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Resumo: A sintese de novas combinacdes entre agregados, cimento e agua possibilita o surgimento de
produtos com propriedades diversas, as quais devem ser devidamente exploradas na resolugéo de
problemas, buscando sempre por inovagdes. O fator econdmico é de grande importancia quando se
reflete sobre novas formas de preparar o concreto. Desta forma, este estudo tem como objetivo avaliar
as resisténcias do concreto incorporado com agregado lateritico em substitui¢do parcial ao agregado
gratdo convencional (brita granitica) nos teores de 25% e 50%. Para tanto, foram moldados corpos de
prova nas dimensdes de 10 cm x 20 cm e foram avaliadas as propriedades mecanicas para as idades de
7, 14 e 21dias. Observou-se, portanto, que a substituicdo do agregado convencional por agregado
lateritico promoveu resultados semelhantes aos do concreto convencional tomando como referéncia, e
que pelo fato do agregado lateritico possuir um teor de absorgdo de 4gua mais elevado que o concreto
convencional, este apresentou niveis de resisténcia & compresséo e tracdo por compressdo diametral
semelhantes aos da mistura de referéncia.

Palavras-chave: Composito, agregado, propriedades.

1. INTRODUGCAO

O concreto é um material construtivo amplamente disseminado devido,
principalmente, sua notavel flexibilidade para ser aplicado nas mais distintas finalidades.
Podemos encontra-lo em nossas casas, rodovias, pontes, usinas hidrelétricas e nucleares, obras
de saneamento e até em plataformas de extracdo petrolifera mdveis. Estima-se que

anualmente sdo consumidas 11 bilhdes de toneladas de concreto, o que da, segundo a
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Federacion Iberoamericana de Hormigén Premesclado (FIHP), um consumo médio de 1,9

tonelada de concreto por habitante por ano,valor inferior apenas ao consumo de agua. No
Brasil, o concreto que sai de centrais dosadoras gira em torno de 30 milhdes de metros
cubicos (PEDROSO,2009).

De acordo com a ASTM (American Society for Testingand Materials), o concreto é
definido como sendo um material compoésito que consiste de um meio aglomerante no qual
estdo aglutinadas particulas de diferentes naturezas(Figural) O aglomerante € o cimento
ativado em presenca de agua. O agregado, por sua vez, pode ser uma vasta gama de materiais
granulares, como areia, pedregulho,seixos,rocha britada,escoria de alto-forno e residuos de
construcdo e de demolicdo; se as particulas de agregado sdo maiores do que 4,75mm, o
agregado é dito graudo; caso contrario, o agregado € mitdo. Os aditivos e adi¢cBes sao
substancias quimicas adicionadas ao concreto em seu estado fresco que lhe alteram algumas
propriedades, adequando-as as necessidades construtivas (PEDROSO, 2016).

Segundo Yudelson (2013), é notavel a crescente tendéncia da incorporagdo de
materiais alternativos a construcao civil, visando a consolidacdo de praticas fundamentadas na
sustentabilidade dos processos, sendo capazes de compatibilizar desenvolvimento econdmico
e preservacdo ambiental.

O conceito de materiais alternativos abrange mais do que apenas materiais de origem
renovavel. Trata-se do conjunto de todos os elementos que, em detrimento de outro
componente, sdo empregados em substituicdo total ou parcial do primeiro, produzindo
beneficios ambientais, econdmicos, sociais ou energéticos ao projeto (YUDELSON, 2013).

Na busca por alternativas que visem suprir a demanda comercial de um setor da
economia em constante expanséo, mesmo em tempos de crise econdmica, e que, a0 Mesmo
tempo, ndo intensifique a degradacdo do meio ambiente, a inclusdo de elementos alternativo
ao concreto se mostra bastante promissora diante da variabilidade morfoldgica dos solos
brasileiros.

Ha grande predominéncia dos Latossolos, Argissolos e Neossolos, que no conjunto se
distribuem em aproximadamente 70% do territério nacional, o que demonstra a vocacao
natural do Brasil para a exploragdo de agregados alternativos a partir de seus varios solos.
Conciliando o interesse da industria da construcdo civil em integrar alternativas que reduzam
custos e, a0 mesmo tempo, promovam praticas sustentaveis e a valorizacdo de materiais

encontrados regionalmente, este estudo tem como objetivo avaliar as propriedades fisicas e
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mecanicas do concreto incorporado com agregado graudo de caréter lateritico, em
substituicdo parcial da brita granitica tradicional.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a resisténcia a compressdao simples do
concreto com substituicdo do agregado graddo convencional por agregado lateritico nos teores
de 25% e 50%.

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

2.1 Materiais
Os materiais utilizados para realizagdo desta pesquisa foram:

e Cimento: O cimento utilizado na pesquisa serd o CP Il Z de massa especifica de 2,91
g/cm?® e mddulo de finura de 2,84%.

e Agregado mitdo: Areia quartzosa retirada do leito do Rio Paraiba com modulo de
finura de 2,42%, didmetro maximo de 2,36 mm, massa especifica de 2,618 g/cm?,
massa unitaria no estado solto de 1,429 g/cm?® e teor de materiais pulverulentos de
0,07%.

e Agregado graudo: Agregado britado com brita de origem granitica proveniente da
pedreira explorada pela CONTEC Industria e Comércio Ltda, situada no municipio de
Pocinhos-PB, e apresentando didmetro maximo padronizado para brita 1 — 19 mm.

e Agregado lateritico: Rocha lateritica processada de modo a obter as dimensdes da
Brita 19.

e Agua: Destinada ao consumo humano fornecido pela Companhia de Agua e Esgotos
da Paraiba (CAGEPA).

2.2 Metodologia

A Figura 1 ilustra o fluxograma com as etapas e os métodos utilizados na pesquisa.

Figura 1: Fluxograma das Etapas da pesquisa.
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‘ Selecio e Caracterizagio dos materiais
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graudo por agregado lateritico nos teores de 25% e 50%.

I

{ Estudo da dosagem e produgio dos corpos de prova de concreto com substituigio parcial do agregado

™ -,

[\Rasiﬁhﬁncia a compressao [ Resisténcia & tragdo

=

Estudo da Dosagem

Entende-se por estudo de dosagem dos concretos de cimento Portlands procedimentos
necessarios a obtencdo da melhor proporcdo entre os materiais constitutivos do concreto,
também conhecido por traco. Para a moldagem dos corpos de prova utilizados neste estudo,
foi empregado o trago 1 : 2,44 : 1,87 : 0,47, com fator &gua/cimento de 0,47, abatimento do
troco de cone de 40m-60 mm e resisténcia requerida de 20MPa. A Tabela 1 apresenta o

proporcionamento dos materiais utilizados neste estudo.

Tabela 1: Proporcionamento dos materiais utilizados neste estudo.

CIMENTO  AG.GRAUDO  AG.MIUDO LATERITA
0% 7,788 Kg 46,464 Kg 27,300 Kg 0 Kg
25% 7,788 Kg 34,848 Kg 27,300 Kg 11,616 Kg
50% 7,788 Kg 23,232 Kg 27,300 Kg 23,232 Kg

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Moldagem dos Corpos de Prova

Tendo sido o concreto preparado em betoneira a partir do trago conhecido, realizou-se
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o slumptest (Figura 2) para verificacdo do abatimento. Diferente do que ocorreu com 0
concreto de referéncia, os concretos preparados com laterita necessitaram da adi¢do de agua
para atingirem o intervalo pré-estabelecido do abatimento, entre 40 e 60 mm.

Figura 2: Ensaio de abatimento do tronco de cone.

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Foram moldados corpos de prova cilindricos nas dimensfes de 10 cm x 20 cm, para
determinacdo das propriedades mecénicas nas idades de cura de 7,14 e 21 dias. Apés 24 horas
da moldagem, ocorreu a desforma dos corpos de prova e foram colocados em tangques com
agua, onde permaneceram imersos até as datas do rompimento, nos intervalos de 7, 14 e 21

dias apds a moldagem.

Determinacéo das propriedades mecéanicas

Resisténcia a compressao simples

E a medida da resisténcia aos esforcos de compressdo, suportados por uma pega ou
superficie. Para estima-la em um lote de concreto, sdo moldados e preparados corpos de prova
para ensaio segundo a NBR 5738 (ABNT, 2008), os quais sdo ensaiados segundo a NBR
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5739 (ABNT, 2007).

Resisténcia a tracdo por compressao diametral

E medida como a quantidade de forca necessaria para quebrar uma substancia por
estiramento. O ensaio de tracdo na compressao diametral € o ensaio mais utilizado, por ser
mais simples de ser executado e utilizar o mesmo corpo de prova cilindrico do ensaio de
compressdo (15 cm x 30 cm). E regido pela NBR 7222 (ABNT, 2011).

3. RESULTADOS E DISCURSOES

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para caracterizacdo fisica do agregado

lateritico em estudo.

Tabela 2: Caracterizag&o fisica do agregado lateritico.

Ensalo Valor obtido
Massa Especifica do Agregado Seco #125mm 2,65 glem?
(ABNT NBR NM 53: 2003) #190mm 2,64 g/lem®

Média 2,64 g/cm?
Massa Especifica do Agregado na Condigdo  #125mm 2,79 g/lcm?

Saturado Superficie Seca #190mm 2,78 glem?
(ABNT NBR NM 53: 2003) Meédia 2,78 g/lem?
#125mm 3,08 gem?®
Massa Especffica Aparente #190mm 3,08 glem?
(ABNT NBR NM 53: 2003) Media 3,08 glem?®
#12,5 mm 5.20%
Absorcdo #19.0 mm 5.40%
(ABNT NBR NM 53: 2003) Media 5,30%
#B6,3 mm 2,10%
Teor de Materiais Pulverulentos #12,5 mm 2.50%
(ABNT NBR. NM 46:2001) #19.0 mm 3.70%

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os materiais com dimensdo inferior a 0,076 mm, chamados de materiais
pulverulentos, portanto com finura da ordem dos graos de cimento, sdo altamente perniciosos.
Os grdos misturam-se com o0s do cimento, criando descontinuidade na argamassa e reduzindo
a resisténcia do concreto. A grande superficie especifica desse material requer muita agua de
molhagem e, para mesma trabalhabilidade e fator &gua/cimento, requer maior quantidade de

cimento, aumentando a retragéo e a permeabilidade do concreto (BAUER, 2011).
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Além disso, esse material impalpavel pode eventualmente criar sobre os gréos de

agregado graido uma camada de material pulverulento, que viria a prejudicar a aderéncia da
argamassa; mais uma causa de reducdo do desempenho do concreto (BAUER, 2011). Por
outro lado, concretos sem finos sdo concretos pouco trabalhaveis, sujeitos a maior exsudacao
com grande permeabilidade, multo sujeitos a agentes agressivos (BAUER, 2011).

Devido ao seu processo de formacdo as concrecdes lateriticas apresentam grande
quantidade de material pulverulento. N&o foi observada consideravel diferenca entre as aguas
obtidas com as lavagens, atestando a alta quantidade de materiais pulverulentos presentes.
Obteve-se um valor que variou entre 2,1% e 3,7%. Este valor é superior ao limite estabelecido
pela norma ABNT NBR 7211:2005, que é de 1,0%.

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos para a resisténcia a compressdo simples do
concreto produzido com substituicdo do agregado mitdo convencional por 25% e 50% de
agregado lateritico.

Figura 3: Resisténcia a compressao simples do concreto produzido com substitui¢cdo do agregado
middo convencional por 25% e 50% de agregado lateritico.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que ocorreu uma reducgéo da resisténcia a
compressdo simples para os concretos com substituicdo do agregado gratudo convencional por
agregado lateritico em comparacao ao concreto de referéncia. No entanto, mesmo resultando

em uma resisténcia inferior a obtida para o concreto de referéncia, observa-se que o concreto
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lateritico apresentou uma evolucéo de resisténcia com o aumento da idade de cura. Isto se
justifica pelo aumento da resisténcia da argamassa, devido a um tempo maior de hidratagdo do
cimento.

De acordo com a norma da ABNT NBR 6118/2014, aos 21 dias o concreto deve
apresentar uma resisténcia a compressdo de 96% da resisténcia requerida em projeto, no
entanto, os resultados obtidos para o concreto com substituicdo do agregado graudo
convencional por agregado lateritico ndo satisfazem aos parametros normativos, apresentando
valores inferiores.

A Figura 4 ilustra os resultados obtidos para a resisténcia a tragdo por compressao
diametral do concreto produzido com substituicdo do agregado mitdo convencional por 25%

e 50% de agregado lateritico.

Figura 4: Resisténcia a tragdo por compressao diametral do concreto produzido com substituicdo do
agregado miudo convencional por 25% e 50% de agregado lateritico.
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que o uso do agregado lateritico
contribuiu para o ganho de resisténcia do concreto, obtendo-se aos 21 dias uma resisténcia,
em comparagdo com o concreto de referéncia, inferior apenas 14,4% e 13,3%
respectivamente, para as idades de 21 dias. Este aumento na resisténcia a tracdo corrobora 0s

resultados de diversos autores que afirmam que tais melhorias estdo, em grande parte,
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relacionadas a atividade pozolanica, enquanto a resisténcia a compressao esté relacionada ao

efeito filler.

Latterza (1998), em seus estudos com concretos com residuo de construcdo e
demolicdo observou que o concreto de referéncia utilizando agregados convencionais com
Dméx = 19,0 mm e Dméx = 9,5 mm atingiram a resisténcia prevista para o ensaio aos 28 dias.
Entre os concretos com agregados reciclados, para as duas graduagdes, ndo houve diferenca
significativa nos valores de resisténcia. Entretanto, estes valores resultaram cerca de 15% a
19% superiores aos do concreto de referéncia. Isto pode ser decorrente da elevada absorcédo do
agregado reciclado que, como constatado nos ensaios anterioresl, acaba por absorver uma
parcela do volume total da &gua de amassamento.

A &gua retida nos poros dos agregados néo fica disponivel para a reacdo de hidratacao
do cimento. Porém, na fase de endurecimento da pasta provavelmente a dgua contida no
interior do agregado reciclado ira contribuir para o processo de hidratagdo como se fosse uma
“cura umida interna” estabelecendo-se uma correlagdo a afirmativa de NEVILLE (1997)

referente aos agregados leves, cuja absorcao € elevada.

4., CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, péde concluir que:

= Os concretos lateriticos apresentando faixas de resisténcia compativeis com
aquelas desenvolvidas pela amostra de referéncia. Um detalhe importante observado na
realizacdo deste ensaio foi o fato de que o resultado ap6s os 21 dias para as duas misturas
incorporadas com laterita se mostrarem muito semelhantes, apesar da consideravel diferenca

nas proporcdes de agregado graddo substituido.

= A resisténcia a tracdo por compressdo diametral reforca a tese do
comportamento uniforme do agregado lateritico, agindo inerte em relagdo a mistura, mas
mostrando-se satisfatoriamente resistente para receber os esfor¢cos que atuam sobre a peca.
Apesar dos concretos lateriticos ndo demonstrarem a mesma resisténcia do concreto de
referéncia, aos 21 dias, novamente, ambos parecem convergir para um mesmo ponto, de
maneira que a inclusdo de uma maior quantidade do agregado alternativo ndo implicou

diretamente em ganhos de resisténcia para a mistura.
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= A andlise da situacdo demonstra o potencial do concreto incorporado com
substituicdo parcial de agregado gratdo por brita lateritica nas propor¢oes de 25 e 50%.
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