 
resultados. E, o peso específico de ambos os testes continuaram dentro da faixa de 
referência considerável leve.
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Em relação a resistência à compressão axial em comparação aos dois testes, 
apresentaram uma diferença relevante, o ensaio referente ao RCC misto, retomando o 
ensaio de referência realizado anteriormente, houve um decréscimo de resistência, já o 
RCC cinza foi notável um aumento. 

CONCLUSÃO
Após a análise realizada dos resultados obtidos dos dois testes, foi considerado 

o traço com a utilização de RCC cinza, o mais qualificado. Através das observações 
realizadas pelos moldes de corpo de prova de ambos os testes, foram concluídas que, 
pela presença do material cerâmico presente no RCC misto, onde absorvem uma grande 
quantidade de água, apresenta uma filta da mesma em sua pasta ocasionando a um molde 
de baixa resistência e grande esfarelamento similar aos testes realizados anteriormente na 
instituição.

Com a obtenção deste resultado, podemos estimular a utilização de materiais de 
descarte em meio a construção civil, auxiliando no grande impacto que introduz ao meio 
ambiente e juntamente contribuindo com a diminuição de seu custo ao comparar com a 
utilização de um concreto convencional para respectivos produtos.

APOIO
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