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Resumo: Na atualidade, o concreto é um dos materiais mais aplicado na construcéo civil, e as suas qualidades de
resisténcia mecanica e durabilidade promovem este cendrio favoravel, entretanto seu peso especifico ainda é um
fator que demanda altos gastos para sua implementacdo. Por esse motivo, novas pesquisas e estudos buscam
reduzir o seu peso por meio da aplicacdo de agregados leves em sua composicdo, 0s chamados concreto leves,
descritos como concretos de baixa massa especifica e com capacidades isolantes térmicas e acUsticas. Dentre os
agregados leves, o material que se destaca sdo as pérolas de poliestireno expandido (EPS) que quando anexados
a mistura de concreto tem uma enorme tendéncia de aplicacdo, especialmente quanto a fabricacdo de lajes,
vedacgOes, blocos de concreto, pecas pré-fabricadas, com baixa densidade e massa especifica. O concreto com
EPS, se assemelha ao convencional quanto a sua producdo, embora seja um produto com caracteristicas
inovadoras, onde é composto basicamente dos mesmos materiais com exce¢do a adi¢do de EPS, que funciona
como substituto ao agregado graldo tipo brita. As perolas de EPS operam como elementos de enchimento e
incorporador de ar, e devem ser integrados a mistura juntamente com os agregados pesados: cimento e areia,
para um melhor alcance de resisténcia apds a cura. Perante o exposto, foi realizado um estudo baseado na
producdo de corpos de prova em concreto leve com EPS, substituindo totalmente o agregado graddo (brita),
expondo as caracteristicas de resisténcia a compressdo, massa do corpo e absorcéo de &gua, baseados no estudo
experimental e bibliografico.

Palavras chaves: Concreto leve, propriedades mecénicas, agregados e EPS.

ANALYSIS OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT
CONCRETE MADE WITH EXPANDED POLYSTYRENE (EPS)

Abstract: Currently, concrete is the most widely used material in civil construction and its qualities of
mechanical resistance and lifetime promote this favorable scenario; however, its specific weight is still an
element that claims high expenses for its deployment. This is the reason that new researches and studies seek to
reduce its weight, through the application of lightweight mixtures in its composition, the so-called lightweight
concrete, described as concrete with low specific mass and thermal and acoustic insulating capabilities. Among
the lightweight mixtures, the material that stands out are the expanded polystyrene beads (EPS) that when added
to the concrete mixture has a huge aim of application, especially regarding the manufacture of concrete slabs,
sealing, concrete blocks, prefabricated parts, with low density and specific mass. Concrete with EPS is similar to
conventional concrete in its production, although it is a product with innovative features, where it is basically
composed of the same materials with the exception of the addition of EPS, which works as a substitute for coarse
mixture such as gravel. The EPS pearls operate as filler and air-incorporator elements, and should be included
into the mixture along with the heavy aggregates: cement and sand, for a better range of resistance after curing,
as mentioned above this study was conducted based on the production of lightweight concrete specimens with
EPS, totally replacing the coarse aggregate (gravel), exposing the characteristics of compressive strength, body
mass and water absorption, based on the experimental and bibliographic study.

Keywords: Lightweight concrete, mechanical properties, aggregates, and EPS.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil, fomentada pelos continuos lancamentos de grandes
empreendimentos e desenvolvimento de novas tecnologias, busca primordialmente a
qualidade de seus materiais e a exceléncia de seus métodos construtivos. Por consequéncia, a
engenharia sempre carece de inovacdes no sistema de produtos e métodos construtivos, com
propriedades especiais, aplicacdo vantajosa e ambientalmente sustentaveis.

O concreto desponta como um dos materiais mais utilizados do planeta, sua enorme
versatilidade permite que modificacGes sejam realizadas em seus métodos de producdo e
formas de aplicacdo, e principalmente, na sua composi¢do, de maneira que seja possivel o
aprimoramento de suas caracteristicas fisicas e quimicas (BARBAR, 2016).

A enorme procura e aplicacdo do concreto convencional, se deve ao fato de que o
cimento juntamente com seus agregados sdo excelentes materiais de construgdo, pois dentre
suas melhores caracteristicas estdo a durabilidade, a alta resisténcia a compresséo, rigidez e
um valor agregado relativamente baixo. Contudo, alguns pontos desfavoraveis ndo podem ser
esquecidos, como: 0 peso proprio da estrutura, pouca resisténcia a tracdo e passividade ao
ataque de agentes quimicos (CORTELASSI; CARBONARI, 2008).

As inovagOes no campo das tecnologias do concreto, proporcionaram o surgimento de
diferentes formas de trabalhar o material, desde a aplicacdo de aditivos varidveis
(plastificantes, incorporadores de ar, modificadores de pega etc.), a modificacdo dos métodos
de dosagem e a substituicdo dos agregados convencionais, resultando por fim no surgimento e
desenvolvimento dos chamados concretos especiais. Alguns exemplos desses concretos sdo 0
de alta resisténcia (CAR), alto desempenho (CAD), alto adensavel (CAA), leves e coloridos.

O concreto leve se baseia na substituicdo do agregado graddo, ou correlagdo do
mesmo em menor quantidade, por materiais que possuem massa especifica relativamente
baixa e que produzam uma maior quantidade de vazios no produto. Podendo ser constituidos
por diferentes tipos de agregados e incorporadores de ar, como por exemplo o poliestireno
expandido (EPS), a argila expansiva, escoria, pedra-pomes e entre outros.

A utilizacéo do concreto com agregado leve promove grandes beneficios e facilidades,
possibilitando a diminuicdo do peso proprio da estrutura, facilita a montagem e carregamento
de pecas de elementos pré-moldados ou pré-fabricados e promove uma melhoria expressiva
no isolamento termoacustico da edificacdo. Conforme disposto na NBR  8953/2015
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 02), o concreto leve se

Revista FAROL — Rolim de Moura — RO, v. 19, n. 19, p. 238-262, agosto/2023

238



ANALISE DAS PROPRIEDADES MECANICAS DO CONCRETO LEVE FABRICADO
» COM POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)
A -E- Gustavo Amaral Holanda; Ricardo Holando dos Santos

REVISTA

trata do material cuja massa especifica seca, com base na NBR 9778/2005, seja inferior a
2000 Kg/mé.

A presente pesquisa visa instigar uma busca aprofundada acerca da producéo,
dosagem e aplica¢des do concreto leve. Através do procedimento de substituicdo do agregado
graudo (brita) pelo poliestireno expandido (EPS) e testando os concretos produzidos a fim de
expressar por escrito algumas de suas caracteristicas mecanicas, acerca de sua massa
especifica, absorcdo de agua e de modo bibliografico a sua capacidade de resistir a

compresséao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCRETO - BREVE HISTORICO

O concreto utilizado atualmente sofreu inUmeras inovagdes com o passar dos séculos.
Sua primeira aparicdo pode ser relacionada com a civilizagdo romana, que durante a expanséo
de seu império buscaram solucdes diferentes para os métodos construtivos da época,
descobrindo e aplicando os primeiros exemplares do que viria a se denominar concreto de
cimento hidraulico.

De acordo com Fusco (2012), a mistura aglomerante produzida pelos romanos,
utilizava pozolanas naturais ou produzidas pela moagem de elementos calcinados como
material aglomerante. A mistura da cal com adicdo de pozolanas, areia e agua, resultava em
uma reacdo quimica que causava o rapido endurecimento do material. O concreto a partir
disso, foi amplamente utilizado em constru¢des romanas, causando uma verdadeira evolucao
construtiva, possibilitando a execucdo de formas abobadadas, intensa utilizacdo em arcos,
fabricagdo de “blocos” para a construcdo de estradas e as plataformas de concreto para
fundacdes.

A exemplo dessa evolucéo, estdo as famosas obras como o Coliseu e o Pantheon, esse
ultimo detém uma abobada, de 45 metros de didmetro, construida com o concreto romano,

obras que ultrapassaram milénios.
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2.1.1 Concreto convencional

A tecnologia do concreto acabou caindo em “esquecimento’’ a partir da derrocada do
império romano, as construcdes de grandes magnitudes e as inovagdes foram deixadas de
lado, e o surgimento do feudalismo marcou o fim das grandes cidades, ocasionando a
diminuicdo do crescimento urbano e utilizacdo do material cimenticio.

O concreto voltou a operar em alta em meados do século XVIII, com a patente do
cimento Portland obtida em 1824 por Joseph Aspdin, um construtor de Leeds (Inglaterra). Tal
cimento era produzido com base no aguecimento da mistura argilosa moida e calcario,
colocados em fornos até que se extinguisse o CO2, de modo que apOs O processo O
aglomerante com a agua formasse compostos de alta capacidade cimenticia (NEVILLE,
2016).

Segundo Neville (2013, p. 02) “a definicdo de concreto, no sentido mais amplo, se
trata de qualquer produto ou massa produzido a partir do uso de um meio cimentante.
Geralmente esse meio se trata do produto da reagdo entre um cimento hidraulico e agua”.

Pedroso (2009) coloca em pauta alguns motivos para o uso tdo disseminado do
concreto. O primeiro se trata de sua alta resisténcia a agua, visto a sua pouca deterioracao
guando se encontra em contato com o fluido, oposto do que ocorre com 0 aco e a madeira. O
segundo ¢é sua plasticidade, que quando dosado da maneira correta, possibilita a construcao de
obras magnificas e de diferentes formas. Além de outras vantagens, como a alta
disponibilidade de matéria prima (cimento, brita, areia) e seu baixo custo de exploracao e
comercializacao.

Entretanto, pontos devem ser considerados, limitacdes vinculadas ao concreto sdo
amplamente conhecidas e observadas. Segundo Tezuko (1989 apud CORTELASSI;
CARBONARI, 2008, p.2953) “essas limitacdes sdo principalmente relacionadas ao peso
proprio elevado, baixa resisténcia a tra¢@o e resisténcia a agentes quimicos insuficiente”.

Desde a sua origem até o inicio da década de 1970, o concreto era uma mistura de
agregados, cimento e &gua, sem que houvesse grandes inovagdes que proporcionassem
mudangas significativas no desempenho de suas propriedades mecéanicas. Entretanto, nas
ultimas décadas, uma grande evolugdo aconteceu nos metodos produtivos desse material, e
principalmente aos estudos técnicos e aprimoramentos nos testes do concreto, assim como a
utilizacdo de novos materiais (ROSSIGNOLO, 2009).
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Nessa proposta, a rapida evolucéo e o avanco significativo nos setores produtivos do
concreto, se tornou indispensavelmente na aplicacdo de seus métodos construtivos, fez se
necessario a utilizagdo de novos materiais que solucionassem as necessidades das construcdes
modernas (CORTELASSI; CARBONARI, 2008).

2.2 CONCRETO LEVE

Os concretos leves apresentam uma massa especifica baixa em relacdo aos concretos
convencionais, devido a substituicdo de uma parcela de seus materiais solidos por ar,
geralmente variando entre 2000 kg/m3 a 2800 kg/m3. Classificados como concreto com
agregados leves, concreto celular e concreto sem finos. (ROSSIGNOLO, 2009).

De acordo com Neville (2013, p.339), “os varios agregados leves disponiveis
possibilitam uma alternancia da massa especifica do concreto variando de 300 até 1850 kg/m3
e com uma resisténcia mecanica que apresenta intervalo de 0,3 até valores acima dos 17
MPa”.

Os agregados leves séo classificados conforme sua origem, sendo eles naturais ou
artificiais. Os naturais sdo extraidos diretamente de jazidas e classificados conforme sua
granulometria; e artificiais, produzidos a partir de procedimentos industrializados e
classificados de acordo com a matéria prima utilizada e seus processos de producio (MAYCA
et al., 2008 apud ANGELIN, 2014).

A partir da introducdo de ar na massa cimenticia, pode se obter trés tipos de concreto,
podendo ser produzido de trés formas:

a) Inserindo agentes incorporadores de ar, que formam gases ou espumas estaveis,
que ficam aprisionadas no interior da massa. Gerando dessa forma o concreto celular;

b) Produzido somente com o material aglomerante (cimento) e o agregado graudo
(brita ou seixo), criando assim um material que apresente vazios entre a pasta cimenticia e o
agregado, conhecido como concreto sem finos;

C) Utilizando agregados leves, que apesentem em sua composic¢do ar incorporado,
fazendo a substituicdo completa ou parcial dos agregados convencionais pelos porosos.

Denominados de concreto com agregado leve.
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Figura 1 - Tipos de Concreto Leve: a) agregado leve, b) celular e ¢) sem finos.

o)

Fonte: Rossignolo (2009).

Outra maneira de categorizar os concretos com agregados leves é conforme suas
propriedades fisicas e aplicabilidade. Conforme o ACI 213R (2003) sdo trés classificacdes:

a) Para emprego em concretos isolantes: o concreto produzido apresenta massa
especifica entre 300 kg/m? e 800 kg/ms3 e resisténcia mecanica desprezivel;

b) Para a fabricagdo de concretos com resisténcia média: nessa situacdo 0s
concretos apresentam resisténcia a compressdo em torno de 7 MPa e 17 MPa e ndo podem ser
aplicados em fungdes estruturais;

C) Para producdo de concretos estruturais: 0 concreto apresenta boa resisténcia a

compresséo e, apresentam capacidade de aplicagéo estrutural.

2.3 PANORAMA HISTORICO

As primeiras aparicdes da utilizacdo de concretos com agregados leves datam de
aproximadamente 1100 a.C., onde construtores pré-colombianos, da regido da atual cidade de
El Tajin (México), produziram uma mistura de pedra-pomes com um material ligante a base
de cinza vulcanica e cal, para a construcdo de elementos estruturais (ROSSIGNOLO, 2009).

Ja nas primeiras aplicacGes do concreto leve utilizando o cimento Portland como
agente aglomerante, ocorreu durante a ocorréncia da Primeira Guerra Mundial, quando a
American Emergency Fleet Bulding produziu embarcacdes com o concreto leve. Como é o

caso do USS Selma, com seus 120 m de comprimento e 2000 m3 de concreto leve com argila
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expansiva, possuia valores de resisténcia a compressdo na casa dos 38,5 MPa e massa
especifica de 1905 kg/m3 (ROSSIGNOLO, 2009).

Figura 2 - Navio USS Selma.

Fonte: Mack (2014).

A partir da década de 1960, o uso do CLE fora ampliado para a execucdo de edificios
de maltiplos pavimentos, como por exemplo, o Australia Square Tower (Austréalia) em 1967,
Park Regis (Australia) em 1968, Standart Bank (Africa do Sul) em 1970 e o BMW Building
(Alemanha) em 1972. E foi na segunda metade do século, que o concreto leve foi utilizado em

uma das suas aplicacdes mais vantajosas, as construcdes pré-moldadas (ANGELIN, 2014).

Figura 3 — Australia Square
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Figura 4 — BMW Building
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No Brasil, a utilizacdo dos concretos leves comecou em meados da década de 1970,
com a implementacdo de uma industria de producdo de agregados leves (argila expansiva)
pelo Grupo Rabello e a Cinastina S.A (atual CINEXOAN S.A), com o intuito de produzir o
insumo para a CINASA — Construcdo Industrializada Nacional, para a producéo de elementos
pré-fabricados leves (Angelin, 2014). Entre as construcdes que se destacam, estdo o Rio
Centro (Rio de Janeiro), o pavilhdo de exposicdo de Anhembi (S@o Paulo), o edificio da
Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade (FEA) da USP e o hotel Grand
Hyatt, em seus painéis da fachada (ROSSIGNOLO e AGNESINI, 2005 apud CATOIA,
2012).

Figura 5 - Pavildo de Exposi¢Ges do Anhembi

Fonte: Diego (2012).
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Figura 6 - Hotel Grand Hyatt

Fonte: Hotéis.com (2021).

2.3.1 Poliestireno expandido novo e reciclado (EPS)

O poliestireno expansivo (EPS), no Brasil comercialmente conhecido como “isopor”,
refere-se a um pléastico rigido, obtido através da polimerizacdo do estireno em agua. Para a
utilizacdo especifica, pérolas ja expandidas sdo comercializadas, e sdo formadas por uma
célula fechada que apresentam em sua composi¢do 98% de ar e 2% de poliestireno. Desta
forma, esse material ostenta baixa permeabilidade, ndo absorvem agua, ndo sao produtos
contaminantes e sdo totalmente reciclaveis (ABRAPEX, 2006 apud OZORIO, 2016).

De acordo com a NBR 11752/07 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2007, p. 01) “o material se trata de um plastico celular rigido, de cor branca,
fabricado pela expansdo de pérolas pré-expandidas de poliestireno, moldadas em sua forma ou
cortadas de blocos, produzidos por um processo continuo ou descontinuo, fabricados de modo
a retardar ou nao as chamas”.

Inimeras sdo as aplicagdes do EPS, e grande parcela do material é destinada para a
construcdo civil. Utilizado para o preenchimento de lajes, forramento de ambientes, paredes
termoacusticas, producao de concreto leve, entre outros. E  seus rejeitos podem  ser
reaproveitados como matéria prima para a moldagem de novas placas, blocos, para drenagens
pluviais, na aeragdo de substancias para decomposi¢cdo, e podem ser reutilizados na
construcdo civil em alguns casos podem gerar energia elétrica através de sua combustdo
(TESSARI, 2006).
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2.3.2 O concreto leve com EPS

O concreto leve com EPS ¢é fabricado a partir da mistura com as devidas proporgdes,
seguindo uma ordem especifica e pré-dimensionada, aplicando as pérolas de poliestireno
expandido (EPS) na argamassa de cimento, areia natural, 4gua, aditivos, adicdes minerais,
entre outros. Desenvolvido de maneira a assegurar a melhora na utilizacdo e eficiéncia das
atuais composicdes para a producio de concretos leves. (KERBAUY, 2011 apud OZORIO,
2016).

As construcbes envolvendo o poliestireno expandido, trazem a sustentabilidade para
mais proximo nos canteiros de obras, fornecem rapidez e seguranca, diminuem o consumo de
matérias primas constituintes do concreto (areia e brita), reduzem o consumo de energia
durante sua producdo, transporte e execuc¢do da obra. Além de contribuir na racionalizacdo de

energia elétrica, devido a suas propriedades isolantes.

Figura 7 - Concreto com EPS

Fonte: Cétoia (2012).

3 MATERIAIS E METODOS

O referencial tedrico e parte dos resultados e discussdes, se desenvolveram baseado
nas pesquisas bibliograficas, utilizando variadas fontes, desde sites, artigos, livros, trabalhos
de concluséo de cursos, dissertacOes e teses relacionados direta ou indiretamente ao tema

debatido no projeto. Como especificado por Severino (2010, p.122) “a pesquisa bibliografica
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utiliza-se de dados ou de categorias teoricas ja trabalhados por outros pesquisadores e
devidamente registrados”, ou seja, por meio dos trabalhos antecedentes, busca-se 0
entendimento do que j& fora descoberto e quais rumos a pesquisa vindoura iré seguir.

Para a pesquisa, tomou-se como base alguns autores, dentre eles Jodo A. Rossignolo
(2009); Thiago Catoia (2012); Bianca Ozorio (2016); Eduardo M. Cortelassi (2008); entre
outros pesquisadores e estudantes.

Durante a realizacdo de pesquisa foi possivel a execucdo de parte dos experimentos
requeridos, visto problemas encontrados com o maquinario do laboratério, portanto os dados
relacionados a resisténcia a compressdo dos corpos de prova partiram de ensaios de outros
autores. E a partir do estudo de suas obras foi possivel determinar a resisténcia maxima para o
concreto leve com EPS e verificar sua aplicabilidade em edificagdes.

A pesquisa utilizou-se da abordagem quantitativa, possibilitando o desenvolvimento
da teoria e a participacdo efetiva do pesquisador na realizacdo do processo. O método
quantitativo segundo Prodanov e Freitas (2013, p.69) “considera tudo que possa ser
quantificavel, o que significa traduzir em ntmeros, opinides e informacdes para classifica-las
e analisa-las. E contara com a aplicacdo do método de pesquisa dedutivo, caracterizado pela

objetividade, identificacdo e descricdo detalhada do assunto.

3.1 PROCESSO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados no laboratdrio de engenharia da faculdade de Rolim
de Moura — FAROL. Durante a execu¢do do processo, foram produzidos corpos de prova
utilizado cimento Portland, agregado miudo (areia) e os agregados graudos leves (pérolas de
poliestireno expandido novo e EPS reciclado), materiais provenientes de compras pela
internet e encontrados na cidade de Rolim de Moura - RO.

Os tracos utilizados para a producdo do concreto leve foram selecionados conforme a
massa especifica, 1300 kg/m3 e 1600 kg/m? conforme mostrado na tabela 1, a opgdo de
elaborar dois tragos com intervalos de massas especificas, consiste em demonstrar a

interferéncia da quantidade de EPS na mistura, e a diferenca de peso entre os dois concretos.
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Tabela 1 — Tracos para o concreto leve com EPS.

Concreto leve de EPS com 50 kg de Cimento
Mass{i;&f;'f'ca £PS (litros) | Adesivo (kg) | "B F;ﬁtrfn‘:f“'m Cimento (Kg) | Areia (litros) Ag;ii;':;a'
700 140 0,14 28 50 15 14,7
800 130 0,13 26 50 24 16
900 118 0,12 24 50 30 17
1000 109 - - 50 39 225
1100 101 } } 50 48 22,5
1200 95 - - 50 60 228
1300 87 - - 50 69 228
1400 80 - - 50 80 23
1500 73 - - 50 81 23
1600 65 } } 50 102 233

Fonte: Adaptado do livro Manual de utilizagdo de EPS na constru¢do civil / ABRAPLEX — Associagdo
Brasileira de Poliestireno Expandido. S&o Paulo: Pini, 2006.

E transpassando para as abreviagdes de traco do concreto, fica da seguinte forma T1 =
1:2,04:1,3:0,466 e T2 = 1:1,38:1,74:0,456 (cimento, agregado miudo (areia), agregado graudo
(EPS), 4gua).

Para os corpos de prova produzidos em concreto convencional, o trago foi escolhido a
partir do livro Manual de Tracos de Concreto (SILVA, 1975), onde o autor estabelece um
traco de 25 MPa para uso geral. E as proporcdes do traco ficaram da seguinte forma, T3 =
1:1,65:2,08:0,49.

A mistura do material ocorreu por meio do misturador betoneira. A insercdo de
ingredientes obedeceu a seguinte sequéncia: colocacdo do agregado middo juntamente com o
EPS e metade da quantidade de agua estipulada, ap6s homogeneizacdo é inserido o cimento e
o restante da agua de amassamento.

Antes da realizacdo da moldagem dos corpos de prova foi realizado o ensaio de
trabalhabilidade da mistura, definida por meio do ensaio de abatimento do tronco de cone, o
Slump Test, de acordo com a NBR 16889 (2020).

Imagem 1 — Slump Test

R e T

Fonte: Préprio Autor, 2022.
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As moldagens foram realizadas conforme a NBR 5738:2015, com adensamento
manual para os corpos de prova e estes em formato cilindrico com dimens@es de 10 cm de

didmetros e 20 cm de altura (10x20 cm).

Imagem 2 — Moldagem do corpo de prova.

Fonte: Préprio Autor, 2022.

A retirada dos corpos de prova de suas formas foi realizada 24 horas apds a moldagem
e em seguida encaminhados para cura imida com periodo de 28 dias. Apds a cura, 0S COrpos
passaram por testes de determinagdo do indice de absorcao de dgua e de massa especifica.

A determinacdo do indice de absor¢do de dgua e da massa especifica dos corpos de
prova, seguiu 0s passos determinados em norma, utilizando como base a NBR 9778:2005,
onde é realizado a pesagem do corpo de prova saturado e seco ap6s 72 h em estufa.

Conforme os resultados encontrados, para calcular a absorg¢do de agua, utilizou-se as
férmulas descritas abaixo:

A =" %100

mg

Onde:
A = absorc¢éo de agua;
msat = massa da amostra saturada;

ms = massa da amostra seca.
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E para a determinacdo da massa especifica, faz-se o uso da seguinte férmula, de

acordo com a norma regulamentadora brasileira:

mg

ps =

Mgqe— My

Onde:

pS = massa especifica seca;

ms = massa da amostra seca;

msat = massa da amostra saturada;

mi = massa da amostra imersa em agua.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressdo e a massa especifica se trata das propriedades mais
importantes na caracterizacdo dos concretos leves, e dependem do agregado utilizado. Além
disso, essas propriedades estdo relacionadas com a granulometria, visto que massa especifica
dos agregados leves é inversamente proporcional a sua dimensao.

A autora Ozoério (2016), dispde em seu estudo um serie de tracos e a revisdo deles, a
fim de propiciar o alcance de uma resisténcia satisfatoria e usual do concreto leve. Como pode
ser observado na tabela 5 abaixo, onde € apresentado o traco 1 e as respectivas propriedades

mecanicas encontradas pela pesquisa.
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Tabela 2 — Resultados dos ensaios com corpos de prova, com énfase a resisténcia a compressao

TRACO | Propor¢éo - 1:1:1:0,28:0,7% (cimento, agregado miudo, EPS, relagédo
agua/cimento e aditivo: Viapol — Plastol 4685)
cp Massa aparente Carga Tensao Maédulo de
(kg/m?) (kN) (MPa) elasticidade (GPa)
1 1457 5 1148 14,6
Resssléncla1ad%ompresséo: 1457 5 114.8 14.6
2 14519 1385 17,6 Dinamico | Estatico
3 14568 1376 17,5
Resuslénm?' a loompresséo: 1454 3 138.1 176
dias
4 14693 150,7 19,2 151 ---
5 1431 4 163,9 20,9 13,8
Resisténcia a compressao:
28 dias 1450 4 157,3 20,0 145

Fonte: OZORIO, 2016.

O procedimento realizado acima testou a resisténcia mecanica de corpos de prova com
perolas de EPS. E Foi constatado que os corpos produzidos com EPS utilizando o traco
mencionado acima, com a cura completa (28 dias) alcancaram resultados satisfatorios quanto
a resisténcia a compressdo (destacado a média de 20 MPa).

Para o0 segundo traco foi adicionado mais EPS a massa de concreto e
consequentemente a relacdo agua/cimento aumentou, de forma que os resultados relatados

variassem quanto ao primeiro traco. Como pode ser verificado nos dados tabelados abaixo.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios com corpos de prova, com énfase a resisténcia a compressao

TRACO I Proporgao - 1:1 :1,15:0'.31'_0,5% (cimento, agregado middo, EPS,
& relagéo agua/cimento e aditivo: Viapol — Plastol 4685)
o Carga Tenséo Modulo de
il Massa aparente (kg/m?) )y (MPa) |elasticidade (GPa)
1 1358 4 64,1 8,2
Resisténcia 4 compresséo: 1358 4 64.1 8.2
1dia ' ' '
2 11803 88,0 11,2 Dinamico | Estatico
3 1407 1 96,8 12,3
Resisténcia a _cm‘npressﬁa: 12937 92.4 118
7 dias
4 12514 96,6 12,3 10,0 -—-
5 12568 96,5 12,3 10,2
6 11935 97,4 12,4 97
Resisténcia a compressao;
28 dias 12339 96,8 123 10,0 -—-
7 1222 6 ar4 11,1 96 11,6
a8 1206,5 938 11,9 92 10,8

Fonte: OZORIO, 2016.
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Pode-se ver uma consideravel diminuicdo de resisténcia a compressdo (11,9 MPa) do
concreto leve, porém fica claro a diferenca em comparacdo com a massa especifica,
aproximadamente 200 kg/m* mais “leve” que os corpos produzidos com o traco anterior.
Existe uma correlagéo entre o agregado leve (EPS) e as propriedades mecanicas do concreto,
qguanto maior a porcentagem de agregado menor a resisténcia do concreto e sua massa
especifica.

A mesma situacao pode ser observada na pesquisa de Catoia (2012), onde o autor faz o
uso do poliestireno expansivo na mistura do concreto em substituicdo da brita e busca por
meio de ensaios mecanicos, verificar a aplicacao do concreto leve em elementos estruturais. A

tabela 4 demonstra os resultados dos ensaios e a correlacdo com o tempo de cura.

Tabela 4 — Resultados dos ensaios com corpos de prova

Concretos
Caracteristicas Unidades A B .
Estado Fresco * kg/m® 1209 | 1272 | 1373
+ kg/m® 1195 | 1263 | 1325
1 dia f.q MPa 78 8.7 a3
FE, MPa.dm’/kg 6,5 6.9 7.0
v kg/m® 1140 | 1268 | 1328
7 dias fr MPa 10,2 14,4 14,3
FE; MPa.dm’/kg 89 14 | 108
s ka/m” 1191 1279 1355
fom MPa 13,3 159 17,2
Desvio padrao 1,13 0,91 0,26
FEgz MPa.dm’/kg 11,2 124 | 127
A MPa 114* | 144 | 168"
Ecc mm/m 1,08 193 1,88
GPa 808 | 1136 | 1217
S Desvio padrio 0,80 0,95 0,57
28 dias GPa 808 | 1008 | 11,02
e Desviopadrdo | 085 | 044 | 048
MPa 1,04 1,11 1,35
Teama Desvio padréo 0,13 0,14 0,26

Fonte: CATOIA, 2012.

E possivel verificar que o maior valor de resisténcia a compressdo encontrado foi de
16,8 MPa, contando com uma massa especifica de 1355 Kg/m3. Para os 3 concretos

ensaiados, 0s valores para a resisténcia a compressdo e a massa especifica do material sdo
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satisfatorios, visto que 0s concretos resistem a esforcos consideraveis e ainda continuam
abaixo dos 2000 kg/m3 de massa especifica descrito pela ABNT NBR 8953/2015 para
concretos leves.

As autoras Morais e Lima (2019) realizaram a pesquisa do concreto leve com EPS
associado a brita. A tabela 05 correlaciona os corpos de prova produzidos com o concreto
convencional e 0 EPS (25%, 50%, 75% e 100% de substituicdo da brita pelo EPS) e dispdes

os valores encontrados pelos ensaios em MPa.

Tabela 5 — Resultados a compressdo de acordo com a idade de cada corpo de prova

% CP 28 DIAS unidade 21 DIAS unidade 14 DIAS unidade 7 DIAS unidade

1 28,01 Mpa 17,52 Mpa 13.45 Mpa 9,67 Mpa

CONV 2 2789 Mpa 17,68 Mpa 14,78 Mpa 10,03 Mpa
R 7 Mpa 18.23 Mpa 1591 Mpa 11.17  Mpa

4 28,19 Mpa 19.01 Mpa 16.54 Mpa 12.9 Mpa

1 13,12 Mpa 14,77 Mpa 9,73 Mpa 83 Mpa

259% EPS 2 14,76 Mpa 12,11 Mpa 13,82 Mpa 7,07 Mpa
= 3 14,82 Mpa 13,77 Mpa 9.42 Mpa 7.3 Mpa
4 16,91 Mpa 11.07 Mpa 6,12 Mpa 7.65 Mpa

1 5,94 Mpa 7,52 Mpa 8,62 Mpa 6,17 Mpa

50% EPS 2 8.05 Mpa 9,7 Mpa 9,22 Mpa 6,96 Mpa
o 3 7.07 Mpa 8.76 Mpa 6.97 Mpa 6.6 Mpa
4 7.16 Mpa 7.43 Mpa 8,19 Mpa 6,59 Mpa

1 7.24 Mpa 6,25 Mpa 4,73 Mpa 4,58 Mpa

75% EPS 2 6.88 Mpa 6,54 Mpa 4.24 Mpa 3.88 Mpa
o 3 6,73 Mpa 5.84 Mpa 448 Mpa 4,05 Mpa
4 7,11 Mpa 4.95 Mpa 4.07 Mpa 3,95 Mpa

1 6,39 Mpa 3,72 Mpa 3,27 Mpa 43 Mpa

100% EPS 2 6.58 Mpa 3.99 Mpa 2,71 Mpa 4,26 Mpa
3 6,25 Mpa 3,50 Mpa 3,15 Mpa 4,02 Mpa

4 7,29 Mpa 3,83 Mpa 3.24 Mpa 427 Mpa

Fonte: MORALIS e LIMA, 2019.

Dentre os dados, a porcentagem de menor concentragdo de EPS mostrou-se mais
eficaz perante a resisténcia a compressao com valores de 16,91 MPa para 0 4° corpo de prova
com 25% de EPS em sua composigé&o.

A resisténcia do concreto leve fica submetida a valores abaixo dos recomendaveis nas
normativas brasileiras, se caracterizando como concreto leve sem fins estruturais, onde sua
resisténcia fica em torno de 7 a 17 MPa. Para o seguimento correto da NBR 6118:2014, o

minimo de resisténcia caracteristica deveria ser de 20 MPa. Conforme tabela mostrada abaixo.
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Tabela 6 — Relacdo entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipob.c
| ] 1] v
Relagao CA < 0,65 =0,60 0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CP = 0,60 = 0,55 < 0,50 =045
Classe de concreto CA =C20 =C25 = C30 =40
(ABNT NBR 8353) CP =C25 2 C30 z2C35 = C40

2 Q concrelo empregado na execucio das estruturas deve cumprir com o5 requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12855.
¥ CA comrasponde a componantes & alementos astruturais de concrato armado.

¢ CP comesponde a componantes & elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118 (2014).

4.2 TRABALHABILIDADE

A tabela 6 apresenta os resultados do slump test para os corpos de prova.

Tabela 7 — Abatimento do tronco do cone (cm)

NM 67: 1998

Concretos | Abatimento do cone (cm)
CPI-TC 14

CPLII-TI 11

CPLIII-T2 10

Fonte: Proprio autor (2022).

Conforme aumenta a porcentagem de presenga de EPS na massa, pode-se notar uma
diminuicdo do abatimento de tronco de cone da mistura, o CP | em concreto convencional
apresenta uma diferenca de 4 cm para o CP Il com trago em concreto com EPS em maior
porcentagem. E a partir disso é possivel verificar a diminuicdo da massa especifica do
concreto leve, entretanto essa caracteristica ndo interfere na trabalhabilidade da mistura, visto

que a diminuicdo dos valores € devida & menor deformacdo do concreto leve pela agdo da

gravidade.
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4.3 MASSA ESPECIFICA E ABSORCAO DE AGUA

agua do concreto leve e concreto convencional, de acordo com seus respectivos tragos.

Tabela 8 — Massa especifica e absorcéo de agua dos concretos _

Na tabela 7 esta representado os valores relacionados a massa especifica e absorcao de

Corpo de prova

Massa especifica (kg/nr)

Absorciao de agua (%0)

Traco 01
CPIL-T1 1460,82 6,84%
CP2L-T1 145201 6,85%
CP3L-T1 1457 43 7.06%
Media 1456,8 0,01%
Traco 02
CP4L -T2 135738 7.17%
CP5L-T2 135375 7.21%
CP6L -T2 136531 7.52%
Meédia 13588 7,30%
Traco Convencional
CP7L-T3 231086 3.59%
CP8L-T3 234949 4.13%
CPOL -T3 232981 4 01%
Media 23301 3,01%

Fonte: Préprio Autor (2022).

concreto leve e concreto convencional, onde é visivel a diferenga entre os concretos.

Gréafico 1 — Massa Especifica

Massa especifica

2600,00
2400,00
2200,00
2000,00
1800,00
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1400.00

1200.00

2310,86 234949 232981
o *- -
1460,82 145201 145743
& r— —h
135738 135375 136531
L 2 3

Fonte: Préprio Autor (2022).

Corpo de Prova

No grafico 1 demonstra-se os resultados de massa especifica dos corpos de prova de

—4— Concreto

Convencional
Concreto Leve -

Trago 01

=& Concreto Leve -

Trago 02
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O concreto leve, em média, possui sua massa especifica 40% inferior a do concreto
convencional, demonstrando que as pérolas de EPS foram as responsaveis pela diminuicao.

Os valores sdo expressivos, podendo chegar a uma diferenga proxima de 1000 kg/m?3
no peso dos dois concretos, e a principal caracteristica dos agregados leves se trata da
diminuicdo da massa especifica para aplicacdo do concreto nas construcdes. Ouve uma
pequena variacdo nos valores quanto ao estipulado pelo traco da fabricante, visto que 0s
tracos escolhidos estavam relacionados a quantidade de EPS e o alcance da massa especifica
estipulada, que para T1 era de 1600 kg/mé e T2 1300 kg/méd, entretanto alcangaram as
expectativas quanto a classificacdo de concretos leves.

O grafico 2 informa os valores coletados sobre a absorcao de agua dos corpos de prova

com concreto convencional e concreto leve.

Gréfico 2 — Absor¢éo de agua

0,00%
7.52%
7.50% 7,17% 7.21%
= A “’//" —&— Concreto
‘::n = 7 06% Convencional
@ 6.84% 6.85% R =— Concreto Leve -
: 0.00% Traco 01
s —&— Concreto Leve -
s Traco 02
wn
i 4,50% 4,13% 4.01%
3:V —
3,00%
1 5 3

Col'[;o de Prova

Fonte: Préprio Autor, 2022.

Os concretos leves se apresentam como mais passiveis de absorverem agua,
principalmente pela inser¢do de vazios na mistura, visto que o poliestireno possui em sua
composicao 98% de ar e 2% de poliestireno, aproximadamente 55% superior a absor¢do do
concreto convencional.

Entretanto, os valores expostos ainda sdo menores quando comparados com outros

agregados leves, como a argila por exemplo. O indice de absorcdo pode também estar
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relacionado ao tipo de EPS utilizado e ao tamanho de suas pérolas, assim como sua densidade,
e ainda devido a falta de aderéncia do EPS com a pasta de cimento, ocasionando um vazio no
entorno do agregado, o que pode facilitar a absorcdo e permeabilidade da agua. E essa
absorcdo mais elevada pode vir a se tornar um fator limitante quanto a aplicagdo do concreto

leve em estruturas expostas, em caso de inexisténcia de tratamento superficial.

4.4 CONCRETO CONVENCIONAL VERSUS CONCRETO LEVE

O concreto convencional como elemento construtivo se comporta bem perante
inimeras situacOes, apresenta grande resisténcia mecanica, a durabilidade é enorme e sua
versatilidade diversa, podendo ser utilizado em pequenas residéncias e barracGes até obras de
“faradnicas” como prédios, barragens e pontes. Entretanto, outras propriedades devem ser
observadas, 0 peso da estrutura, principalmente o consumo de matéria prima (cimento, brita,
areia, madeira etc.), e a disponibilidade de solo adequado, e 0 tempo de execucdo e entre
outros. Questdes que em diversos casos tornam a aplicacdo desse método construtivo inviavel.

O agregado leve detém um poder de utilizacdo enorme na construcdo Ccivil,
independentemente de sua origem ou de qual matéria prima ele é extraido (EPS, argila,
espuma, pedra pomes), podendo ser aplicado como material termoacustico, como vedacgéo e
preenchimento e ainda adicionado a mistura cimenticia como agregado graudo.

Os resultados expostos para algumas propriedades do concreto leve, mostram sua
capacidade de manuseio e funcionalidade, é certo a diminuicdo da massa especifica do
concreto, a reducdo da absorcdo de agua e em casos especificos o alcance de resisténcias a
compressdo significativas. Além de proporcionar maior durabilidade aos elementos fabricados
e inclusive proporcionar o ato da sustentabilidade de uma obra ou um sistema construtivo,
possibilitando a diminuigdo no consumo das materias primas, e proporcionando a reciclagem

de insumos utilizados nas construgoes.
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4.4.1 Vantagens e desvantagens
Quadro 1 — Vantagens e desvantagens do concreto leve e convencional.
Concreto Vantagens Desvantagens
Diminuicao da massa especifica Baixa resisténcia a compressao;
Reducio dos esforgos nas estruturas e fundagao; Falta de interagdo entre a fabricante e o
Reducdo no custo da hora de seu transporte e consumidor;
montagem; Pouca oferta de material especifico para o uso
Leve Facilidade de execugao; na construgao;
Elevado isolamento termoacustico; Restrigdes a fins estruturais.
Facilita no design das estruturas;
Alta durabilidade;
Material Sustentavel.
Disponibilidade de materiais; Peso proprio da estrutura;
Mao de obra abundante; Tempo de execugdo da obra;
Resisténcia a agua; Grande quantidade de mio de obra e
. Alta resisténcia mecénica; materiais;
Convencional oA .
Resisténcia ao fogo, tempo, choques Pouco ecologica;
e vibragoes. Alto consumo de aco devido ao peso proprio;
Secdo de elementos estruturais enormes;
Altos custos de demolicdo.

Fonte: Proprio Autor, 2022.

4.4.2 Aplicabilidade

A utilizagdo do concreto leve induz a uma diminuicdo de 50% nos esforgos
acumulados nas estruturas (paredes, pisos, mobiliario), proporcionando uma economia nas
formas e cimbra mentos, diminuicdo nos valores de transporte e montagem de edificacdes
pré-fabricadas (OZORIO, 2016).

Além disso, a aplicacdo de uma alvenaria, com o uso de painéis de concreto leve com
EPS em edificios multipavimentos, se propde a reduzir a carga sobre a estrutura em cerca de
20%, causando consequentemente uma reducdo de 18% na armadura utilizadas nas pegas,
sem que haja a alteracdo no volume de concreto presente e na quantidade de pilares.

Existem diversas aplicacdes para a mistura, podendo ser utilizada para: elementos pré-
moldados / pré-fabricados, elementos de isolamento aclstico e/ou térmicos, resistentes a
propagacdo de fogo, painéis de fechamento (vedacdo), blocos de concreto, pavimentos
(calcadas, pisos residenciais e estacionamento), regularizacdo de lajes, execucdo de lajes de

fechamento e podendo ser aplicado em areas de lazer.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por uma forma de aplicacdo do desenvolvimento sustentavel, assim como a
pratica da eficiéncia e economia no modelo construtivo tradicional, fez com que que a
presente pesquisa analisasse a manipulacdo do concreto tradicional, de modo que sua
composicao fosse alterada para a aplicacdo de EPS e quais as consequéncias resultantes de tal
substituigao.

Foi possivel verificar a influéncia do agregado leve na trabalhabilidade do concreto,
onde os valores variaram conforme aplicacdo de EPS, cerca de 4 cm para o convencional,
sendo a mistura classificada com de baixa trabalhabilidade, podendo estar relacionado a
absorcdo de agua pelas pérolas de EPS.

Constatou-se a diminuicdo expressiva da massa especifica dos concretos, onde 0s
valores encontrados ficaram abaixo de 1680 kg/ms3, maximo estipulado pela ABNT NM
35:1995, se alocando em média no intervalo de 1350 a 1460 kg/m3. E € notavel que quanto
maior a aplicacdo de EPS maior a absorcdo de dgua pela mistura, chegando a ser 55% maior a
absorcéo dos corpos de prova de concreto leve.

Conforme os resultados, é plausivel a ndo aplicagdo do concreto com EPS para
elementos estruturais, visto os valores estipulado pela NBR 6118:2014 e NBR 8953:2015,
onde a resisténcia minima para elementos estruturais é de 20 MPa, para que 0s concretos
resistentes a classe de agressividade minima e para elementos estruturais em concreto armado.
Tornando o concreto leve com EPS

Devido a problemas encontrados nos maquinarios do laboratério durante a fabricacédo
dos corpos de prova e a execucdo dos ensaios, ndo foi possivel verificar a resisténcia a
compressdo do concreto leve com o poliestireno expansivel e consequentemente a
comparagdo com o concreto convencional. Portanto, a parte relacionada a resisténcia fora
escrita baseada nos resultados encontrados nos testes de autores que realizaram estudos
aprofundados sobre o concreto com EPS e expuseram a comunidade, a fim de informar e
proporcionar formas sustentaveis e eficientes de se trabalhar o concreto com elementos
especiais.

A utilizagdo do EPS como agregado leve parte da proposta de que se pode produzir
novos métodos e tecnologias que mudem a utilizacdo do concreto, visando tornar essa mistura
mais sustentavel e eficiente. E a partir da aplicacdo do EPS, reduziria em parte a quantidades

de residuos gerados nas obras, a0 mesmo tempo que proporcionaria ideias de tambem dar fim
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a outros materiais que iriam para o lixo e que podem se tornar agregados ou serem reciclados,
a fim de tornar as obras mais sustentaveis, econémicas e seguras.

Para a realizacdo de pesquisas futuras, é necessario realizar ajustes nos tracos e na
granulometria do agregado leve, assim como o controle do fator 4gua e cimento da mistura,
que é essencial para o alcance de sua resisténcia, e consequentemente a utilizacdo de aditivos
redutores de agua, medidas que podem auxiliar na difusdo do concreto com EPS e na

diversificacao de suas finalidades.
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