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RESUMO

A Engenharia Civil € um dos setores que mais impacta diretamente o meio ambiente, e o setor
da construcdo civil também vem apresentando um elevado crescimento nos Gltimos anos.
Assim, é viavel buscar maneiras de potencializar a substituicdo de materiais de origem natural,
que sdo utilizados pelo setor, principalmente no concreto, que ainda é o principal material
utilizado para a fabricacdo de estruturas. Desse modo, 0 presente artigo teve como objetivo
principal realizar a substituicdo parcial do agregado graddo do concreto ndo estrutural (concreto
leve), por perolas de Poliestireno Expandido (EPS), visando avaliar a sua trabalhabilidade e sua
resisténcia mecanica. Para tanto, foi realizado um programa experimental no laboratério de
materiais do Centro Universitario de Anépolis — UniEvangélica, onde foram moldados corpos
de provas cilindricos com a substituicdo parcial da brita (agregado graddo) pelo EPS nas
proporgdes de 10%, 30% e 40%, além do concreto convencional para comparacéo. Ao todo,
foram moldados 40 corpos de prova, 10 de cada fracdo. Como resultado, foi possivel observar
diferencas de volume, densidade e resisténcia entre o concreto de referéncia e aqueles com as
substituicdes indicadas. A resisténcia a compressdo do concreto, ensaio de referéncia realizado,
e a trabalhabilidade do material reduziram gradativamente a medida em que se aumentou a
proporcéao da substituicdo do agregado graudo pelo EPS. No entanto, uma das porcentagens de
substituicdo, a de 10%, apresentou um resultado de resisténcia satisfatério, com média superior
a 20 MPa, que é o valor minimo considerado para classificar um concreto com finalidade
estrutural.

Palavras-chave: EPS; Agregado leve; Composito Cimenticio; Concreto leve.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populacdo e o consequente aumento da demanda por habitagcdo tém
levado os paises em desenvolvimento a buscarem novas alternativas, especialmente aquelas
voltadas para o aproveitamento dos recursos naturais locais e dos subprodutos gerados em
atividades industriais. Sendo um dos setores que mais impactam diretamente o meio ambiente,
a construcdo civil vem sendo alvo de inimeras pesquisas visando a substituicdo de compostos
naturais, como os agregados graudos, principalmente aqueles que seriam descartados no meio
ambiente (MACEDO, 2009). Levando em consideragdo ainda que a Engenharia Civil é uma
area que vem apresentado um grande crescimento nos ultimos anos, € viavel buscar maneiras
de se potencializar essa substituicdo de materiais de origem natural que séo utilizados pelo setor,
principalmente no concreto, que ainda € o principal material utilizado para a fabricacdo de
estruturas.

O concreto é um material que apresenta propriedades que o classificam como um
material de elevada resisténcia e que, dificilmente, podera ser substituido por outros materiais.
O concreto estrutural tradicional responde por uma grande parcela do peso préprio de qualquer
estrutura, o que impacta diretamente no custo da fundagdo (ROSSIGNOLO, 2009). Como uma
forma de tornar o concreto um material mais leve e ainda reduzir o uso de um agregado natural
na sua fabricacdo, a utilizacdo do Poliestireno Expandido (EPS) em substituicdo ao agregado
graudo, totalmente ou em propor¢des, vem sendo atualmente estudado.

O EPS é utilizado na construcdo civil ha pelo menos 30 anos, sendo que 0 seu apice
ocorreu no inicio dos anos 90 na inddstria norte-americana. Por volta de 2010 essa tecnologia
comecou a ser implantada no Brasil. Ele se tornou um material vantajoso para ser utilizado na
construcdo civil, pois apresenta caracteristicas como: leveza, baixa condutividade térmica,
resisténcia mecanica e facil manuseio (ABRAPEX, 2015). Atualmente, é o componente
principal na producdo do concreto leve (STOCCO, RODRIGUES E CASTRO, 2009).

Segundo Tessari (2006) a maioria das vantagens inerentes ao concreto leve se deve ao
fato deste possuir uma maior quantidade de vazios que o convencional. Assim, destacam-se
caracteristicas como a melhoria da relacdo a melhoria do isolamento térmico e/ou acustico de
edificagdes, conforme mencionado anteriormente, sem aumentar a espessura das camadas de
concreto.

O concreto com EPS pode ser aplicado em diversos tipos de construgfes, como,
elemento de vedacdes internos (paredes), tijolos, elementos vazados ou blocos de concreto
leves, muros exteriores sem carga, revestimentos de fachadas, pré-fabricados, isolante térmico
e acustico de lajes (STOCCO, RODRIGUES E CASTRO, 2009). E importante destacar que,
de forma geral, este é aplicavel onde ndo haja exigéncia de resisténcia a grandes esforcos
(ABRAPEX, 2015).

Na producdo do concreto leve, as pérolas de EPS servem de elementos de preenchimento
e sdo incorporadas a elementos de maior peso (cimento, areia e 0 adesivo) para que se obtenha
um concreto de maior resisténcia apds a cura. No processo de fabricacdo do concreto leve, a
porcentagem de pérolas expandidas varia em relagdo ao volume do concreto (STOCCO,
RODRIGUES e CASTRO, 2009).

A crescente preocupacdo com o meio ambiente vem fazendo com que se busque
alternativas construtivas de menor impacto no setor da Construcao Civil. Com isso, materiais
diversos comegam a ser testados, de diferentes formas, visando atender a esse quesito.

O isopor, nome popular dado ao EPS, € um material versatil dentro da construgéo civil.
Segundo Oliveira (2013), os agregados de isopor podem substituir em parte ou completamente
0s agregados gratidos comumente usados no concreto ou a areia, no caso de massas cimenticias.
No entanto, apesar de j& se saber das vantagens que a substituicdo parcial do EPS na matriz
cimenticia promove, essa reducdo na massa especifica, por si so, nao é suficiente para tornar o



composito apto ao uso, sendo necessario ainda a verificacdo de suas propriedades mecanicas,
que irdo assegurar a qualidade e durabilidade da estrutura.

Diante do exposto, o presente trabalho comparou 0s ensaios experimentais do concreto
convencional com o concreto com a substituicdo parcial do agregado gratdo pelo poliestireno
expandido (EPS) nas porcentagens: 10%, 30% e 40%. Os parametros de interesse sdo: volume,
densidade e resisténcia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sustentabilidade na construcéo civil

A sustentabilidade ambiental é corretamente definida por focar em seus aspectos
geofisicos, o que significa manter ou melhorar a integridade dos sistemas de suporte a vida da
Terra (MOLDAN et al 2012). A sustentabilidade econémica, € algo de extrema importancia
para o desenvolvimento e crescimento de empresas, cidades, paises. O desenvolvimento
econémico deve estar ligado a sustentabilidade ambiental, para manter sempre a vitalidade e o
crescimento de ambos.

Em 1951, Leontief apresentou que a estrutura econémica pode ser modelada
efetivamente por um mapa de fluxo, que é um mapa de entrada e saida, seja de bens, servicos,
dinheiro ou entre empresas, ou seja, conectividade entre meio ambiente e economia se torna
indispensavel para o crescimento de uma empresa ou nacdo (GOEMER, LIETAER, e
ULANOWICZ, 2009).

A sustentabilidade estd a cada dia mais sobrejacente, inclusive nos canteiros de obras e
nos escritdrios de engenharia civil. Por se tratar de uma area que utiliza muitos recursos
naturais, os profissionais nos tempos atuais estdo buscando formas de economizar e otimizar
materiais e recursos que poderiam ser descartados dando uma nova funcao a eles. As dimensées
sobre sustentabilidade estdo ligadas as questdes ambientais, econdmicas e sociais, porém, na
construcdo civil ndo é tdo voltada para questdes sociais, quanto nas outras duas citadas.

Segundo Goodland and Ledec (1987), a engenharia € um dos setores que mais utiliza
insumos naturais, renovaveis e ndo renovaveis. Devido a isso sdo feitos inimeros estudos para
auxiliar profissionais sobre o desenvolvimento sustentavel, acerca de uma maneira de utilizacdo
correta dos recursos, evitando sua degradacdo, afim de permitir que as proximas geracGes
usufruam desses mesmaos recursos.

2.2 Concreto e Concreto Leve

O concreto é um material criado pelo homem para substituir a pedras. Trata-se de um
material que resiste bem a compressdo, mas, para resistir a tracdo, é necessario a incorporacdo
do aco, o que da origem ao concreto armado. Os primeiros relatos sobre a utilizacdo do concreto
sdo de aproximadamente 2000 anos atras, na Roma. O concreto é a combinagdo de cimento
com agregado graddo, agregado miudo e agua e este deve adquirir, apds a moldagem,
resisténcia adequada a sua finalidade. Em relacéo a sua forma, o0 mesmo pode ser moldado em
qualquer forma, dependo da necessidade de cada projeto (PORTAL DO CONCRETO, 2014).

O desenvolvimento tecnoldgico, associado a necessidades ambientais, fez com que
surgissem novas pesquisas com a adi¢do de novos materiais na matriz cimenticia ou ainda a
substituicdo de componentes da mesma, visando contribuir ecologicamente e ainda melhorar
caracteristicas do material. O poliestireno expandido (EPS) é um exemplo, que, apesar de ser
mais difundido atualmente, comecou a ser testado em 1952 na BASF na Alemanha. No entanto,
na época, devido ao elevado valor do EPS, o desenvolvimento das pesquisas acerca do concreto
leve foi lento. O EPS serve como elemento de enchimento no concreto (CARVALHO e
MOTTA, 2019).



No processo de execucdo do concreto leve, a porcentagem de pérolas expandidas esta
entre 60 e 70% do volume do concreto e o restante € mesclado pela estrutura do mesmo, decisiva
para percentagem do consumo do cimento. O material concreto leve possui baixa condutividade
térmica, ndo permite que o calor externo se propague para o ambiente interno, nem que o interno
seja transferido para o externo, garantindo conforto térmico a construcdo. Além disso, sua
versatilidade em ser moldado em varios tamanhos e modelos € uma outra grande vantagem.
Ainda, tem baixa absor¢do a agua, portanto, ndo retém umidade (WAGNER, 2020).

O concreto com EPS pode ser usado em muitos tipos de constru¢do como: Tijolos ou
blocos de concreto leve; Elementos vazados de concreto leve; Revestimento de fachadas com
concreto leve; Casas pré-fabricadas; Muros exteriores sem carga; Resisténcia a propagac¢édo do
fogo; Isolante térmico e acustico de lajes; Isolante térmico; Isolante acustico; Elementos de
vedacdo internos (paredes); Pré-fabricados. O concreto leve ndo deve ser utilizado em estruturas
que recebem uma grande carga (COMBEGE, 2019).

Para que seja viavel a utilizacdo de concretos leves estruturais, Farmington Hills et al.
(2014) define que a resisténcia minima do material deve ser de 17 MPa, e a massa especifica
compreendida entre 1350 kg/m3 e 1900 kg/m3. Segundo Maycé et al. (2008), os tipos mais
comuns de concreto leve sdo o celular espumoso, com EPS (Poliestireno Expandido), com
pedra pomes e com argila expandida.

2.3 Poliestireno Expandido (EPS)

O Poliestireno Expandido (EPS), comumente chamado de “Isopor”, foi descoberto por
um laboratoério da BASF na Alemanha em 1949. Ele pertence ao grupo dos plasticos reciclaveis,
com a sua composicdo a partir de polimeros derivados do petréleo. O poliestireno tem a
capacidade de expandir até 50 vezes o seu tamanho e quando expandido sua composicao é de
98% de ar e 2% de poliestireno.

“O EPS tem dois segmentos: recortados e moldados, os recortados sdo as placas de
poliestireno que sdo mais direcionadas para a construcdo civil, enquanto os moldes séo as pecas
produzidas, como embalagens de eletrodomésticos, por exemplo. Os recortados possuem a
densidade minima de 10kg/m3e no maximo de 35kg/m3, ja os moldados possuem a densidade
que varia de 16,5 kg/m?3 a 90kg/m3. Os recortados ainda possuem, mas algumas classificacdes,
que vao depender das suas caracteristicas técnicas, como densidade, resisténcia a temperatura
e a pressao, flamabilidade e absor¢éo de liquidos. »(MUNDO DO ISOPOR,2017). Para chegar
ao formato como é comercializado, mostrado na Figura 1, o EPS passa pelo método de producéo
apresentado no Quadro 1, segundo Mundo do Isopor (2020):

Figura 1 — Poliestireno Expandido.
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Quadro 1 — Processo de conformacdo das pérolas de EPS
Etapas Descricdo do processo
Essa fase é responsavel por reduzir a densidade da matéria-prima e promover a
expansdo das pérolas de EPS. Durante esse processo, o vapor penetra na pérola

Pré-expansao mais rapido que a saida do gas pentano (presente no granulo de poliestireno),
criando assim uma presséo dentro da célula suficiente para aumentar o tamanho
da pérola.

Ap0s a pré-expansao, as pérolas descansam por um periodo de 6 horas antes de

Silo serem injetadas no molde, ou serem destinadas a outras aplicagdes, como 0

preenchimento de produtos, embalagens e brinquedos.

Nessa etapa, 0 material ganha forma a partir da inje¢do das pérolas em moldes
Moldagem com ar comprimido ou vacuo, resultando em caixas e placas de diferentes
tamanhos e densidades.

Apos a injecdo nos moldes, as pecas sdo expostas ao vapor novamente, que funde
0 material e garante o acabamento desejado ao produto.

Fonte: Mundo do Isopor (2020)

Finalizacédo

Os EPS sao separados por classes, cada uma possuindo caracteristicas e particularidades
diferentes, algumas possuem caracteristicas que ndo retardam chamas, como T1 a T7, a cerca
dessas essas classes, quando o nimero que acompanha a letra for diminuindo a densidade do
EPS também diminui, e na medida que 0 nimero que acompanha a letra ‘T’ vai crescendo a
densidade também vai crescendo. Por exemplo o T3 que o EPS mais utilizado na construcédo de
lajes tem a sua densidade nominal de 14 kg/ms3, enquanto o T7 tem a densidade de 32,5 kg/mg3.
A classe F1 a F7 seguem o mesmo principio que a classe T, com a diferenca que possuem o
retardador de chamas. (MUNDO DO ISOPOR,2017). A Figura 2 mostra os tipos de perolas de
EPS com seus variados tamanhos.

O poliestireno expandido (EPS) é um tipo de agregado de baixo peso, possui uma
densidade inferior a 300 kg/m3. Devido sua baixa densidade, pode ser utilizado na fabricacao
de concretos leves, de baixa densidade, podem ser aplicados em revestimentos, blocos de
concreto, piso, muros (STRECKER; SILVA; PANZERA, 2014). Esta técnica busca, a
diminuicdo do descarte das sobras de poliestireno (EPS) no meio ambiente, evitando a
contaminacdo dos solos e a degradacdo do meio ambiente.

F|g ura 2\; Tamfmho das perolas de EPS

Fonte: eCycle (2020)



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Materiais

Foram utilizados como materiais para a execucdo de concreto leve (Figura 3): Cimento
Portland CP Il F32, brita 1 como agregado graddo por ser um tipo de brita que ndo é tanto
utilizada, areia media como agregado miudo, pérolas de EPS com dois diametros variados entre
2 a 5 mm, disponibilizadas pelo laboratério de materiais da UniEVANGELICA - Campus
Anapolis, e agua, fornecida pela concessionaria local.

Figura 3 — Materiais utilizados: (a) areia media; (b)brita 1; (c) cimento; (d) agua e (e) EPS.

-

i > [ ¥
Fonte: Préprios autores (2021)

3.2 Caracterizacao dos Agregados

A massa especifica do agregado graiudo foi determinada segundo a NBR NM 53
(ABNT,2019), e a do agregado miudo segundo a NBR NM 52 (ABNT, 2009). A caracterizacéo
da granulometria foi feita e calculada de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003), no
laboratdrio de materiais do Centro Universitario UNIEVANGELICA - Campus Anapolis.

3.3 Producéo do Concreto

Foram fabricados quatro tracos diferentes de concreto: o primeiro foi sem nenhuma
substituicdo, sendo o traco de referéncia, composto pelas proporcdes 1; 1,58; 2; 0,49. Os outros
trés tracos sdo aqueles que tiveram uma parcela do agregado graudo sendo substituida por
pérolas de EPS em volume nas seguintes porcentagens definidas: 10%, 30% e 40%. O processo
de fabricacdo dos corpos de prova foi realizado segundo a NBR 5738 (ABNT, 2015). Seguindo
0s procedimentos indicados por norma, os materiais foram misturados em uma betoneira com
a capacidade de 250 litros. Primeiro adicionou-se a brita, areia, cimento e um pouco da agua,
em seguida, apds uma mistura prévia, foi adicionado o EPS, na porcentagem prevista para a
betonada, e o restante da agua. A massa de concreto obtido pode ser visualizada na Figura 4.



Figura 4 — Massa de concreto leve.

Fonte: Préprios autores (2021)

Ap0s observar a homogeneidade do concreto obtido, foi realizado o slump test para cada
traco (Figura 5), o que se deve a necessidade de verificar a consisténcia do concreto, e em
seguida os os corpos de prova foram moldados. Os corpos de provas foram moldados utilizando
moldes metalicos com a dimensdo de 20 x 10 cm, seguindo a norma NBR 5738 (ABNT, 1993).
Para a preparacéo colocou-se 50% do concreto nos moldes e realizou-se o adensamento com
12 golpes na camada, apds, foi colocado o restante do concreto e o adensamento foi novamente
realizado. No total, foram produzidos 40 corpos de provas, 10 de concreto convencional,
seguindo o trago referéncia, e os outros 30 corpos de prova foram divididos em trés tracos, com
a substituicdo do agregado graudo (brita) por EPS nas proporc¢des de 10%, 30% e 40%. Os
corpos de prova de cada trago, ap6s a moldagem, séo apresentados na Figura 6.

Apds 24 horas da moldagem, os corpos de prova foram desinformados e colocados em
cura Umida por imersdo, onde permaneceram até a data de realizacdo dos testes mecanicos,
conforme recomenda a NBR 5738 (ABNT, 2015).

Figura 5 — Resultado do Slump test: (a) traco de referencia; (b) traco com 10% de substituicéo; (c)
trag? com 30% de substituicao; (d) traco com 40% de substituicao

(@)

Fonte: Proprios autores (2021)
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Figura 6 — Corpos de Prova ap6s a moldagem: (a) traco de referéncia; (b) traco com 10% de
substituicdo; (c) tragco com 30% de substituicdo; (d) traco com 40% de substituicdo.
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Fonte: Préprios autores (2021)

3.4 Caracterizacao Fisica e Mecanica

Ap0s passar pelo processo de cura, os mesmos foram submetidos a testes de resisténcia
a compressdo, conforme a NBR 5739 (ABNT, 1993), utilizando os equipamentos disponiveis
no Laboratério de materiais do Centro Universitario de Anapolis — UniEVANGELICA. Os
ensaios foram realizados em duas idades distintas do concreto, aos 7 e aos 28 dias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados do Slump Test

O slump test é realizado com o intuito de verificar a consisténcia do concreto, 0 mesmo
foi feito, conforme o item 3.3 deste trabalho para cada traco. Os resultados estdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado do slump test para cada traco

Traco Abatimento (cm)
Referéncia 12,0
10% de substituicdo 10,0
30% de substitui¢do 8,5
40% de substituicdo 8,0

Fonte: Préprios autores (2021)

Conforme pode-se observar na tabela 1, o teste mostrou que quanto maior a substituicao
do agregado graudo por EPS no concreto, menor € a sua trabalhabilidade. Segundo Rossignolo
(2009), uma das principais consequéncias da substituicdo de agregado natural por agregado leve
na producdo do concreto é a alteragdo em propriedades especificas do concreto, principalmente
a trabalhabilidade. Outras propriedades como a estabilidade dimensional, resisténcia mecénica
e atividade térmica tambeém podem sofrer alteracoes.
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Com a trabalhabilidade reduzida, o0 manuseio do concreto fica mais dificil, o concreto
fica mais seco o que torna a utilizacdo dele invidvel em alguns tipos de concretagem.

4.2 Resultados dos ensaios a compressao

Os procedimentos de ensaio foram baseados na NBR 5739 (ABNT, 1994), sendo a carga
maxima o parametro utilizado para o controle de qualidade do concreto. A Tabela 2 apresenta
os valores obtidos de resisténcia a compressao aos 7 dias de idade do concreto, em MPa, para
cada grupo de corpos de prova fabricados. E apresentado ainda a média aritmética para cada
um desses grupos. No Grafico 1 é possivel observar a comparagdo entre os valores médios
obtidos.

Tabela 2 — Resultado dos testes a compressdo aos 7 dias por grupo

Traco Carga Ruptura (kgf) | Resisténcia (MPa) | Média (MPa)

15.800 19,7
16.620 20,8

Referéncia 15.280 19,1 19,8
15.100 18,9
16.450 20,5
11.240 14,0
14.110 17,6

subs%t(i)tzoigéo 13.770 17,2 17,12
15.170 18,9
14.320 17,9
13.350 16,7
12.540 15,7

Subft?ﬁ’i@éo 11.050 138 15,14
12.720 15,9
10.870 13,6
11.570 14,4
11.800 14,7

subsé,lt(i)tcioigéo 12.190 15,2 14,56
11.400 14,2
11.470 14,3

Fonte: Proprios autores (2021)

Grafico 1 — Valores médios das resisténcias obtidas aos 7 dias

22
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16
14 -
12 1
10 -

B Referéncia M 10% de substituicdo M 30% de substituicdo M 40% de substituicdo

Resistencia a compressdo (Mpa)

Fonte: Préprios autores (2021)
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Conforme ¢é possivel observar no Grafico 1, a medida que elevou-se a porcentagem de
adicdo do EPS na mistura, em substituicdo ao agregado graido, a resisténcia do concreto caiu,
em comparacdo ao traco de referéncia, de modo que com 40% de substituicdo essa queda foi
de 26,57%, que é um valor bastante significativo. Para as porcentagens de 10% e 30% essa
queda de resisténcia foi de 13,54% e 23,54%, respectivamente. A queda na resisténcia é
justificavel, Rossignolo (2009) ressalta que esses agregados, considerados leves, podem
interferir na qualidade da mistura, e a resisténcia destes agregados esta sim ligada diretamente
a resisténcia do concreto.

A Tabela 3 apresenta os valores obtidos de resisténcia a compressdo aos 28 dias de idade
do concreto, em MPa, para cada grupo de corpos de prova, com suas respectivas médias
aritméticas. No Grafico 2 € possivel observar a comparacao entre os valores médios obtidos.

Tabela 3 — Resultado dos testes a compressdo aos 28 dias por grupo

Traco Carga Ruptura (kgf) | Resisténcia (MPa) | Média (MPa)

19.860 24,8
18.740 23,4

Referéncia 20.390 25,5 24,78
19.990 25,0
20.150 25,2
18.520 23,1
17.710 22,1

o 18.190 22,7 21,98
substituicdo 17.010 212
16.630 20,8
15.200 19,0
13.710 17,1

o 14.740 18,4 19,56
substituicdo 15.890 19.8
13.090 16,3
14.240 17,8
11.360 14,2

subsé,lt(i)tzoigéo 14.540 18,2 16,88
14.250 17,8
13.170 16,4

Fonte: Proprios autores (2021)

Grafico 2 — Valores médios das resisténcias obtidas aos 28 dias
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Fonte: Préprios autores (2021)
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Conforme ocorreu para a analise aos 7 dias de idade, houve uma queda da resisténcia
com 0 aumento da porcentagem de substituicdo de EPS inserida & matriz cimenticia. Segundo
aNBR 8953 (ABNT, 2015) para que o concreto seja considerado com finalidade estrutural este
precisa apresentar uma resisténcia a compressdo superior a 20 MPa. Desse modo, para 0s
valores de resisténcia a compressdo obtidos aos 28 dias de idade neste estudo, somente a
substituicdo de 10% de agregado graudo por EPS atende a esse requisito, apresentando média
de resisténcia de 21,98 MPa e tendo valor individual de um corpo de prova atingindo 23,1 MPa.
Se comparado com o concreto de referéncia, com média de 24,78 MPa, observa-se que a queda
da resisténcia para essa porcentagem foi de 11,3%, que € bem menor que a queda apresentada
para a porcentagem de 30% de substituicdo, de 21,07%, e para a porcentagem de 40% de
substituicdo, com valor de 31,88%.

Com os resultados obtidos notamos que podemos aplicar esse método em elementos ndo
estruturais em que o material ndo precise de tanto suporte desde que as propor¢des do EPS
estejam dentro do limite.

4.3 Fratura

Ap0s 0s ensaios de resisténcia a compressdo axial, foi possivel avaliar o tipo de ruptura
que apresentaram para cada um dos tracos propostos neste trabalho. A Figura 7 apresenta a
configuracao final do corpo de prova para o traco de referéncia e para cada um dos tracos com
a substituicdo parcial do agregado gratdo pelo EPS.

Figura 7 — Corpos de prova ja rompidos: (a) traco de referéncia; (b) trago com 10% de substitui¢éo; (c)
traco com 30% de substitui¢do; (d) trago com 40% de substituicao.

(©

Fonte: Proprios autores (2021)
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A forma de ruptura dos corpos de prova € um importante parametro para se avaliar a
confiabilidade do material em estudo, podendo indicar, inclusive, se houve erro no processo de
fabricacdo e ensaio dos corpos de prova. De modo geral, 0s corpos de prova ensaios neste
trabalho apresentaram ruptura por cisalhamento lateral, j& prevista pela NBR 5739 (ABNT,
2018), como um tipo de ruptura confiavel. Neste tipo de ruptura, o cisalhamento ocorre sempre
em planos inclinados em relacdo a direcdo da forca cortante que o gera (MENEZES, 2011),
assim, conforme pode-se observar na Figura 7 (a), a linha de fratura atravessa a diagonal do
corpo de prova.

Observou-se ainda que alguns corpos de prova com substituicdes de 30% e 40% do
agregado graddo pelo EPS apresentaram ruptura de topo ou de pé, o que ndo é ideal. Como o
problema ndo se repetiu para os demais tracos, isso pode ter acontecido devido a maior
concentracdo do agregado leve nesses tracos e, conforme pode-se observar nas Figuras 7 (c) e
(d), na base, onde ocorreu a falha, hd uma elevada concentracdo do EPS.

Por fim, ressalta-se que as formas de ruptura dos corpos de prova submetidas as tensdes
de compressdo dependem da condicdo de atrito entre os corpos de prova e 0s pratos do
equipamento (MENEZES, 2011). Neste trabalho, utilizou-se neoprene no capeamento
elastomérico, que ndo ¢ aderido ao corpo de prova e apresenta um baixo médulo de elasticidade,
0 que faz com o material acompanhe mais facilmente a deformacéo do concreto comprimido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados foram analisados em relacdo ao traco de referéncia, sem nenhuma
substituicdo. Em termos de classificagdo, a NBR 8953 (ABNT, 2015) classifica como um
concreto com finalidade estrutural aquele que apresenta uma resisténcia a compressao superior
a 20 MPa e, desse modo, neste trabalho somente o concreto com a substituicdo de 10% do
agregado natural pelo EPS atende ao requisito, tendo uma queda de resisténcia, em relacdo ao
de referéncia, de somente 11,3% aos 28 dias de idade. Os demais tracos de substituicdo néo
atingiram esse valor indicado por norma, ndo descartando assim a possibilidade de serem
considerados estruturais.

Um importante fator a ser considerado € que essa queda de resisténcia a compressao se
deu de forma gradativa com o aumento da porcentagem de substituicdo, o que era esperado,
mas que indica que futuras pesquisas, que visem a aplicacdo estrutural do material, devem
pautar-se em substituicdes com porcentagens inferiores.

E importante ressaltar que o concreto leve tem sido largamente estudado na engenharia
civil. Isso faz com que o peso proprio do concreto seja reduzido, em relacdo ao material
tradicional, o que leva ainda a uma reducdo de custos na obra, seja com ago ou mesmo com
equipamentos para transporte desse material. No entanto, de modo geral, ndo se aplica esse
concreto em elementos que necessitam de capacidade de suporte, ou seja, 0 estudo desse
concreto se da para aplicacfes em pecas onde ndo se necessita da finalidade estrutural.

Diante do exposto, conclui-se que o0 uso do EPS em concretos estruturais, apesar de ndo
ser indicado, pode ser possivel. No entanto, para que isso aconteca devem haver mais estudos
na area buscando um traco especifico para esse uso, 0 que € uma sugestao para trabalhos futuros.
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