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RESUMO 

 
O objetivo deste trabalho é avaliar as características do concreto obtido com a substituição parcial da areia 

por cavaco do tipo tubular, e determinar sua aplicabilidade, viabilidade e características.  Buscamos substituir parte 

do agregado miúdo por cavacos de aço na produção de concreto, o que proporciona a redução da exploração de 

recursos naturais, como a areia, e aproveitar resíduos industriais que, se descartados de forma inadequada, podem 

causar impactos ambientais. Com isso, comparar a resistência mecânica do concreto convencional e do concreto 

com resíduo de usinagem (cavaco de aço), substituindo uma porcentagem do agregado miúdo pelo resíduo.  O 

concreto é um material amplamente utilizado e, portanto, a utilização de materiais alternativos em sua composição 

representa uma oportunidade de melhorar suas propriedades e, desta maneira, destinar materiais que seriam 

descartados, como os cavacos metálicos, que têm um alto potencial de poluição ao meio ambiente. Através de uma 

pesquisa em bibliografias e posterior realização de testes, foi evidenciado pela equipe que a adição de uma 

quantidade de 25% de cavaco de aço do tipo tubular em substituição ao agregado miúdo, apresentou uma melhoria 

no que diz respeito a resistência à compressão e tração na flexão, desta forma sendo uma alternativa para fundações 

onde a exigência a resistência seja maior. Em contrapartida foi observado que os custos para produção do m³ de 

concreto apresenta um aumento devido a necessidade de beneficiamento do cavaco.    
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o avanço das indústrias, em especial a do setor metal mecânico, nos últimos anos, 

surgiu a necessidade de encontrar soluções inovadoras e sustentáveis para lidar com os resíduos 

gerados por essa indústria e preservar o meio ambiente.  

Levando em consideração que a indústria é uma grande produtora de resíduos e que o 

concreto é amplamente utilizado em obras no Brasil, este estudo busca explorar uma alternativa 

inteligente: o uso de cavacos de aço do tipo tubular na fabricação do concreto.  
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O objetivo principal deste trabalho é analisar a resistência mecânica à compressão e 

tração na flexão entre o concreto convencional e o concreto com a adição desse resíduo, o 

cavaco tubular, substituindo uma porcentagem do agregado miúdo (areia).  

Os objetivos específicos são: 

a) Desenvolver a pesquisa com base em referencial bibliográfico; 

b) Determinar a dosagem do concreto com e sem o resíduo; 

c) Efetuar ensaios no estado de cura de 28 dias; 

d) Comparar resultados obtidos e viabilidade. 

 

 A utilização de cavacos de aço na produção de concreto se apresenta como uma 

alternativa viável para a destinação adequada desse resíduo industrial, ao mesmo tempo em que 

proporciona economia de recursos naturais na construção civil. 

Nossa abordagem destaca as vantagens do concreto com adição de fibras, ressaltando 

sua capacidade de resistir aos desgastes do tempo e oferecer maior flexibilidade sem 

comprometer sua estrutura.  

A metodologia empregada foi o estudo envolvendo a fundamentação teórica e posterior 

análise experimental no Laboratório da UNISOCIESC Jaraguá do Sul Park Shopping. 

Buscando evidenciar as vantagens do aproveitamento de materiais provenientes dos resíduos 

da indústria metal mecânica, poupando elementos da natureza e melhorar a resistência mecânica 

do concreto. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Este capítulo trata dos conceitos relacionados às características conceituais dos 

processos envolvidos na produção do cavaco de aço, bem como classificações e conceitos dos 

mesmos e estudo do concreto enriquecido com cavaco de aço. 

 

2.1 Usinagem 

 

A usinagem é a transformação da matéria-prima em produto através da remoção de 

material em forma de cavacos (SANTOS; SALES, 2007).  A fim de alcançar a forma desejada, 

as dimensões perfeitas e um acabamento da peça, utilizamos um processo que envolve o uso de 

ferramentas especializadas. (SANTOS; SALES, 2007).   
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2.2 Cavaco de aço 

 

Durante o processo de usinagem, a peça passa por uma transformação, adquirindo uma nova 

forma e acabamento através da remoção de material em forma de cavaco. Estes cavacos são 

classificados de várias maneiras, como contínuos, descontínuos e segmentados, no qual a sua 

forma e tipo dependem do material da peça a ser usinada e das condições de corte empregadas 

ao processo (MACHADO et al., 2015).  

a) Cavacos contínuos: É o resultado da usinagem de materiais dúcteis como aços de 

baixa liga, cobre, alumínio. Por isso usinando um material dúctil forma cavacos mais longos e 

contínuos (SOUZA, 2011) 

b) Cavacos descontínuos: Resulta da usinagem de materiais frágeis, como bronze e 

ferros fundidos (SANTOS; SALES, 2007); 

c) Cavacos segmentados: Caracterizam-se por ter grandes deformações continuadas 

(MACHADO et al., 2015). 

Figura 1 - Classificação do formato de cavaco segundo norma ISO 3685:2017 

 

Fonte: ABNT NBR ISO 3685:2017. 

 

Cavaco é uma porção de material, retirada pelas ferramentas empregadas na usinagem 

para obter geometria, dimensões e acabamento da peça (MACHADO et al., 2015). É o principal 

resíduo dos processos de fabricação da indústria metal mecânica, podendo ser obtido facilmente 

em grandes volumes em todas as empresas deste ramo.  Os resíduos gerados durante o processo 

de usinagem são encaminhados para reciclagem, uma vez que não possuem mais utilidade nas 

empresas. No entanto, se forem descartados de maneira inadequada, podem causar danos ao 
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meio ambiente. Cerca de 10% de toda produção de peças usinadas são transformadas em cavaco 

(TRENT; WRIGHT, 2000). 

 

2.3 Resíduos industriais 

 

Os resíduos industriais, provenientes de diversos setores fabris, são uma preocupação 

constante para as empresas. Afinal, esse material, que muitas vezes é considerado descartável, 

pode representar sérios perigos para o meio ambiente. É fundamental que seja dado um destino 

adequado a esses resíduos, evitando assim danos irreparáveis à natureza. (KRAEMER, 2017). 

 

2.4 Concreto 

 

O concreto é um material composto, constituído por cimento, água, agregado miúdo 

(areia) e agregado graúdo (pedra ou brita). Pode também conter adições e aditivos químicos 

com a finalidade de melhorar ou modificar suas propriedades básicas. (BASTOS, 2019). O 

concreto é, atualmente, o material estrutural mais utilizado. Embora não seja tão resistente nem 

flexível quanto o aço, mas possui uma excelente capacidade de resistir à água.  

As razões para o uso tão difundido do concreto são: a facilidade com que elementos 

estruturais de concreto podem ser executados, numa variedade de formas e tamanhos. 

(MEHTA; MONTEIRO, 1994). O processo de seleção dos materiais é realizado com o objetivo 

de obter um concreto economicamente viável, que atenda às propriedades essenciais, como 

consistência, durabilidade e resistência. A qualidade tanto do concreto fresco quanto do 

endurecido depende das características dos materiais utilizados, por isso é fundamental escolher 

os componentes adequados. (NEVILLE, 2013). 

 

2.5 Fibra de aço 

 

As fibras são elementos que se destacam por sua natureza descontínua, apresentando 

um comprimento significativamente maior do que as dimensões de sua seção transversal. 

Podemos classificar essas fibras em duas categorias: as curtas, com comprimento variando de 

25mm, e as longas, que podem chegar até 60mm. (FIGUEIREDO, 2005). São pequenas o 

suficiente para serem dispersas aleatoriamente no concreto não endurecido por meio de métodos 

de mistura usuais (ACI 544.1R, 2002). 
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2.6 Classificação das fibras de aço 

 

A ABNT NBR 15530:2019 nomeada “Fibras de aço para concreto – Requisitos 

e métodos de ensaio” dispõe sobre a classificação e especificações das fibras de aço. Estas 

podem ser classificadas em cinco grupos conforme o material utilizado para a sua produção: 

 

Quadro 1 - Classificação das fibras de aço 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

2.7 Concreto reforçado com cavaco de aço 

 

O concreto reforçado com fibras de aço é definido como sendo um concreto 

produzido com cimento, agregado miúdo (ou agregado miúdo e graúdo), e fibras de aço 

continuas e discretas (ACI 544.1R, 2002).  Conforme a ACI 544.1R (2002), as propriedades do 

concreto fresco são modificadas quando fibras são adicionadas, devido a fatores como a forma 

e geometria das fibras, a porcentagem de adição e a interação entre as fibras e a matriz do 

concreto.  

Segundo Rai e Joshi (2014), o concreto reforçado com fibras de aço trata-se de um 

concreto especial, produzido coms cimento, no qual são incorporadas fibras de aço que se 

espalham de forma uniforme na mistura. Essas fibras trazem uma série de melhorias 

significativas para o material, graças a fatores como sua geometria e formato, a forma como são 

adicionadas à mistura e a quantidade de fibras utilizadas.  

De acordo com FIGUEIREDO (2005), o concreto é um material frágil, mas pode ter 

suas propriedades aprimoradas com a adição de fibras. Essas fibras, que possuem resistência e 

elasticidade adequadas, atuam como verdadeiras pontes de transferência de tensões entre as 

fissuras, modificando completamente a característica frágil do concreto. Dessa forma, é 

possível obter uma estrutura mais resistente e durável. Esse fato ocasiona uma redução na 

velocidade de propagação das mesmas e alterando o comportamento frágil do concreto para um 

comportamento pseudo-dúctil, além de resultar na menor fissuração do concreto. 
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(FIGUEIREDO, 2005). Com a diminuição da propagação das fissuras e o aumento da 

tenacidade devido a transmissão das tensões pelas fissuras, a resistência à tração do concreto 

aumenta (NEVILLE; BROOKS, 2013). 

As fibras realizam reforço em nível macro, elas reduzem a propagação de fissuras, 

garantindo que o concreto absorva mais energia e se torne mais resistente. Em escala micro, 

essas fibras impedem a propagação de microfissuras, tornando o concreto ainda mais resistente 

à compressão. (NEVES; ALMEIDA, 2005). 

Um aspecto adicional que influencia a aderência entre a fibra e a matriz é o comprimento 

da fibra. À medida que a fibra se torna mais longa, a área de contato entre a fibra e a matriz 

também aumenta. Isso significa que é necessário aplicar uma força maior para separar a fibra 

da matriz, devido à maior área de ancoragem. (VILLARES, 2001) 

A ruptura do concreto reforçado com fibras pode ocorrer pelo arrancamento das fibras, 

que possui a característica de ser uma falha gradual, ou pela ruptura das fibras por tração, 

resultando em falhas rápidas e catastróficas (MALATESTA; CONTERAS, 2009).   

 

2.8 Oxidação das fibras de aço 

 

Não é possível assegurar um recobrimento mínimo para as fibras de aço em reforço ao 

concreto, verificando-se assim, a existência de fibras na superfície do concreto (FIGUEIREDO, 

2005). Sendo capaz de se verificar a corrosão das fibras de aço que estão próximas a superfície, 

como é o caso da aplicação de concreto reforçado com fibras de aço em pavimentos de concreto 

(NEVILLE; BROOKS, 2013). O pequeno diâmetro das fibras não causa danos ao concreto 

devido à baixa liberação de óxidos durante a oxidação, o que mantém a integridade do material 

sem a formação de fissuras. Isso, por sua vez, protege as fibras de qualquer dano interno. 

(FIGUEIREDO, 2005). 

A propagação também é dificultada pois as fibras são dispersas de forma aleatória no 

concreto, e em consequência do seu pequeno comprimento, as fibras esporadicamente se tocam, 

não formando assim, caminhos condutores dentro do concreto. Além do mais, essa propagação 

não parece ocorrer com profundidade maior do que 0,1pol (2,5mm) abaixo da superfície do 

concreto (ACI 544.1R, 2002) 

Para aplicações em que se deseja obter menor oxidação das fibras e manchas na 

superfície do concreto, pode se realizar o emprego de outras fibras, como, por exemplo, fibras 

de aço inoxidável (ACI 544.1R, 2002). Para evitar um episódio de oxidação das fibras, as 
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mesmas podem receber um cobrimento superficial de zinco que prolongará a durabilidade em 

meios agressivos (SARZALEJO et al., 2008). 

 

2.9 Aplicações do concreto reforçado com cavaco 

 

Segundo Figueiredo (2005), o mercado das fibras no Brasil está em constante evolução, 

com aplicações cada vez mais diversificadas. Atualmente, a maior demanda está concentrada 

na fabricação de pisos industriais, seguida pelo uso no concreto projetado e, em terceiro lugar, 

nos pré-fabricados. Essas aplicações representam a grande maioria do uso das fibras no país. 

Além disso, as fibras são amplamente utilizadas em estruturas de baixo consumo e 

contínuas. No entanto, é provável que o cenário das fibras no Brasil sofra mudanças futuras 

devido à sua aplicação em projetos de saneamento e transporte público em massa. 

(FIGUEIREDO, 2005). 

Devido à ductilidade do concreto reforçado com fibras de aço, suas aplicações são 

possíveis para estruturas que requerem resistência a terremotos, altas temperaturas, fadiga por 

impacto e tração. Além disso, também é eficaz no controle da retração do concreto.  (RAI; 

JOSHI 2014).  

As fibras se distribuem de forma aleatória dentro do concreto realizando o reforço de 

toda a estrutura, sendo assim, uma alternativa para estruturas contínuas, como pavimentos e 

revestimento de tuneis. (FIGUEIREDO, 2005).   

Podem ser aplicados em pavimentos de aeroportos, rodovias e pontes. Eles também são 

indicados para uso em dormentes e pisos industriais, pois essas estruturas são como placas 

apoiadas no solo e precisam suportar uma variedade de cargas. (SARZALEJO, 2008). 

 

2.10 Desvantagens 

 

Na maioria das vezes, durante o processo de usinagem, são utilizados fluidos de corte. 

No início, a água era a opção mais comum, porém, além de ter um poder de lubrificação baixo, 

ela também contribui para a oxidação. Por isso, passou-se a usar óleos, que possuem uma ação 

lubrificante mais eficiente e reduzem a quantidade de calor gerado durante a usinagem. (DINIZ; 

MARCONDES; COPPINI, 2000). 

  Dessa maneira, estes fluidos são encontrados tanto na peça quanto nos cavacos após o 

processo de usinagem, além disso, o cavaco juntamente com o fluido de corte são os principais 
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agentes nocivos da indústria metalmecânica, possuindo alto poder de poluição no meio 

ambiente (DIAS, 2021). 

Como afirma FIGUEIREDO (2005) a aplicação de fibra como reforço do concreto 

também compreende certas desvantagens, como o acréscimo da probabilidade de retração 

diferencial que ocasiona o empenamento das placas, além da corrosão das fibras que estão na 

superfície que resulta em manchas afetando assim a estética do piso. 

Outro fator que afeta as fibras de aço e a durabilidade do pavimento é a permeabilidade 

do concreto. No contexto de um concreto com alta permeabilidade, em principal a superfície, 

facilita a entrada de água no seu interior prejudicando o concreto e as fibras, reduzindo assim, 

a durabilidade (BALBO, 2009). 

Uma desvantagem adicional que pode ser observada durante a mistura do concreto é o 

empelotamento das fibras, que resulta na formação de ouriços. Esses ouriços são basicamente 

bolas formadas pelo agrupamento das fibras, o que acaba reduzindo a quantidade de fibras 

distribuídas no restante do concreto. (FIGUEIREDO, 2005). Além disso, a região onde se 

encontra o ouriço se torna frágil devido à grande porosidade presente. Essa situação pode 

comprometer a qualidade do concreto e impactar negativamente no desempenho estrutural. 

(FIGUEIREDO, 2005). 

 

3  METODOLOGIA  

 

A pesquisa desenvolveu-se no laboratório MENSLAB da UNISOCIESC Jaraguá Park 

Shopping, na qual se produziu 18 corpos de prova para análise de características físicas através 

de ensaio de compressão e tração na flexão para determinar sua resistência, comportamento e 

por fim um comparativo entre eles. Desta maneira, o estudo assume o perfil de pesquisa 

experimental baseado em referencial bibliográfico, foram realizados ensaios para avaliação das 

suas propriedades, e assim conhecer melhor as características de cada de cada amostra. O 

cavaco de aço usado no experimento foi o Aço 1045 proveniente do torneamento cedido pela 

empresa do ramo sediada na cidade de Guaramirim-SC. Buscando evidenciar as vantagens do 

aproveitamento de materiais provenientes dos resíduos da indústria metal mecânica, poupando 

elementos da natureza e melhorar a resistência mecânica do concreto. 
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3.1 Etapas da pesquisa 

 

Para construção dos corpos de prova foram utilizados os materiais conforme quadro 2. 

 
Quadro 2 - Materiais utilizados 

 

Fonte: Os Autores (2023)  

3.2 Processo de mistura 

 

Para a massa produzida in loco foram seguidas as instruções da NBR 12655:2022. Com 

relação ao traço adotado para produção, foi pesquisado por meio de consultas com 3 

construtores da região de Jaraguá do Sul, notando pequenas diferenças entre os traços, adotando 

assim um traço de 1:2:3. A mistura dos traços de concreto foi realizada de forma manual com 

um traço 1:2:3, o processo foi realizado de forma que proporcionasse uma melhor distribuição 

das fibras na matriz sem a ocorrência de empelotamento. Assim, a adição do material foi 

realizada de forma gradativa, inserção do agregado graúdo e de 1/3 da quantidade da água, 

sendo misturado, seguido pela inserção do cimento e mais 1/3 da água, após realizou-se a adição 

do agregado graúdo com o restante da água é realizado o processo de mistura por 3 minutos. 

 

3.3 Confecção dos corpos de prova 

 

A Tabela 1 mostra as quantidades de cada material em gramas. Para a realização dos 

ensaios, foi estipulado as quantidades de cavaco de aço tipo tubular que será adicionado a massa 

no correspondente proporcional de areia. Assim, chamaremos de “ CC” o concreto 

convencional, ou seja, aquele livre de cavaco de aço. Nomeamos os corpos de prova compostos 

de 25% e 40% de cavaco de “C25%” e “C40%”, respectivamente. Respeitando essas 
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proporções foram confeccionados 18 corpos de prova, sendo eles 9 Cilíndricos destinados aos 

ensaios de compressão e 9 prismáticos destinados aos ensaios de tração na flexão. 

Para os corpos cilíndricos utilizou-se o molde de 100mm de diâmetro por 200mm de altura, 

estes foram cedidos pela Unisociesc. Os moldes podem ser vistos na Figura 2. 

 

Tabela 1 - Quatidade de materiais por corpo de prova 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

Figura 2 - Molde e corpo de prova cilíndrico 

    

Fonte: Os Autores (2023) 

 

Os corpos prismáticos foram confeccionados pelos autores seguindo a ABNT NBR 5738:2015. 
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Figura 3 - Molde para corpos de prova prismáticos 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

 
Figura 4 - Adição de cavaco ao concreto 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

 

Figura 5 - Corpos de prova confeccionados 

 

Fonte: Os Autores (2023)  
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3.4 Ensaios laboratoriais 

 

Os ensaios de caracterização dos concretos, para assim verificar as diferenças das 

propriedades do concreto simples com o concreto reforçado com cavaco de aço tipo tubular, 

com diferentes porcentagens, realizando um comparativo entre eles foram: o ensaio de 

resistência à compressão e resistência à tração na flexão. Para os ensaios de resistência à 

compressão e resistência à tração, a amostragem de concreto seguiu-se o procedimento de 

execução da ABNT NBR 16886:2020, em relação aos corpos de prova, estes foram moldados 

e seu processo de cura foi realizado em conformidade com a ABNT NBR 5738:2015. Para 

análise comparativa foram confeccionados três corpos de prova para cada traço de concreto. 

Ficando nomeados como: 

- Concreto convencional: sem a adição de cavaco de aço; 

- Concreto de cavaco 25%: este com substituição de 25% do agregado miúdo por cavaco; 

- Concreto de cavaco 40%: este com substituição de 40% do agregado miúdo por cavaco. 

O cavaco de aço obtido da metalúrgica encontra-se em estado bruto, assim foi 

realizada a retirada as impurezas contidas. O processo de peneiração foi efetuado, buscando 

remover partes pequenas e sujidades que seriam prejudiciais ao estudo. Procedeu-se à limpeza 

do cavaco por meio da lavagem com gasolina para retirada do fluido de corte. Sobrando após 

esses procedimentos um cavaco com menos impurezas e com tamanho desejado. 

 

3.5 Resistência à compressão 

 

Para o ensaio de resistência à compressão, foram moldados 3 corpos de prova para cada 

traço de concreto. Obtendo assim 9 corpos, cada grupo com suas respectivas proporções. Os 

corpos de prova possuem o formato cilíndrico, com diâmetro de 100mm e altura de 200mm. 

Nos quais, foram rompidos 3 corpos de prova de cada. Todos com 28 dias de cura. Sendo o 

ensaio executado de acordo com a ABNT NBR 5739:2018. 
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Figura 6 - Teste resistência à compressão 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

3.6 Resistência à tração na flexão 

O ensaio de resistência à tração na flexão tem o objetivo de especificar a tenacidade que 

é obtido no concreto pelo incremento das fibras (SARZALEJO, 2008).  O procedimento foi 

realizado seguindo a ABNT NBR 16940:2021. Foram moldados 3 corpos de prova para cada 

traço de concreto. Os corpos de prova possuem o formato prismático, com seção transversal 

quadrada de 50mm de lado e comprimento de 200mm. Sendo rompidos 3 corpos de prova de 

cada. Todos com 28 dias de cura. 

Figura 7 Teste de tração na flexão 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

 

4 RESULTADO E DISCUSSÕES 

 

 Este capítulo é destinado à análise dos resultados obtidos e as discussões que estes 

proporcionam. Será abordada as impressões ocorridas durante os ensaios e pontos relevantes. 
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4.1 Resistência à compressão 

 

Os resultados obtidos pela análise dos nove corpos de prova cilíndricos com 10mm de 

diâmetro x 200mm de comprimento foram referenciados posteriormente na tabela 4. 

Verificamos através dos testes que o Concreto convencional (CC) apresentou valor 

médio de 23,13 Mpa para compressão. Foi verificado que o momento de ruptura ocorreu de 

forma abrupta. 

Figura 8 - Ruptura do corpo de prova 

 

 
 

Fonte: Os Autores (2023) 

Por sua vez o corpo de prova Concreto com 25% de cavaco (C25%) apresentou valor 

médio de 29,36 Mpa, sendo assim houve um aumento de 26% na resistência à compressão 

adicionando o material. Foi observado que o momento de ruptura ocorreu de modo gradual e 

foi possível verificar as fibras de aço aderidas ao concreto. Isso conferiu melhoria nas suas 

características. 

Figura 9 - Corpo de prova C25% após teste de compressão 

 

Fonte: Os Autores (2023)  
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Já o concreto com adição de 40% de cavaco, apresentou valores médios de 21,85Mpa , 

ficando abaixo do Concreto convencional e do C25%, contudo este também apresentou a 

característica de ruptura gradual, a mesma observada no C25%.  

 

4.2 Resistência à tração na flexão 

 

Os resultados obtidos pela análise dos nove corpos de prova prismáticos com 50mm x 

50mm x 200mm de comprimento referenciados posteriormente na tabela 4. 

Verificamos através dos testes que o Concreto convencional (CC) apresentou valor 

médio de 9,77 Mpa para tração na flexão. Foi verificado que o momento de ruptura ocorreu de 

forma abrupta. 

Figura 10 - Corpo de prova prismático CC 

 

Fonte: Os Autores (2023)  

O corpo de prova Concreto com 25% de cavaco (C25%) apresentou valor médio de 12,25 Mpa, 

sendo assim houve um aumento de 25% na resistência à tração na flexão adicionando o material. 

Foi observado que o momento de ruptura ocorreu de modo gradual. 

Figura 11 -  Corpo de prova prismático C25% após teste de tração na flexão 

 

Fonte: Os Autores (2023)  
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Por sua vez, concreto com adição de 40% de cavaco, apresentou valores médios de 

6,3Mpa, ficando muito abaixo do Concreto convencional e do C25%, este também apresentou 

a característica de ruptura gradual, a mesma observada no C25%.  

 

Tabela 2 - Panorama geral dos testes realizados 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

 

 Conforme a tabela 2 as figuras 12 e 13 apresentam os resultados gráficos comparando 

os dados de cada corpo de prova com suas respectivas características. 

 

Figura 12 – Comparativo teste de compressão 

 

Fonte: Os Autores (2023)  
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Figura 13– Comparativo teste de tração na flexão 

 

Fonte: Os Autores (2023)  

 

4.3 Custos  

Além dos ensaios para verificar as características físicas do concreto, faremos um 

comparativo de preços. Com isso, obteremos uma visão mais ampla do custo x benefício. O 

levantamento foi feito utilizando dados da tabela SINAPI(2023) e valores de mercado no mês 

de Outubro de 2023. 

 

Tabela 3 – Custos de cada material – Outubro 2023 

 
Fonte: Os Autores (2023)  

 
Tabela 4 – Custos para produção de 1m³ de concreto convencional 

 

Fonte: Os Autores (2023)  
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Tabela 5 - Custos para produção de 1m³ de concreto com 25% de cavaco adicionado 

 

Fonte: Os Autores (2023) 

 

Tabela 6 - Custos para produção de 1m³ de concreto com 40% de cavaco adicionado 

 

Fonte: Os Autores (2023)  

 

Podemos perceber através dos dados expostos que a confecção do concreto com adição 

de 40% apresentou o maior custo por m³ para produção, isso se deve ao valor empregado na 

limpeza do cavaco. Este deve passar pelo processo de limpeza e remoção de impurezas. Com 

isso o consumo de solvente utilizado onera a produção do mesmo. Por outro lado, é de se 

considerar que o custo do C25% em comparação com o CC apresentou um aumento 18% no 

custo de produção, contudo houve uma melhora nas características de 25%. Com isso, se faz 

necessário uma análise buscando custo x benefício x aplicabilidade, visando uma maior 

assertividade com relação ao concreto. 

 

 

 

 

 



19 
 

 
 

5 CONCLUSÕES  

 

Analisando os resultados obtidos neste artigo, concluímos que o concreto enriquecido 

com cavaco de aço tipo tubular apresentou os melhores desempenhos frente as propriedades 

estudadas. Com relação às quantidades adicionadas, a substituição com 25% apresentou os 

melhores resultados, havendo um aumento de 25% de resistência na compressão e 26% de 

resistência à tração na flexão em relação à amostra de concreto convencional. Em contrapartida, 

a produção de concreto com cavaco adicionado em 25% gera um aumento no custo de produção 

na casa dos 18%, devido a necessidade de tratamento do cavaco, a fim de remover impurezas e 

resíduos de fluido de corte. Pode-se dizer que existe uma oportunidade de considerar o custo x 

benefício para sua implementação. No entanto, ainda são necessários mais estudos para que se 

possa verificar o comportamento de concretos frente a outras propriedades relevantes, como as 

de durabilidade, permeabilidade, entre outras. 

O emprego do cavaco em elementos sem fins estruturais como calçamento, pode melhorar as 

condições de resistência destes materiais com isso aumentaria a vida útil, assim pode-se 

empregar em órgãos públicos. Pisos industriais e aeroportos também podem usufruir dessas 

características. 

Atualmente o consumo de produtos industriais está cada vez mais acelerado, gerando 

inúmeros resíduos que precisam ser destinados e aproveitados de uma maneira adequada. Sendo 

o concreto um material utilizado na maioria das obras no Brasil, adiciona um resíduo industrial 

na sua confecção e alcançar bons resultados com a aplicação deste material, se tornou um tema 

interessante a ser estudado, buscando a melhoria do concreto. 

Com a substituição de uma porcentagem do agregado miúdo por cavacos de aço, 

proveniente do processo de torneamento, pode ser obtido 

o aproveitamento de resquícios industriais. Outro benefício ao usar este material é a capacidade 

de poupar recursos naturais, pois a sua exploração pode causar impactos ambientais. 

Desta maneira, com os valores e dados apresentados durante os ensaios no decorrer deste 

trabalho de pesquisa, foi demonstrado que é possível reaproveitar este tipo de resíduo industrial 

podendo incluí-lo na confecção do concreto com uma porcentagem adequada. 

O objetivo principal deste trabalho foi atingido ao comparar a resistência mecânica à 

compressão e na tração na flexão entre o concreto convencional e o concreto com a adição de 

cavaco tubular, obtendo valores satisfatórios e uma base de custos de produção 
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Os objetivos específicos foram efetuados, e com isso obtivemos dados, informações 

suficientes para desenhar o melhor cenário baseado no estudo de artigo. Com base nos ensaios 

e análise de custos, concluímos que o concreto enriquecido com a adição de 25% de cavaco de 

aço do tipo tubular apresenta as melhores propriedades mecânicas para compressão e tração na 

flexão em comparação com os demais estudados. Com isso apresentando um aumento na ordem 

de 25% a mais de resistência nos testes realizados. Apesar de apresentar um custo maior em 

18% em relação ao concreto convencional, podemos concluir que ainda assim, o concreto 

enriquecido com 25% de cavaco tubular é uma alternativa viável para pavimentos públicos e 

pisos industriais devido às suas maiores capacidades de resistência. 

O estudo se ateve a características específicas, assim não contemplando todas as possíveis 

análises do concreto, dito isso, os autores deixam como recomendação de futuros estudos a 

realização de ensaios de durabilidade, permeabilidade, densidade, entre outros.  
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