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Resumo: Atualmente ha uma realidade de transformacéo quando se diz respeito a construgao
civil, impondo desafios e criando a necessidade de utilizacdo de materiais alternativos. Desta
forma, construtoras tem assumido a necessidade de utilizacdo de concreto leve. Esse que €
reconhecido pelo seu baixo peso especifico e elevada capacidade de isolamento térmico e
acustico. Assim o produto desenvolvido tem boa resisténcia, baixa densidade e custo
competitivo. Para isso foi utilizado na substituicdo dos agregados graddos nobres do
concreto o EPS reciclado e em pérolas. Os agregados nobres foram totalmente substituidos
pelo EPS para a formagédo de corpos de prova. Esses, posteriormente, foram curados e
pesados em balanca de precisdo, com a intensdo de estabelecer sua densidade e teor de
absor¢do. Os resultados obtidos mostraram que houve diminuicdo na densidade, com
qualidade de acabamento e resisténcias equivalentes aos dos elementos tradicionais,
indicando que o uso desses materiais alternativos tem bom potencial de mercado. Vale
ressaltar que o produto obtido tem muitos poros interligados em funcéo da granulometria do
EPS utilizado, indicando potencial de utilizagdo em ambientes externos como pavimento
drenante.
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1. Introducéo

Para reduzir o déficit da casa prépria, principalmente nas duas Gltimas décadas, o
Governo Federal, tem lancado varios projetos sociais visando a construcao de casas de padrao
popular, que vém transformando a economia do Brasil de forma acelerada e produtiva. Mas,
por traz dessas transformacGes ha uma realidade que impde desafios importantes para a
sobrevivéncia das empresas de construcao civil e seus materiais de uso tradicional.

Assim, o desenvolvimento e aplicabilidade de novos processos construtivos e a
utilizacdo de matérias-primas alternativas na construgéo civil é realidade presente em muitos
canteiros de obras por todo Pais.

Com o concreto ndo poderia ser diferente. Segundo Watanabe (2008), o concreto é o
material mais utilizado na construgdo civil, devido principalmente a sua versatilidade e
propriedade de assumir a forma do molde que o contém. No entanto, muitas aplicacées do
concreto envolvem a producdo de elementos pré-moldados, como blocos e pecas planas,
utilizados no fechamento de paredes e lajes.

Na tentativa de reduzir as cargas sobre as fundagdes e consequentemente baixar 0s
custos das edificacbes, as construtoras tém reconhecido a necessidade de utilizacdo de
concreto leve na construcdo civil tornando-se justificAvel a pesquisa sobre a utilizagdo de
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concreto superleve para a fabricacdo de elementos pré-moldados destinados ao fechamento de
paredes e lajes, com a manutencao de sua resisténcia, porém, a custos competitivos.

Os concretos leves sdo reconhecidos pelo seu reduzido peso especifico e elevada
capacidade de isolamento térmico e acustico. Enquanto os concretos normais tém sua
densidade variando entre 2300 e 2500 kg/ms, os leves e superleves chegam a atingir 500
kg/ms (REDEMIX, S.D.).

Desta forma, o produto obtido tem boa resisténcia, durabilidade, baixa densidade e
preco competitivo, com a possibilidade de tornar-se um produto inovador e de fécil producéo
e utilizacdo em todos os canteiros de obra, reduzindo prejuizos causados por perdas pela
fragilidade de materiais de vedagédo e fechamento, como tijolos e blocos, que de acordo com
Hirschfeld (1996), apresentam perdas que védo de 3% a 20%.

Para que os objetivos desejados sejam alcancados sera utilizado o Poliestireno
expandido (EPS) reciclado e em pérolas para mistura junto a uma massa de cimento e agua
para obtencdo de um concreto com caracteristicas de leveza, porém com as mesmas
caracteristicas e facilidade de moldagem do concreto estrutural.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1 Concreto

O concreto € um material utilizado mundialmente, e estima-se que seu consumo anual
seja da ordem de uma tonelada por habitante, sendo o segundo material mais utilizado,
perdendo apenas para agua. (PINHEIRO et al., 2007). E entre os materiais estruturais o
concreto € o mais utilizado no mundo (PIRES, LOPES E LACERDA, 2010).

O concreto é o resultado da mistura, em quantidades racionais, de aglomerante
(cimento), 4gua e agregados (pedra e areia), sendo que o cimento ao ser hidratado pela dgua
forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados (pedra e areia), formando
um bloco monolitico (PORTAL DO CONCRETO, 2014).

Segundo Watanabe (2008) o concreto apresenta uma resisténcia a compressao entre 10
e 50 Mpa™.

Desde a sua invencdo, em meados do século XIX, a tecnologia do concreto teve
grande evolucdo, devido principalmente a melhora de técnicas de producdo, a evolugdo da
instrumentacao e ao desenvolvimento de novos materiais (MELO, 2002).

De acordo com Almeida (2002), para se obter um concreto resistente, duravel,
econémico e de bom aspecto, deve-se estudar:

* As propriedades de cada um dos materiais componentes;
* As propriedades do concreto e os fatores que podem altera-las;
* O proporcionamento correto e execu¢do cuidadosa da mistura;

! Megapascal: unidade de medida de pressao (Forga dividido por area). 1 MPa = 1x1076 Pascal. 1 Pascal é igual

alN/m2
2
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* O modo de executar 0 controle do concreto durante a fabricacdo e ap0s a cura
(endurecimento).

2.1 Concreto Leve

De acordo com Stocco, Rodrigues e Castro (2009), os primeiros estudos para a
utilizacdo do concreto leve com utilizacdo de Poliestireno Expandido (EPS) comegaram em
1957 na BASF (Alemanha). O processo inicial foi lento devido ao alto preco da matéria
prima; as pérolas pré-expandidas eram consideradas um material de luxo. Apesar disso, 0
processo de evolugdo do concreto ndo parou; em 1968 houve uma previsdo de que o concreto
leve teria uma grande importancia na construcdo civil, por apresentar uma série de vantagens
sobre o concreto convencional (cimento, areia e brita).

A utilizacdo de concreto leve se faz necessaria em obras onde se requer uma estrutura
mais esbelta e reducdo da carga sobre as fundacBes, e caracteristicas desejadas para a
edificacdo (ROSSIGNOLO, 2003), ja& que esse concreto apresenta massa especifica de até
2000kg/m3. (BAUER e TOLEDO Apud FERREIRA e RIBEIRO, 2008).

Segundo ABCP ET-86 (1996), existe apenas uma maneira de produzir concreto leve,
que é a de incorporar ar além do normal & sua composicdo. Essa maneira s6 € conseguida de
trés formas:

e Eliminando as particulas mais finas dos agregados;

e Substituindo a pedra britada por um agregado oco, celular ou poroso; e

e Introduzir grandes vazios no interior da massa de concreto.

Com o concreto leve pode ser obtido um alto padrdo de qualidade, por ser um material
de facil moldagem, o que muito facilita os projetos arquitetdnicos. (STOCCO, RODRIGUES
e CASTRO, 2009).

Segundo Duarte et. al (2010) o concreto leve é uma solucdo que adapta-se a uma
maior flexibilidade de organizag&o do espaco interior, traduzindo-se em valor acrescido sob o
ponto de vista arquitetdnico.

Segundo Souza et al. (2006), o concreto leve pode ser aplicado em varios tipos de
construgdes, como:

e Pré-fabricados;

e Elementos de vedacdo internos (paredes);

e Isolante térmico e acustico de lajes;

¢ Resisténcia a propagacéo do fogo;

e Muros exteriores sem carga;

e Casas pre-fabricadas;

e Tijolos ou blocos de concreto leve;

¢ Revestimento de fachadas com concreto leve; e

e Elementos vazados de concreto leve.

Para conferir a caracteristica de concreto leve ao material em experimento foi utilizado
EPS em duas formas: reciclado e em pérolas.
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2.2 Poliestireno Expandido

Conforme relata Stocco, Rodrigues e Castro (2009), os quimicos Fritz Stastny e Karl
Buchhoz descobriram em 1949, nos laboratérios da BASF na Alemanha o Poliestireno
Expandido (EPS). Sendo um pléstico celular rigido, consequéncia da polimeracéo do estireno
em agua, na sua fabricacdo ndo se utiliza o gas CFC e nenhum outro substituto de seu género.
Contém em sua composi¢do o pentano (Hidrocarbureto), que em contato com o0s raios solares
se deteriora rapidamente, é reciclavel e pode voltar a condi¢cdo de matéria prima. O EPS ¢
composto por pequenas pérolas que sdo submetidas a expansdo, e pode ter seu tamanho
alterado em 50 (cinquenta) vezes do inicial, através de vapor. As pérolas sao constituidas por
2% (dois por cento) de poliestireno e 98% (noventa e oito por cento) de ar.

O concreto com EPS também pode ser mesclado com o concreto convencional,
tornando-o um composto de Otima resisténcia, impermeavel e leve, ndo exigindo esforgos
técnicos muito intensos. Por ter um peso menor que o concreto convencional, alivia as cargas
sobre as fundagBes, tornando os edificios mais esbeltos. (STOCCO, RODRIGUES e
CASTRO, 2009). Podendo chegar a concretos com densidades de 400kg/ms a 1.600kg/ms
(ISOFERES,2012).

3. Metodologia

A principio foi realizada uma revisdo de literatura detalhada sobre massas de concreto
leve ja existentes. Portanto, foram verificados dados sobre questfes relativas a fabricacdo de
massa de concreto leve por meio de leitura, analise de gréaficos, artigos, relatérios, os
processos e as possibilidades necessarias para que o projeto esteja embasado cientificamente.

Posteriormente, moldou-se corpos de prova, em moldes padronizados pela ABNT
usando o concreto tradicional (Areia, Brita, Cimento e Agua), que foi utilizado como base
para comparacao da densidade com o concreto leve proposto.

Na sequencia, foi utilizado o Poliestireno Expandido (EPS) reciclado para substituir o
agregado middo do concreto e 0 EPS em pérolas para substituir o agregado graddo, na
tentativa de reduzir a massa especifica do concreto. O EPS reciclado foi obtido a partir da
trituracdo de pecas de alta densidade utilizadas como protecéo contra chogques na embalagem
de eletrodomésticos em moinho de martelo de uso especifico.

Nessa etapa do processo, 0s agregados nobres do concreto (miudos e graddos) foram
totalmente substituidos por EPS, em quantidades variaveis, chegando-se ao proporcionamento
correto do traco. Na substitui¢do total dos agregados nobres do concreto por EPS levou-se em
consideracdo que na auséncia do agregado fino, os vazios interligados seriam maiores,
tornando o concreto também poroso e consequentemente ainda mais leve.

Posteriormente, foram moldados corpos de prova utilizando-se os mesmos moldes do
concreto de referéncia, que foram curados em ambiente umido por 21 dias.

Finalmente, Os corpos de prova foram submetidos a ensaios de teor de absorcdo e
densidade aparente, seguindo-se a normaliza¢do da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

Para o teste de teor de absorcdo foi utilizado a Formula 1,
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Mh—-Ms

4% = (M) + 100 (1)

Onde:

Mh = Massa do corpo saturado em agua
Ms = Massa do corpo seco em estufa
A% = Teor de absor¢édo

4. Andlise dos Resultados

Apbs a finalizacdo das atividades experimentais do projeto, foram obtidos 4 corpos de
provas, com 10 cm de didmetro por 20 cm de altura, utilizando fragOes previamente
proporcionadas de agregados nobres e leves, sendo:

e 2 corpos de prova de referéncia (sem a utilizagéo de agregado leve);
e 2 corpos de prova com a substituicdo total dos agregados nobres por Poliestireno
Expandido (EPS);
Na tabela 1, encontra-se o proporcionamento, em volume, dos materiais utilizados no
desenvolvimento do concreto de referéncia.

TABELA 1 - proporg¢do dos materiais utilizados no trago de concreto usado como referéncia

Materiais Volume (litros) Proporcéo
Areia 6 3
Brita 6 3

Cimento 2 1
Agua 1 0,5

A agua utilizada na mistura é a quantidade necessaria para molhar os agregados e
hidratar o cimento, proporcionando a cura do concreto.

A Figura 1 destaca o EPS utilizado no experimento. Na Figura 1a) observa-se o EPS
em placas, na Figura 1b) observa-se 0 mesmo EPS depois do processo de trituracdo e na
Figura 1c), o EPS em pérolas.

FIGURA 1 - EPS utilizados no experimento
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Na Tabela 2, encontra-se o proporcionamento, em volume, dos materiais usados na
composicao do traco do concreto experimental com EPS.

TABELA 2 - proporcdo de materiais utilizados no traco do concreto experimental com EPS

Materiais Volume (litros) Proporgéo
EPS (em pérolas) 9 2,25
EPS (reciclado) 2 0,44
Cimento 45 1
Agua + Aditivo 1,62 0,36

A quantidade de agua utilizada nessa mistura é apenas para a hidratacdo do cimento,
uma vez que o EPS ndo absorve &gua, sendo adicionada até atingir a trabalhabilidade
requerida para a moldagem dos corpos de prova. Como e EPS é muito leve, se faz necessario
adicionar um aditivo a dgua da mistura para que o cimento comece aderir na superficie do
EPS. Para esse experimento foi utilizada a cola branca para madeira, na propor¢do de 109
para cada litro de agua.

A figura 2 mostra a aparéncia dos corpos de prova de referéncia e com EPS ap6s a
etapa de cura e secagem.

FIGURA 2 — Formato dos corpos de prova de tamanho padronizado pela ABNT, apds o processo de cura e
secagem

Os corpos de prova foram pesados em balangas de precisao, determinando a densidade
e teor de absor¢do. Os parametros analisados dos corpos de prova de referéncia obtidos estdo
disponiveis na Tabela 3, 4 ¢ 5.

A Tabela 3 apresenta os dados relativos a pesagem dos corpos de prova, bem como o
calculo do teor de absor¢do dos mesmos.
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TABELA 3- indice de Absorcio dos Corpos de Prova

ENSAIO DE ABSORGCAO

Massa 2 (0
Traco Amostra | Massa Seca Saturada Teor de Absorcéo (%)
o 1 3,621 3,722 2,789
Referéncia
2 3,695 3,793 2,652
1 0,939 0,991 5,538
EPS
2 0,836 0,891 6,579

Para o célculo do teor de absorcdo utilizou-se as medidas de massa seca e massa
Umida (saturado em agua) dos corpos de prova, conforme estabelecem as normas brasileiras
ABNT). Para isso foi utilizado a Formula 1.

Os teores de absorcdo para as amostras, tanto de referéncia quanto as estudadas,
aumenta a medida que a densidade diminui, indicando que héa relacdo com o0s espa¢os vazios
nas amostras, e que precisam ser mais bem estudados.

Os dados mostrados na Tabela 4 séo relativos ao ensaio de densidade aparente para 0s
corpos de prova de referéncia.

TABELA 4 - massa, volume, densidade dos corpos de provas de referéncia

Material Corpo de Referéncia

Amostra 1 2

Porcentagem de Agregado Leve - -

Massa (Kg) 3,621 3,695
Volume (L) 1,57 1,57
Densidade (Kg/L) 2,306 2,353

As densidades aparentes obtidas nas amostras de referéncia entdo dentro dos
parametros especificados na teoria de base.

A Tabela 5 mostra os parametros analisados para 0s corpos de prova moldados para o
concreto com EPS.

TABELA 5 - massa, volume, densidade dos corpos de provas com EPS

Material Corpo de Referéncia

Amostra 1 2
Porcentagem de Agregado Leve 100 100
Massa (Kg) 0,939 0,836
Volume (L) 1,57 1,57
Densidade (Kg/L) 0,598 0,532

Observa-se que a densidade do material composto por EPS é muito pequena. Adiante,
convém ressaltar que no experimento procurou-se desenvolver um trago de concreto que

7
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possuisse caracteristicas de leveza, incorporando-se a0 mesmo a maxima quantidade de ar,
consequentemente a resisténcia nao foi relevante para este estudo. Porém observa-se que 0
material tem boa aparéncia e resisténcia, podendo ser mais bem estudado.

5. Considerac0es Finais

Concluiu-se que os corpos de prova obtidos apresentaram homogeneidade com
caracteristica de leveza. E que foram alcancados a densidade estabelecida pela teoria para ser
considerado concreto leve, pois, além da utilizacdo de um agregado muito leve, o traco
desenvolvido possibilitou a incorporagdo de ar ao eliminar os agregados mitdos do concreto,
criando espacos vazio interligados, caracteristica essa dos pisos drenantes.

Pode-se concluir que os corpos de prova com agregados leves obtiveram um maior
indice de absorcdo de 4gua, apresentando indices de absor¢do aproximadamente duas vezes
maior que as outras amostras de referéncia, devido a retencdo de agua dentro dos espagos
vazios por capilaridade.

Assim, sugere-se a continuidade dos estudos sobre o produto desenvolvido,
principalmente quanto a possibilidade do mesmo ser usado como piso drenante, requerendo
estudos também quanto a resisténcia a compressao simples, desgaste por uso (Abrasdo) e
durabilidade, ja que o EPS se deteriora em contato com as intempéries.
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