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Resumo

O setor da construgdo civil demanda a cada dia mais tecnologia, entretanto, alguns materiais
usados vao na contramdo deste progresso, por exemplo, as telhas de fibrocimento com
amianto. A destinacdo adequada para essas telhas sdo os aterros industriais, que tem custo
elevado e geram passivos ambientais. Este estudo objetivou verificar a viabilidade da
utilizacdo de telhas de fibrocimento inserviveis como agregado no concreto de fundacGes,
onde o amianto ficaria aprisionado. Para averiguar tal aplicabilidade, realizaram-se ensaios de
resisténcia a compressdo, absor¢do de agua e densidade. Para a realizacdo dos ensaios,
definiu-se um traco de referéncia para o concreto de 1:2:3 e fator agua/cimento de 0,6. Para 0s
demais tracos analisados, efetuou-se a substituicdo em massa da brita 1 por 25, 50 e 75% de
telhas. Os resultados médios obtidos nos ensaios de resisténcia a compressdo foram de 12,70;
11,65; 10,70 e 6,20 MPa, para a absorcdo de agua foram de 10,69; 12,37; 14,78 e 16,76% e
para a densidade foram de 2,28; 2,11; 1,99 e 1,88 g/cm?, respectivamente, para 0s tracos com
0, 25, 50 e 75% de substituicdo por telhas fragmentadas. Os resultados deste estudo
expressam a inviabilidade da substituicao.

Palavras-chave: Resisténcia a compressdo. Absorcao de agua. Densidade.

Area Tematica: Residuos Solidos.

Fibrociment tile, with asbestos fibers, fragmented unserviceable in
substitution to the aggregate in the concrete

Abstract

The construction industry is demanding more and more technology every day, however, some
used materials have gone against progress since, for example, asbestos cement tiles. The
appropriate destination for these tiles are industrial landfills, which have high costs and
generate environmental liabilities. This study aimed to verify the feasibility of using asbestos
cement as an aggregate in concrete foundations, where asbestos would be trapped. To
ascertain this applicability, tests of compressive strength, water absorption and density were
carried out. For the tests, a reference trace for the 1:2:3 concrete and a water/cement factor
of 0.6 was defined. For the other traces analyzed, the bulk replacement of crushed stone 1
was performed by 25, 50 and 75% of tiles. The average results obtained in the tests of
compressive strength were of 12.70, 11.65, 10.70 and 6.20 MPa, for the absorption of water
were of 10.69, 12.37, 14.78 and 16.76% and for the density were 2.28, 2.11, 1.99 and 1.88
g/cm3, respectively, for the traces with 0, 25, 50 and 75% replacement by fragmented tiles.
The results of this study express the impossibility of substitution.
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1 Introducéo

A construgdo civil € um dos setores mais importantes da economia e ao observé-la é
possivel se obter um panorama da saude financeira do pais. Um pais que vai bem possui
grandes obras sendo desenvolvidas, seja em dmbito publico ou privado, obras cada vez mais
modernas, funcionais, sofisticadas e sustentaveis.

Entretanto, alguns materiais ainda usados no setor de construcdo vdo na contraméo
deste progresso. Um exemplo disto séo as telhas de fibrocimento com fibras de amianto em
sua composicdo, que sdo proibidas em varios paises, mas que, excetuando-se determinados
estados da federacdo, ainda tem sua comercializacdo permitida no Brasil.

Castro et al. (2003) descrevem o amianto, ou asbesto, como uma fibra de origem
mineral derivada de rochas metamdrficas eruptivas, que devido ao processo natural de
recristalizacdo transforma-se em material fibroso, que € relacionado a diversas formas de
doenca pulmonar.

Segundo Castro (2012), o banimento do amianto nos processos produtivos é uma
realidade em mais de 50 paises. Na Franca uma decisdo da Suprema Corte condenou 0s
empregadores que expuseram trabalhadores ao amianto a pagar indenizagdes e reconhecé-lo
como causa da doenca; na Italia, em 2012, a Suprema Corte condenou 0s donos de uma
fabrica de telhas de asbesto e ordenou o pagamento de indenizagdo para familiares.

Mendes (2007) relata que a despeito da riqueza de evidéncias sobre os riscos da
exposi¢cdo ao amianto, a questdo tem sido tratada no Brasil de forma leviana e criminosa,
marcada pela negligéncia e omissdo do Poder Publico, do Legislativo e do Judiciario. Afirma
0 autor que a defesa da importancia econémica do amianto, privilégio de poucas empresas,
tem prevalecido até hoje, sobrepondo-se a politica de Saude Publica.

De fato, o amianto configura um problema de saldde publica, que é agravada pela
inexisténcia de tecnologias para reciclar e/ou reutilizar os residuos com amianto, tanto da
construcdo civil quanto de outros setores. A Unica destinacdo adequada para as telhas de
fibrocimento inserviveis, com fibras de amianto, sdo os aterros industriais, 0s quais possuem
um custo elevado para deposic¢ao e acabam por gerar passivos ambientais.

Este estudo, portanto, tem por objetivo verificar a viabilidade de se utilizar as telhas de
fibrocimento com amianto inserviveis, por terem sua utilizagdo comprometida devido a uma
chuva de granizo, como agregado graido no concreto destinado a fundacdes, onde,
possivelmente, o amianto ficaria aprisionado e ndo disponivel ao ar livre, evitando maleficios
tanto ao homem quanto aos animais.

Para comprovar tal aplicabilidade, propds-se a realizacdo de alguns ensaios que se
caracterizam por definir propriedades fundamentais do concreto, sdo eles: resisténcia a
compressdo, absorcdo de agua e densidade.

2 Objetivo:

Para concreto comum de alta resisténcia inicial. Verificar a resisténcia a compressdo, a
absorcéo de &gua e a densidade de concretos com porcentagens em massa de 0, 25, 50 e 75%
de telhas de fibrocimento com amianto inserviveis em substituicdo & pedra britada. Verificar
se em alguma concentracdo, ou em qual concentracao, a substituicdo € viavel e poderia ser
utilizada.

3 Contextualizagdo

Castro et al. (2003) observam que o amianto e sua fibra sdo produtos naturais,
formados pelas interagdes do ambiente e compostos por silicatos hidratados de magnésio,
ferro, célcio e sodio e se divide em dois grandes grupos: serpentinas (crisotila ou amianto
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branco) e anfibolios (tremolita, actinolita, antofilita, amosita e crocidolita, etc.), portanto, é a
sua extracao que o torna um problema.

Torgal (2010) salienta que o amianto compreende fibras minerais com um
comprimento de 5 pum e didmetro inferior a 3 um, também designadas por “asbestos”, que
advém da designacdo do grego para um material incombustivel, sendo que essa propriedade,
aliada a uma elevada resisténcia a tragdo, facilidade para ser tecida e baixo custo, entre outras,
levou a uma utilizacdo que rapidamente se vulgarizou ao nivel da indudstria da construcdo, seja
como isolante térmico e antifogo, seja principalmente na producédo de painéis de fibrocimento.

Além das vantagens ja citadas de resisténcia a tracdo e a altas temperaturas, Marques
et al. (2014) destacam que o amianto possui varias outras caracteristicas, tais como baixa
condutividade térmica, resisténcia a micro-organismos e a produtos quimicos, elevada
resisténcia dielétrica, excelente isolamento elétrico e acustico, alta durabilidade, flexibilidade,
estabilidade em diferentes valores de pH, boa interacdo com a agua e afinidade com o
cimento, resinas e ligantes.

Sendo o Brasil um grande produtor e consumidor de fibras de amianto — na
modalidade “crisotila” ou “amianto branco” — extraidas, comercializadas, industrializadas ou
exportadas a partir das jazidas do estado de Goias, destaca Mendes (2007). Segundo Castro
(2012), o Brasil é o terceiro maior produtor de amianto do mundo e com um consumo de
quase 1kg de asbesto/habitante/ano, todo esse asbesto encontra-se nas instalacbes e
equipamentos espalhados em diferentes ambientes, aumentando o risco para a populagédo
ambientalmente exposta.

Buscando uma aplicabilidade para o residuo de poliestireno expandido (EPS), que
também ndo é reciclavel, Barom e Freitas (2016) buscaram demonstrar o uso do EPS gerado
na construcdo civil para substituir parcialmente o agregado gratdo na formulacdo de concreto
e concluiram que existe a viabilidade de uso do residuo, indicando a possibilidade de gerar
menos impacto ao meio ambiente em relacdo ao descarte inadequado do polimero residual.

Garcia et al. (2012) destacam que o concreto € componente basico da industria de
construcdo civil e que atualmente é considerado o material mais utilizado no planeta, sé
perdendo para a agua, sendo de fundamental importancia que o profissional da industria de
construcdo civil conheca as propriedades principais do concreto, como por exemplo a
trabalhabilidade, a resisténcia a compressao e tempos de cura, e como essas propriedades
podem variar seus valores, em funcéo dos teores e condi¢gdes dos componentes na mistura da
massa.

A absorcdo de agua também é fator fundamental para a qualidade do concreto, uma
alta absorcdo provocaria expansdo, o que faria com que o concreto tivesse uma alta
trabalhabilidade, interferindo em sua estrutura e, consequentemente, na sua resisténcia.
Complementam Garcia et al. (2012) que a densidade, ou massa especifica, do concreto
constitui uma informacdo importante para o projetista. Por ser a relagdo entre massa e volume
esta diretamente ligada ao peso préprio de uma estrutura, obviamente, seria muito interessante
a existéncia de uma estrutura leve e com alta resisténcia.

4 Materiais e métodos

Para a realizagcdo dos ensaios, definiu-se um trago base para o concreto, 0 trago
definido foi 1:2:3, ou seja, uma parte de cimento Portland CP V — ARI — RS, duas partes de
areia grossa (diametro entre 1,2 e 4,8 mm) e trés partes de agregado graddo, que para as
testemunhas foi brita tipo 1 (didmetro entre 9,5 e 19 mm), e para 0s demais corpos de prova,
utilizou-se pedra britada tipo 1 e as concentragdes de 25%, 50% e 75%, em massa, de telha de
fibrocimento com fibra de amianto, com dimensdes superiores a 4,8 mm e inferiores a 19 mm,
e com espessura média de 4 mm.
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Para a preparacdo do concreto, seguiu-se as orientagdes da NBR 12655 (ABNT,
2015), obedeceu-se ao traco 1:2:3 e a relacdo agua/cimento de 0,6, portanto, pesou-se
quantidades em massa de cimento, areia, brita, telha de fibrocimento e agua, levando em
consideracdo as porcentagens de brita e de residuos telha quando as concentra¢gbes mudavam.
Quanto a amostragem, observou-se as orientacdes expressas na NR NM 33 (MERCOSUL,
1998), de forma que ap6s a obtengdo da mistura homogénea uma amostra em qualquer ponto
seria representativa. A agua utilizada obedeceu ao disposto na NBR 15900-1 (ABNT, 2009).

O procedimento descrito foi repetido quatro vezes, ou seja, para cada concentracao
uma mistura nova foi realizada e quatro corpos de prova cilindricos foram moldados, dois
com 10 cm de didmetro e 20 cm de altura, para o ensaio de compressao, e dois com 5 cm de
diametro e 10 cm de altura para a determinacao da absorcéo de agua e densidade do concreto.

Para a moldagem dos corpos de prova (CPs), para o ensaio de resisténcia a
compressdo, seguiu-se a metodologia descrita na NBR 5738 (ABNT, 2015). A moldagem dos
CPs, para a determinacdo da absorcdo de agua e densidade do concreto, também obedeceu o
procedimento descrito pela NBR 5738 (ABNT, 2015), entretanto, aplicou-se cinco golpes
para adensar o concreto.

Moldados os CPs, os mesmos foram cobertos para evitar a evaporacao de agua e nas
primeiras 24 h armazenados em local protegido. Apos estas 24 h os CPs destinados aos
ensaios de resisténcia a compressdo foram imersos em agua, com temperatura de
aproximadamente 23° C, onde permaneceram por sete dias. Os CPs menores foram cobertos e
armazenados em local protegido até a cura completa do concreto.

Completados os sete dias e obedecendo as orientagdes da NBR 5739 (ABNT, 2007),
retificou-se os CPs, de forma a nivelar sua superficie, e realizou-se 0s ensaios de resisténcia a
compressdo dos oito corpos de prova em prensa de compressdo do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), polo Chapecd-SC. Ap6s o rompimento na prensa de
compresséo, o software do equipamento forneceu a tenséo de ruptura.

Para determinacdo da absorcao de agua, seguiu-se a norma NBR 9778 (ABNT, 2009).
Curado o concreto dos oito corpos de prova menores, 0s mesmos foram imersos em agua
potavel a aproximadamente 23° C, onde permaneceram por um periodo ininterrupto superior
a 48 h. Apb6s serem pesados em balanca digital, foram encaminhados a estufa a
aproximadamente 105° C, onde permaneceram por um periodo ininterrupto superior a 48 h,
passado esse periodo 0os mesmos foram novamente pesados. A partir da massa do corpo de
prova seco e ap0s saturacdo, obteve-se o percentual de absorcdo, processo descrito na NBR
9778 (ABNT, 2009).

A verificacdo da densidade do concreto, para as diferentes concentracfes de residuo,
foi realizada empiricamente. Tendo em vista que a densidade é a relacdo entre massa e
volume, utilizou-se os oito CPs utilizados na determinacdo da absorcdo de agua, de massa
conhecida. Para a determinacdo do volume, de forma a ndo considerar os vazios dos CPs,
colocou-se 0s corpos de prova em um recipiente de volume conhecido preenchido com agua,
0 volume de agua deslocado correspondeu ao volume do corpo de prova, de posse da massa
do CP seco e do volume de agua deslocado, calculou-se entdo a densidade do concreto.

5 Resultados e discussoes

Os resultados obtidos a partir do ensaio de compressao estdo representados na Tabela
1, nesta tabela estdo descritos os valores de resisténcia a compressdo obtidos para cada corpo
de prova, a resisténcia média para cada concentracéo e o desvio padrdo amostral.

Pode-se observar que a resisténcia a compressao foi inversamente proporcional a
concentracdo de telha de fibrocimento, ou seja, a telha de fibrocimento provocou queda na
resisténcia do concreto. E importante destacar que, para 0% de telha de fibrocimento o valor
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de 12,70 MPa ficou baixo, entretanto, a relacdo agua/cimento adotada de 0,6 pode ser a causa
disto como destaca Garcia et al. (2012), ou seja, pode ter havido excesso de agua e isso
prejudicou a resisténcia a compressao.

Tabela 1: Dados obtidos a partir do ensaio de resisténcia a compressao

Porcentagem CPs Resisténcia  Média  Desvio Padréo C_oef~. de
de agregado (MPa) (MPa) (MPa) Variacdo (%)
0% é Eg 12,70 0,28 2,23
25% j ﬁg 11,65 0,07 0,61
50% Z 1(1)3 10,70 0,42 3,97
75% ; Zg 6,20 0,42 6,84

Todavia, adotou-se este valor pois como o residuo, intuitivamente, apresentaria uma
absorcdo de agua maior que a pedra brita, portanto, poderia faltar agua para que a reagdo
quimica do concreto ocorresse eficientemente.

Entretanto, os CPs da concentracdo de 75% de residuo de telha apresentaram
problemas de execucdo, como ilustra a Figura 1, problemas muito provavelmente causados
pela conformacéo laminar do agregado, que impossibilitou o perfeito adensamento dos corpos
de prova. Por este motivo, os resultados obtidos para a resisténcia a compressao na
concentracdo de 75%, de telha fibrocimento, foram considerados invalidos.

Figura 1: Problemas de execugdo nos CPs com 75% de telha de fibrocimento

A Figura 2 apresenta a relagdo entre concentracdo de agregado e a resisténcia média a
compresséo obtida, desconsiderando a concentragdo de 75% de telha fibrocimento.

Os resultados obtidos a partir dos ensaios de resisténcia a compressao demonstraram
comportamento de queda na resisténcia a compressao do concreto proporcional a presenca da
telha de fibrocimento, os motivos para isto ocorrer, entretanto, ndo sdo claros, dentre as
possibilidade estdo a conformacdo laminar da telha de fibrocimento que prejudicou o
adensamento, o tamanho do agregado que também pode ter prejudicado o adensamento, 0
traco adotado nédo ser o mais adequado, entre outros fatores.

A Tabela 2 apresenta os valores médios, bem como os desvios padrdes, obtidos na
determinacéo da absor¢édo de agua e na verificacdo da densidade do concreto comum e com as
substituicdes por porcentagens de residuo.
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Figura 2: Relacéo Resisténcia média a compressdo x Concentracéo de telha fibrocimento
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Tabela 2: Dados médios obtidos a partir dos ensaios de absor¢do de agua e densidade do concreto
Porcentagem de  Absor¢do média de &gua (%) Densidade média (g/cm3)

agregado + Desvio padréo (%) * Desvio padréo (g/cm?3)
0% 10,69 + 0,61 2,28 £0,10
25% 12,37+ 0,52 2,11 + 0,06
50% 14,78 + 0,42 1,99+ 0,03
75% 16,76 + 0,95 1,88+0,14

A Figura 3 representa a relacdo entre a concentracdo de telha de fibrocimento e a
absorcdo média de agua dos CPs.

Figura 3: Relagdo Absor¢do média de agua x Concentracédo de telha fibrocimento

Y
(00]

~

el
g o
T

H
S

L y =0,0825x + 10,555
R2=10,996 —

=
N

Absorc¢ad média de agua (%)
|_\
w

[l
o K

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Porcentagem de Telha Fibrocimento (%)

Observa-se que a absorcdo de agua € proporcional ao aumento da porcentagem de
telha fibrocimento, isso ocorreu devido ao fato do residuo de telha fibrocimento ser mais

poroso que a brita, material que substituiu. Todavia, Garcia et al. (2012) descrevem que a
durabilidade do concreto esta diretamente ligada a absorcdo de agua, ou seja, a absorcdo €
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proporcional a trabalhabilidade do concreto.
A Figura 4 demonstra a relacdo entre a concentracdo de telha de fibrocimento e a
densidade média do concreto.

Figura 4: Relacéo Densidade média x Concentracéo de telha fibrocimento

24 | | |

23 y= ‘0,0052X + 2,26
TR R2=10,990

2,2

dia (g/cm?)

2,1

2,0

1,9

Densidade mé

18 — : : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentagem de Telha Fibrocimento

A densidade segue a mesma linha da resisténcia a compressdo, sendo também
inversamente proporcional a presenca de telha de fibrocimento, estranharia muito se o
resultado se comportasse de outra forma, uma vez que a densidade da telha de fibrocimento
com amianto € inferior a densidade de pedra britada.

E importante destacar que a densidade para as concentracdes de 0 e 25% de agregado
de telha fibrocimento se mantiveram dentro da faixa de densidade descrita por Garcia et al.
(2012) para o concreto, e a densidade da concentragdo de 50% ficou muito proxima desta
faixa.

A faixa descrita por Garcia et al. (2012) é de 2000 a 2800 kg/m?3 e as densidades
obtidas para as concentracdes de 0, 25 e 50% foram, respectivamente, 2280 kg/ms, 2110

kg/m?3 e 1990 kg/m3. Todavia, era conveniente que a densidade caisse, partindo-se do interesse
da obtencdo de um material resistente e leve.

6 Consideracdes finais

Apos a realizacdo do estudo e a analise dos resultados é possivel afirmar que a
conformacdo aplicada ndo é viavel, ou seja, a utilizacdo do residuo de telha fibrocimento com
amianto ndo proporciona um comportamento adequado para o concreto de fundages, pois
houve queda na resisténcia a compressdo e aumento na absorcdo de agua. A queda na
densidade, entretanto, ndo pode ser considerada um fator negativo, pois implica em reducéo
no peso proprio da estrutura.

Uma vez que a proposta inicial se firmava na utilizacdo do residuo no concreto de
fundacdes, a questdo do aumento da absorcdo de agua se mostra um ponto complicado, pois
uma absorcdo muito elevada aumenta a trabalhabilidade do concreto e reduz a resisténcia.

De fato, a estrutura laminar, associada as dimensdes da telha fibrocimento adotadas
neste estudo, prejudicou a realizagdo do mesmo, devido aos problemas no adensamento do
concreto nos corpos de prova. Outro fator muito importante a ser destacado € o trago usado,
que foi adotado empiricamente, talvez outro traco de concreto se mostre viavel.

Todavia, enquanto ndo houver uma solucdo para o impasse permissdo/proibicdo do
uso do amianto no Brasil, produtos continuardo sendo produzidos e residuos sendo gerados, e
estes necessitardo de uma destinacdo adequada, portanto, cabem novos estudos.



ii\ 5 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

h Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

Referéncias

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 33: Concreto -
Amostragem de concreto fresco. MERCOSUL, 1998. 5p.

NBR 5738: Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Rio
de Janeiro, 2015, 6 p.

NBR 5739: Concreto - Ensaios de compressdo de corpos-de-prova cilindricos. Rio de
Janeiro, 2007, 9 p.

NBR 9778: Argamassa e concreto endurecidos - Determinacdo da absorcdo de agua,
indice de vazios e massa especifica. Rio de Janeiro, 2009, 4 p.

NBR 12655: Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e
aceitacdo - Procedimento. Rio de Janeiro, 2015, 23 p.

NBR 15900-1: Agua para amassamento do concreto Parte 1: Requisitos. Rio de
Janeiro, 2009, 11 p.

BAROM, Natalia. FREITAS, Gabriel Souza. Poliestireno expandido (EPS) utilizado na
fabricacdo de concreto. In: 5° CONGRESSO INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS
PARA O MEIO AMBIENTE, Bento Gongalves, RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016. Anais
eletrénicos. Disponivel em: <
https://siambiental.ucs.br/congresso/anais/verArtigo?id=387&ano=_quinto>. Acesso em: 21
de setembro de 1017.

CASTRO, Hermano. GIANNASI, Fernanda. NOVELLO, Cyro. A luta pelo banimento do
amianto nas Ameéricas: uma questdo de satde publica. In: Ciéncia e Saude coletiva, v. 8, n 4,
p. 903-911, 2003. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/csc/v8n4/al3v8n4>. Acesso em:
26 de abril de 2017.

CASTRO, Hermano Albuquerque. Brasil: rumo a eliminacdo do asbesto/amianto. In:
Cadernos de Saude Publica, Rio de Janeiro, v. 28 n. 5 p. 816-817, mai, 2012. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-311X2012000500001>.
Acesso em: 26 de abril de 2017.

GARCIA, Amauri. SPIM, Jaime Alvares. DOS SANTOS, Carlos Alexandre. Ensaios dos
materiais. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

MARQUES, Vinicius Marins. GOMES, Luciana Paulo. KERN, Andrea Parisi. Avaliacdo
ambiental do ciclo de vida de telhas de fibrocimento com fibras de amianto ou com fibras de
polipropileno. In: Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 187-201, jan./mar.
2016. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-
86212016000100187&script=sci_abstract&ting=pt>. Acesso em: 21 de setembro de 1017.

MENDES, René. Amianto e politica de saude publica no Brasil. In: Cadernos de Saude
Publica, Rio de Janeiro, v. 23 n. 7 p. 1508-1509, jul, 2007. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-311X2007000700001>.
Acesso em: 26 de abril de 2017.



