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Resumo: A construcdo civil apresenta grande mercado na economia brasileira. Podem ser
observadas construgdes de varios tipos espalhadas pelo pais. Um produto intensamente
utilizado na construgdo civil que apresenta problemas em sua reciclagem convencional é o
isopor. Portanto, de maneira a encontrar um destino mais sustentavel e aproveitar o seu
potencial, desenvolveu-se este estudo, no qual se utilizou EPS como agregado no concreto.
Foram produzidos corpos de prova com utilizacdo do EPS nas composicoes de 0%, 5%, 10% e
15%. Suas caracteristicas fisico-mecanicas foram comparadas ao concreto convencional, e os
resultados foram bastante satisfatorios.
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Abstract: Civil construction represents a large market in the Brazilian economy. Buildings of
various types can be seen scattered across the country. A product intensively used in civil
construction that presents problems in its conventional recycling is Styrofoam. Therefore, in
order to find a more sustainable destination and take advantage of its potential, this study was
developed, in which EPS was used as an aggregate in the concrete. Specimens were produced
using EPS in the compositions of 0%, 5%, 10% and 15%. Its physical-mechanical characteristics
were compared to conventional concrete, and the results were quite satisfactory.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Poliestireno Expandido (ABRAPEX), EPS é
a sigla internacional do Poliestireno Expandido, de acordo com a definicao da norma
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DIN ISSO-1043/78. Sendo conhecido no Brasil como “isopor®”, nada mais ¢ que uma
marca registrada da Knauf que designa, comercialmente, os produtos de poliestireno
expandido vendidos por essa empresa.

O EPS é um plastico celular rigido, resultante da polimerizagdo do estireno em
agua. Como agente expansor para a transformacao do EPS, emprega-se o pentano, um
hidrocarbureto que se deteriora rapidamente pela reacao fotoquimica gerada pelos
raios solares sem comprometer o meio ambiente. Oliveira (2013) relata que
caracteristicas como baixa condutividade térmica e acustica, baixo peso, elevada
resisténcia mecanica e facilidade de manuseio fizeram com que seu uso na construcao
civil aumentasse significativamente nas mais diversas areas.

Helena (2009) afirma que, no Brasil, sao produzidos 40 mil toneladas de
poliestireno expandido por ano e que grande parte vai para os lixdes e aterros
sanitarios, ocupando muito espago nesses locais. Por ser composto de 98% de ar e
apenas 2% de plastico, torna-se inttil economicamente a sua reciclagem e reutilizagao
convencional, pois, no derretimento do produto para reaproveitamento, perde-se
grande parte da sua consisténcia como matéria-prima.

Uma forma de buscar um destino mais sustentavel e aproveitar o potencial do
EPS é o seu acréscimo como agregado no concreto. Além de dar um destino a um
material ndo muito reciclado, podem-se obter caracteristicas interessantes ao concreto,
como leveza e boa isolagao termo acustica. (TESSARI, 2006).

2 OBJETIVOS
Listam-se abaixo os objetivos para o desenvolvimento da pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi o desenvolvimento de um concreto sustentavel,
aproveitando as caracteristicas positivas do EPS na busca de um concreto leve que
possa ser usado na constru¢gao de forma ndo estrutural, como em paredes de
fechamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O trabalho teve como objetivos especificos a caracterizagao das propriedades
fisicas e mecanicas do EPS e dos demais agregados a serem utilizados; a produgao de
concreto com a substituicao de agregados gratidos por EPS, nas fragdes 0%, 5%, 10% e
15%; a andlise das caracteristicas fisicas e mecanicas dos concretos obtidos a partir das
substituigdes por EPS com o concreto convencional sem EPS; a identificagdo de uma
fracdo otima de substitui¢do a partir dos dados coletados e avaliar a viabilidade técnica
de aplicacdo do concreto produzido com EPS em obras de construgao civil.
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3 JUSTIFICATIVA

Diante do intenso uso do isopor nos ultimos anos na construgao civil e da
problematica em sua reciclagem convencional, viu-se a necessidade deste estudo, que
visa a avaliar a produgao de concreto leve por meio da produgao de corpos de prova
com a aplicagao de EPS como agregado, nas composi¢oes de 0%, 5%, 10%, 15%, e a
compara-las com as caracteristicas fisico-mecanicas de um concreto convencional.

O problema é potencializado devido ao aumento significativo do uso do EPS na
construgao civil. Utilizando-se do EPS como agregado em substituicao dos agregados
convencionais, podem ser obtidas diversas vantagens, como a producdo de um
concreto leve aliviando as estruturas, um destino aos residuos de EPS e a diminuigao
do uso de agregados naturais retirados na natureza. Porém, a adi¢do em demasia pode
criar um concreto muito fraco, por isso a necessidade de descobrir a fracao étima de tal
substituicao.

Pode-se pensar que pequenas adi¢des sejam insignificantes, todavia o concreto,
por ser utilizado em larga escala, é um dos materiais que mais se enquadra no conceito
de sustentabilidade, pois pequenas mudangas podem gerar grandes efeitos positivos.

4 REVISAO LITERARIA
4.1 REUTILIZACAO DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO CIVIL

A sustentabilidade estad relacionada aos aspectos socioculturais, econdmicos e
ambientais das atividades humanas, estando ligada ao uso de recursos naturais. Na
construgao civil, diz-se que uma obra é sustentdvel quando utiliza materiais e
tecnologias que promovem o bom uso e a economia dos recursos naturais, que sao
finitos, e a reducgao da poluicdo. A escolha de matérias sustentaveis deve-se embasar na
preservagao, recuperagao e responsabilidade ambiental. Sempre havera impacto
ambiental no ato de construir, e sdo as atitudes dos técnicos, como projetam,
especificam e executam as construgdes, que podem minimizar a agressao ao meio
ambiente (ISAIA, 2011).

Souza (2013) ressalta que o ramo da construgao civil consome durante o seu
processo uma grande quantidade de material, o que, de certa forma, acaba gerando em
escalas grandes os Residuos da Construcao e Demoligao, que sdao mais conhecidos
como RCD'’s, residuos que, em grandes centros, alcancam propor¢des preocupantes.
Em diversos depdsitos de residuos, a sua participagao representa até 50% do total que é
disposto no local predeterminado.

Reciclar o entulho, independentemente do uso que a ele for dado, representa
vantagens econdmicas, sociais e ambientais, como economia na aquisi¢do de matéria-
prima, devido a substitui¢do de materiais convencionais, pelo entulho; diminuigao da
poluicao gerada pelo entulho e de suas consequéncias negativas, como enchentes e
assoreamento de rios e corregos e preservagao das reservas naturais de matéria-prima
(ABRECON, 2015).

Melo (2011) afirma que a utilizagdo dos residuos da construgao civil (RCC)
como matéria-prima para produgao de agregados reciclados reemprega componentes
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mineraldgicos, auxilia no uso dos recursos naturais e provoca readaptacao humana as
necessidades de vivéncia na biota. As areas destinadas a produgao do agregado
reciclado sao identificadas como usinas de reciclagem de RCC e devem ser
reconhecidas como mecanismos de reducao do desperdicio de matéria-prima mineral
reempregavel na construgao civil.

Segundo Associa¢ao Brasileira de Reciclagem de Residuos de Construgao Civil
e Demoligao (2015), o entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado
como agregado para concreto nao estrutural, a partir da substituigio dos agregados
convencionais (areia e brita). Tal uso pode gerar diversas vantagens como:

o utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos,
argamassas, materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separagao
de nenhum deles;

¢ economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagdo a
sua utilizacdo em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material
permanece em granulometrias graudas;

¢ possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido,
como o proveniente de demoligdes e de pequenas obras que ndo suportam o
investimento em equipamentos de moagem/ trituracao;

¢ possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relagao aos
agregados convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento.

4.2 CONCRETO

O concreto é um material composto, constituido por cimento, agua, agregado
miado (areia) e agregado graudo (pedra ou brita). Pode também conter adigdes e
aditivos quimicos, com a finalidade de melhorar ou modificar suas propriedades
béasicas. E obtido por uma cuidadosa propor¢io dos materiais, que definem a
quantidade de cada um dos diferentes materiais, a fim de proporcionar ao concreto
diversas caracteristicas desejadas, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido.
Comparada a estruturas com outros materiais, a disponibilidade dos materiais
constituintes (cimento, agregados e agua) e do ago e a facilidade de aplicagao explicam
a larga utilizagao das estruturas de concreto nos mais variados tipos de construgao,
como edificios de multiplos pavimentos, pontes e viadutos, portos, reservatdrios,
barragens, pisos industriais, pavimentos rodovidrios e de aeroportos, paredes de
contencao, etc. (SANTOS, 2015).

Por ser tao utilizado na construgao e por gerar danos ao meio ambiente, durante
a busca de suas matérias-primas e durante sua fabricacao e até posteriormente, existe
uma preocupac¢ao muito grande no que se refere a minimizar os impactos causados
direta e indiretamente pelo concreto, para se conseguir concreto sustentavel. John
(2011) afirma que aspectos sociais e ambientais devem ser colocados lado a lado aos
aspectos de desempenho técnico e viabilidade econdmica, no momento de decisao dos
modelos construtivos e materiais utilizados.

Isaia (2011) ressalta que o concreto ¢ um dos materiais que mais se adapta ao
conceito de sustentabilidade, tao almejado hoje em todos os setores da sociedade. Isso
se deve a escala de seu uso, aos pequenos ganhos unitarios que se transformar em
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valores muito expressivos em economia de matéria-prima, de energia e de emissao de
gases a atmosfera, possibilitando ainda a utilizagdo, em larga escala, de residuos
potencialmente poluidores do meio ambiente, oriundos de outros processos
industriais.

4.3 POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O Poliestireno Expandido (EPS), muito conhecido no Brasil como ISOPOR®,
marca registrada da Knauf Isopor Ltda., foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz
Stastny e Karl Buchholz, quando trabalhavam nos laboratdrios da Basf, na Alemanha.
No principio, seu desenvolvimento foi bastante lento, em fun¢ao do alto prego da
matéria-prima, tanto que as pérolas pré-expandidas, como o aditivo, tinham um
carater de luxo. Apesar disso, o processo de evolucdo nao se deteve. Notou-se um
impulso decisivo a partir de 1968, com a previsao de que o concreto leve poderia
ocupar, em longo prazo, um lugar importante no setor da construgao civil. (OLIVEIRA,
2013).

O EPS é um plastico celular rigido, resultante da polimeriza¢dao do estireno em
agua. Em seu processo produtivo, nao se utiliza e nunca se utilizou o gas CFC ou
qualquer um de seus substitutos. Como agente expansor para a transformacgao do EPS,
emprega-se o pentano, um hidrocarbureto que se deteriora rapidamente pela reagao
fotoquimica gerada pelos raios solares, sem comprometer o meio ambiente.

O processo de fabricagao do EPS faz com que se tenha como resultado final um
material celular com grande numero de poros, que formam células fechadas,
admitindo-se que mais de 95% do seu volume seja ocupado por essas células. Tal
caracteristica faz que seja amplamente aplicado como isolante térmico
(VASCONCELOS, 2010).

A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) NBR 11752:2007 classifica
o EPS em 7 tipos, de 1 a 7, aumentando gradativamente a densidade e as resisténcias a
compressao, a flexao e ao cisalhamento. A condutividade térmica maxima ¢ limitada
0,0042 W/m.K para o tipo 3.

4.4 USO DO EPS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Froehlich (2014), o uso de EPS na construgao civil é uma realidade ha
pelo menos 30 anos — o apice foi na industria norte-americana no inicio dos anos 90. No
Brasil, a tecnologia comegou a dar os primeiros passos por volta de 2010, quando o
presidente da Termotécnica, Albano Schmidt, percebeu no EPS uma alternativa
sustentdvel. Como desafio para langar um produto recente no Brasil, tinha-se o fato de
o mercado ainda ser pouco aberto a novas tecnologias.

Vasconcelos (2010) afirma que, para utilizagcao em telhados e paredes, o uso do
EPS em placas é bastante simples, devendo-se avaliar principalmente a condigao de
fixagao das placas e os aspectos de especificagao do tipo de EPS mais adequado. Bauer
(2011) revela que, por ser extremamente leve, ¢ um material de facil manuseio,
proporcionando 6timos resultados quando aplicado em pisos flutuantes, sanduiches
em painéis para paredes divisorias, decoracdes forros, isolamento actstico e térmico.
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Santos (2015) destaca que a utilizacao desse material tem sido adotada cada vez mais,
por gerar um menor consumo de matéria bruta, além de trazer melhorias a satde do
operario, por possibilitar um menor esforco fisico. Pode-se, assim, em linhas gerais,
causar diminuic¢ao do custo total do empreendimento.

4.5 CONCRETO LEVE

Ressignolo e Agnessini (2011) afirmam que o concreto leve apresenta como um
material consagrado em todo mundo. Diversos sao os beneficios causados com sua
utilizagao, como diminui¢ao de esforcos na estrutura das edificacdes, economia com
formas e cimbramento, bem como diminui¢ao de custos com transporte e montagem
em construgdes pré-moldadas. E obtido com a substituicio total ou parcial dos
agregados tradicionais por agregados leves. Sao divididos em isolantes, de resisténcia
moderada e estruturais.

Uma das alternativas na produgao de um concreto leve € a utilizagao das
pérolas de EPS em substitui¢ao parcial aos agregados gratidos. Essas pérolas podem,
inclusive, ser obtidas dos restos de EPS da propria construgao, dando um destino a
esse tipo de entulho, que, na maioria das vezes, sao os aterros e lixdes. Tessari (2006)
ressalta que, dentre as diversas formas de polui¢do, uma das mais preocupantes é a
representada pelos residuos solidos, em especial o residuo plastico, da qual o EPS faz
parte, pois sua degradagao espontanea demanda muito tempo e ocupa muito espago
nos locais de destinagao final.

4.6 CONCRETO SEM FUNCAO ESTRUTURAL

Marinoski (2011) ressalta que a alvenaria tem a fungao de adequar e estabelecer
a separacdo entre ambientes. Especialmente a alvenaria externa, que tem a
responsabilidade de separar o ambiente externo do interno, devera atuar como freio,
barreira e filtro seletivo, controlando uma série de acdes e movimentos complexos. As
alvenarias devem apresentar:

* resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

* resisténcia a pressao do vento;

¢ isolamento térmico e actstico;

* resisténcia as infiltragdes de agua pluvial;
controle da migrac¢do de vapor de dgua e regulagem da condensagao;

base ou substrato para revestimentos em geral;
* seguranga para usuarios e ocupantes.

O fato de nao desempenhar nenhuma sustentagao na obra permite com que
tenha resisténcia menos elevadas. Uma das principais alternativas € o uso de concretos
que usam agregados reciclados, que, na maioria das vezes, sao menos resistentes que
0s convencionais.

Segundo o site da concreteira Concrebras (2015), existem diversos tipos de
concretos leves ndo estruturais, e os mais comuns sao o concreto celular, concreto com
isopor, com vermiculita e concreto com argila expandida. Podem ser utilizados para o
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enchimento e regularizagao de lajes, pisos e elementos para isolamento térmico e
acustico apresentando vantagens como redugao de peso proprio e isolante termo
acustico.

5 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu na producao de concreto leve sustentavel,
produzidos com a utilizagao de restos de EPS das construgdes de Patos de Minas (MG).
A primeira etapa foi a obtencao desse material, o recolhimento de restos de EPS das
construgdes e a trituragdo deles. Tal processo foi feito manualmente, com a separagao
em pequenas particulas.

Realizou-se a andlise da composi¢ao granulométrica e massa unitaria dos
agregados graudos e miudos utilizados na produgao do concreto, conforme a ABNT
NBR NM 248:2003 e ABNT NBR NM 45:2006. Foram verificados os seguintes ensaios:
para o agregado graudo, absor¢ao de dgua, massa especifica e massa especifica
aparente de acordo com a ABNT NBR NM 53:2009 e, para o agregado miudo, de
acordo com a ABNT NBR 6467:2006, o inchamento; ABNT NBR NM 52: 2009, massa
especifica e massa especifica aparente; a ABNT NBR 30:2001, a absor¢ao de agua.

Com conhecimento das caracteristicas do agregado, foi feita a dosagem do
concreto, seguindo o modelo proposto pela ABCP (Associagao Brasileira de Cimento
Portland). Posteriormente, foram confeccionados os corpos de prova, para
conhecimento das caracteristicas fisicas e mecanicas do concreto produzidas com e sem
substituicao de EPS. O preparo do concreto seguiu os parametros da ABNT NBR
12655:2015. Foram produzidos corpos de prova com a composi¢ao de 0%, 5%, 10% e
15% de EPS. A moldagem e cura seguiram os parametros estabelecidos pela ABNT
NBR 5738:2008.

Para cada um dos tragos produzidos, foi feito o teste de consisténcia. Apos
passarem pela cura, foram avaliadas caracteristicas como sua capacidade de absorgao,
baseada na ABNT NBR 9778:2005, e resisténcia, segundo a ABNT NBR 5739:2007. Os
corpos foram rompidos no Laboratério de Tecnologia de Materiais de Construgao do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para todos os agregados utilizados, foi verificada a massa unitdria, repetindo-se
0 processo trés vezes para obter-se a média. Os valores encontrados estao apresentados
no Quadro 1 e, na Figura 1, a verificagdo das massas unitdrias da areia fina, areia média

e brita 0.

Quadro 1 - Valores de massa unitdria dos agregados

Agregado Massa Unitaria (Kg/m?)
Areia Fina 1557,5
Areia Média 1626,2
Brita 0 1551,8

Fonte: Dos autores, 2018.
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Figura 1 - Agregados na verificagdo das massas unitarias

Fonte: Dos autores, 2018.
Posteriormente a verificagao das massas unitdrias dos agregados, foi feito o
ensaio de massa especifica, duas repeti¢Oes, para as areias e para a brita, conforme os

resultados obtidos nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Massa especifica das areias

Agregado Massa Especifica (g/cm?)
Areia Fina 2,66
Areia Média 2,63

Fonte: Dos autores, 2018.

Quadro 3 — Massa especifica da brita

Massa especifica - Brita 0

Massa especifica do agregado seco 2,89 g/cmd
Massa especifica do agregado na condi¢ao de saturado a superficie seca | 2,86 g/cm?
Massa especifica aparente do agregado seco 2,83 g/cm?®

Absorgao de agua 0,61%

Fonte: Dos autores, 2018.

Conforme ja mencionado, os agregados utilizados foram areia fina, areia média
e brita. Para cada um desses materiais, foram realizados dois ensaios de granulometria,
Figura 2, para obter uma média dos resultados alcangados. Os valores relacionados ao
moédulo de finura e dimensao maxima caracteristica estao listados no Quadro 4.

Quadro 4 - Ensaio de Granulometria

Ensaio de Granulometria
Agregado Moédulo de finura médio Dimensao I’ne‘1x1ma
caracteristica
Areia Fina 1,88 1,20 mm
Areia Média 2,72 4,75 mm
Brita 6,77 9,5 mm

Fonte: Dos autores, 2018.
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Figura 2 — Ensaio de granulometria realizados com os agregados

Fonte: Dos autores, 2018.

O trago de dosagem do concreto foi calculado utilizando-se do o método da
Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), sendo obtidos os seguintes
resultados:

1° passo: foi estabelecido o abatimento do concreto entre 60 a 80 mm e a
resisténcia a compressao do concreto e do cimento Portland aos 28 dias:
e fckos =30 MPa — fcmas = 37 MPa, para desvio-padrao da dosagem = 4,0 Mpa.
e resisténcia do cimento aos 28 dias de idade = 40 Mpa.

Adotando-se as caracteristicas do concreto e do cimento, foi possivel encontrar
o fator 4gua cimento (a/c = 0,49), relacdo estimada por meio da curva de Abrams,
Figura 3.

Figura 3 — Curva de Abrams
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Fonte: Clube do concreto, 2015.
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2° passo: ap0s, partiu-se para a estimativa do consumo de agua (Cag = 225 1/m?3)
do concreto, o que consta do Quadro 5.

Quadro 5 - Estimativa de consumo de dgua por m? de concreto

ABATIMENTO DO DIMENSAQ MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO { $max)
TRONCO DO CONE
9,5mm 19mm 25mm 32mm 38mm
40 a 60mm 220 ¥m? 195 Iim? 190 ¥m* 185 Iim? 180 Uim?
60 a 80mm 225 Um® 200 Im® 195 Im* 190 Iim* 185 lim?
80 a 100mm 230 ¥m? 205 Im? 200 Um? 200 Ifm* 190 Iim?

Fonte: Clube do concreto, 2015.

Ja de posse das estimativas de consumo de dgua e da relagdo a/c, foi possivel
estimar o consumo de cimento (C = 464 Kg/m?®) por meio da Equacao 1.

C=r M

Onde:

C = Consumo de cimento por metro ctibico de concreto (Kg/m?).
Cag = Consumo de dgua por metro ctibico de concreto (1/m?3).
(a/c) = Relagao agua/cimento (Kg/Kg).

3° passo: posteriormente, a estimativa de consumo dos agregados se deu pelo
uso do Quadro 6 e das Equagodes 2, 3 e 4.

Quadro 6 — Volume compactado seco de agregado graido por m? de concreto

MODULO DE FINURA | DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO { Sz )
DA AREIA 9,5mm 19mm 25mm 32mm 38mm
1.8 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
2.0 0,625 0,750 0,775 0,800 0,825
2.2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,805
24 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
2,6 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765
2.8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745
3.0 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725
3.2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705
34 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685
3.6 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665

Fonte: Clube do concreto, 2015.

O consumo do agregado graudo (Cp =858 kg/m?) é dado pela Equagao 2.
N Tr Sk AATT
C,=V,"MU,

pe
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2)
Onde:

Cp = Consumo de agregado graudo por metro ciibico de concreto (Kg/m?).

Vpc = Volume compactado seco do agregado graudo por metro cubico de
concreto.

MUc = Massa unitaria compactada do agregado graudo por metro ctibico de
concreto (Kg/m?).

Ja as estimativas do consumo de agregados mitdos (Ca = 865 kg/m?) basearam-
se nas Equacoes 3 e 4.

([c C, C,
Va=1-| S 42 "
\¥e 7p Ve 3)
Onde:

Va = Volume do agregado mitdo por metro ctibico de concreto.

= Massa especifica do cimento, agregado gratido e agua.
T — = T
=¥ /
Ca Ya Va @)
Onde:

Ca = Consumo do agregado mitido por metro ctbico de concreto (Kg/m?).

Ya

= Massa especifica do agregado miudo (Kg/m?3).

Quando no concreto se utilizam de dois agregados mitidos, é importante se
atentar para a escolha e proporcionamento deles, de modo que a quantidade de vazios
seja a menor possivel; neste trabalho foi definida a proporgao de 60 % de areia média e
40 % de areia fina por meio dos ensaios de massa unitaria.

4° passo: ap0s, foi possivel obter o trago do concreto, sendo representado
respectivamente por cimento: areia média: areia fina: brita: dgua:

1:1,11: 0,75 : 1,85: 0,49
Com base no trago predeterminado, foram moldados 4 corpos de prova para

cada percentual de adi¢ao de EPS (0%, 5%, 10% e 15%), Figura 4. Dentre esses 4 corpos
de prova, dois foram rompidos aos 7 dias, e os outros dois, aos 28 dias, Quadro 7.
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Figura 4 — Corpos de Prova

Fonte: Dos autores, 2018.

Quadro 7 — Resultados dos rompimentos dos corpos de prova

Resultados — Resisténcia
Substituigdo (%) | CP | Idade (dias) | Resisténcia (MPa) Fck (MPa)
1 40,8
7
2 44,7
0 51,7
3 46,4
28
4 51,7
5 39,7
6 7 37,6
5 - 45,0
7 45
28
8 43
9 34,1
10 7 35,2
10 s 41,4
11 414
28
12 39,6
13 7 33,1
15 14 306 38,4
15 37,1 ’
28
16 38,4

Fonte: Dos autores, 2018.

Observa-se que, gradualmente com a adigao do EPS, a resisténcia média em
Mpa foi diminuindo. Justamente por tal fato, o uso do concreto leve com adigao de EPS
ndo é indicado para fins estruturais. Portanto, esse concreto poderd ser uma dtima
solugdo para pisos, enchimento e regularizacdo de lajes e em elementos com
necessidade de isolamento térmico e acustico.

Para cada trago de concreto produzido, foi feito também o teste de Slump,
Figura 5; o Quadro 8 apresenta os resultados obtidos.
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Fonte: Dos autores, 2018.

Quadro 8 — Teste de Slump

Adicao de EPS Slump
0% 6 cm
5% 6 cm
10% 9 cm
15 % 10 cm

Fonte: Dos autores, 2018.

utilizadas.
Quadro 9 — Resultados obtidos no ensaio
Amostra . | Indices Massa M;as-sa Massa
.. Amostra Absor¢ao . especifica da .
Adicdo| Amostra saturada com , de especifica da especifica
submersa . de agua . amostra

de EPS | seca Ms (g) superficie seca vazios Iv | amostra seca real pr
MI (g) Msat (2) A (%) %) s (g/em?) saturada psat %)
5 ° P (%) (g/em?) °
0% 3695,9 2156,0 3798,9 2,78 6,26 2,25 2,36 2,4
5% 3615,9 2108,7 3743,0 3,51 7,77 2,21 2,40 2,4
10% 3532,5 2048,1 3657,7 3,54 7,77 2,19 2,38 2,4
15% 3484,5 2002,7 3611,4 3,64 7,89 2,17 2,35 2,4

Observa-se um acréscimo nos valores de absor¢ao de dgua e no indice de vazios
dos concretos com o aumento das porcentagens de EPS adicionado, contudo nao houve

Fonte: Dos autores, 2018.

alteragdo da massa especifica dos concretos.
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7 CONCLUSOES

Com base nos estudos feitos e nos resultados obtidos, considera-se a pesquisa
bastante satisfatdria, uma vez que a resisténcia dos corpos de prova foi consideravel,
mesmo quando o percentual de EPS foi o maior, correspondendo a 15%. Ainda em se
tratando da resisténcia, obteve-se, inclusive, um resultado um pouco maior do que foi
previsto no trago inicial.

Cabe salientar que os resultados obtidos nos demais ensaios também se
apresentaram satisfatorios e dentro dos intervalos de valores esperados. Isso se deve ao
fato de que, em todos os ensaios realizados, seguiram-se exatamente as prescrigdes das
normas pertinentes, e todas as dosagens e aferi¢des foram realizadas com cuidado e
atencao.

Por fim, pode-se afirmar que a utilizagao de concreto leve produzido com EPS é
vidvel e vantajosa quando usada corretamente, pois apresenta caracteristicas
interessantes, como reducao do peso préprio e reaproveitamento de um residuo a ser
descartado na natureza.
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