| /W] FUNDAGAO EDUCACIONAL DE FERNANDOPOLIS
="/ FACULDADES INTEGRADAS DE FERNANDOPOLIS

BRENO ALEF DE JESUS LAZARETTI
EMERSON CALHAN MARTINS
MIGUEL ALVES PEREIRANETO

CONCRETO COM A ADIGAO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

FERNANDOPOLIS
2020



BRENO ALEF DE JESUS LAZARETTI

EMERSON CALHAN MARTINS
MIGUEL ALVES PEREIRANETO

CONCRETO COM A ADIGAO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Fundacdo Educacional de
Fernandopolis para obtengao do titulo de
Engenheiro Civil.

Orientador: Professor Me. Renan
Fernandes Capellette.

FERNANDOPOLIS
2020



Autorizamos a reproducao e divulgagao total ou parcial deste trabalho, por
qualquer meio convencional ou eletrénico, para fins de estudo e pesquisa, desde

que citada a fonte.

FUNDACAO EDUCACIONAL DE FERNANDOPOLIS
FACULDADES INTEGRADAS DE FERNANDOPOLIS

Lazaretti, Breno Alef de Jesus
Martins, Emerson Calhan
Pereira Neto, Miguel Alves

Concreto com adigdo de poliestireno expandido,
Fernandopolis, 2020; orientador: Professor Me. Renan

Fernandes Capellette, Fernanddpolis, 2020. (p.52)

Monografia (Conclusdo de Curso - Graduagao
em Engenharia Civil. Area de Concentragdo: Ciéncias

Exatas) - Faculdades Integradas de Fernanddpolis.

1. Concreto. 2. Poliestireno Expandido (EPS).

3. Resisténcia a compressao. 4. Peso Proprio.




FOLHA DE APROVAGAO

BRENO ALEF DE JESUS LAZARETTI
EMERSON CALHAN MARTINS
MIGUEL ALVES PEREIRANETO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Fundagdo Educacional de
Fernandopolis para obtengao do titulo de

Engenheiro Civil.

Aprovado em: 18/11/2020

Examinadores

Professor Me. Cleiton Joao Mendes
Instituicdo: Fundagdo Educacional de Fernandépolis
Curso: Engenharia Civil

Professor Me. Anna Beatriz Alves de Mello
Instituicdo: Fundagao Educacional de Fernanddpolis

Curso: Engenharia Civil



DEDICATORIA

Primeiramente a Deus que nos deu saude e nos
possibilitou chegar até aqui, aos nossos pais e
amigos que sempre nos deram apoio em busca

dessa tdo sonhada conquista.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos primeiramente a Deus pela oportunidade e sabedoria
concedida a todos esses anos de batalha para essa sonhada conquista. Aos nossos
pais, irmaos e esposa, 0 maior carinho e agradecimento por estarem ao nosso lado
esse tempo, nos incentivando e nos ajudando a lutar para que esse dia chegasse.
Agradecemos pelos conselhos que nos deram que s6 nos fizeram mais fortes para
estarmos hoje aqui, pois vocés sempre nos ajudaram a seguir em frente mesmo
quando achavamos que tudo daria errado.

Ao nosso orientador Prof. Me. Renan Fernandes Capellette, que ajudou para
que todo este trabalho fosse concluindo com muita dedicagdo. Aos professores que
aceitaram nosso convite para compor a banca examinadora, Prof.Me. Anna Beatriz
Alves de Mello e Prof. Me. Cleiton Jodo Mendes, o nosso carinho.

Agradecemos também todos que em qualquer momento se colocaram a
disposig¢édo ou que, de forma direta ou indireta, nos ajudaram na nossa formagao e

na conclusao deste trabalho. Obrigado.



RESUMO

O Concreto € um material muito utilizado na construgao civil, proveniente da mistura
entre cimento, agregado graudo (brita), agregado miudo (areia), agua e,
eventualmente, algum aditivo. O presente trabalho tem como principal objetivo a
analise da resisténcia e da redugao do peso proprio do concreto, substituindo parcial
ou totalmente o agregado graudo por poliestireno expandido. Para isso, foram
moldados 36 corpos de provas cilindricos, conforme estabelece a NBR 5738/2015.
O procedimento se deu pela moldagem de diversos corpos de prova cilindricos que
permaneceram 25 dias no tanque. Apds este periodo, os mesmos foram retirados do
tanque para que perdessem o excesso de agua. Posteriormente ao periodo de vinte
e oito dias de cura, foram realizadas compressdes axiais simples por meio de uma
prensa hidraulica, conforme estabelece as diretrizes da NBR 5739/2018, para
verificar a resisténcia do concreto com e sem adi¢ao de poliestireno expandido.

Palavra Chave: Concreto. Poliestireno Expandido (EPS). Resisténcia a
Compressao. Peso Préprio.



ABSTRACT

Concrete is a material widely used in civil construction, coming from the mixture
between cement, coarse aggregate (gravel), fine aggregate (sand), water and,
eventually, some additive. The present work has as main objective the analysis of the
resistance and the reduction of the concrete's own weight, replacing partially or
totally the coarse aggregate with expanded polystyrene. For this, 36 cylindrical
specimens were molded, as established by NBR 5738/2015. The procedure took
place by molding several cylindrical specimens and, after the 25 days of curing
period, they were removed from the tank so that they would lose excess water. After
the twenty-eight-day curing period, simple axial compressions were performed using
a hydraulic press, as established by the guidelines of NBR 5739/2018, to check the
strength of concrete with and without the addition of expanded polystyrene.

Keywords: Concrete. Expanded Polystyrene (EPS). Compression resistance. Own
weight.
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INTRODUGAO

Os seres humanos tém uma capacidade evolutiva de ampliar as mentes e de
criar novos projetos e técnicas que possam melhorar cada vez mais a sua qualidade
de vida, assim como as proprias moradias. Desde os primoérdios, tem-se construido
habitacdes de diferentes maneiras e materiais, como barro, palha, folhas, madeiras,
tijolos, etc.

As areas urbanas sdo caracterizadas pelas presencas predominantes do
concreto e do asfalto e, em contrapartida, pouquissima preocupagdo com a
utilizacdo de materiais e técnicas sustentaveis e que ndo cause impacto ao meio
ambiente. Portanto, podem-se enumerar alguns fatores que apoiam o crescimento
da crise ambiental: o crescimento populacional e, consequentemente, o processo de
urbanizacao acelerado; o crescimento da demanda por recursos naturais, que por
sua vez esta ligado diretamente a um terceiro fator, que é o da quantidade de
residuos gerados e a forma como esses residuos retornam ao meio ambiente.
(ALMEIDA e COSTA, 2014).

Dentre esses residuos, esta o Poliestireno Expandido (EPS), proveniente da
propria construgdo civil, de embalagens de eletrodomésticos, artigos de consumo,
dentre outros. Algumas cidades brasileiras como Sao Paulo - SP e Curitiba - PR,
possuem programas de coleta e reciclagem do EPS, o qual € utilizado para substituir
parte do agregado graudo para a produgado do concreto leve e solado plastico para
calcados (RICCHINI, 2016).

Segundo Ambrozewicz (2012), o concreto leve tem uma densidade que varia
de 400 kg/m® a 1.800 kg/m3. Para estrutura, a sua massa € de grande importancia,
pois possibilita a construgdo de elementos mais leves que, com isso, reduz o peso
solicitante em sua fundacao.

De acordo com Tessari (2006), o uso do Poliestireno Expandido na
construgdo civil reduz prazo, custo e o consumo de energia em projetos
arquiteténicos. Por se tratar de um excelente isolante térmico, o material faz com
gue sua aplicagédo na execugao de projetos construtivos e arquitetdnicos proporcione
uma redug&o no consumo de energia que pode chegar a 30%.

O Poliestireno Expandido (EPS) vem sendo utilizado cada vez mais
como material para construcao civil, devido a sua baixa densidade e
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capacidade de isolamento termo-acustico. Sua incorporagéo permite
reduzir a poténcia de refrigeracdo dos sistemas de condicionares de
ar, buscando maiores condi¢cdes de conforto aliada a economia nos
gastos anuais com energia elétrica. (TESSARI, 2006)

No Brasil, diferente de outros paises, ndo existe ainda uma obrigatoriedade
de isolamento térmico ou acustico nas construgdes, aplicacbes nas quais o EPS
poderia ser usado. Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC,
2014), no pais, o consumo por habitante € de 0,49 kg. De acordo com dados
contidos no portal do CREA-DFno Chile, onde ha legislagdao que dita que as
construgdes devam ter isolamento, foram consumidos, em 2012, 1,21kg de EPS por
habitante, portanto, o Brasil tem espaco para avancar.

Diante do exposto, o poliestireno expandido em compostos cimenticios pode
proporcionar uma redugdo dos gastos, pois diminui o consumo de insumos
tradicionais e contribui com o meio ambiente em relagdo ao descarte. Alias, a sua
utilizacdo é base de diversos estudos, pois, a sua resisténcia mecanica e a alta
capacidade de reciclagem contribuiram com a leveza de estruturas, além de atender
a requisitos de sustentabilidade (FERREIRA e RIBEIRO, 2008). Desta forma, este

trabalho apresenta ensaios que possam contribuir para construgcdes sustentaveis.
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1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se por meio do aumento exponencial das
construgdes pelo mundo, ja que a area da construgdo civil vem buscando meios
sustentaveis de aliar custo-beneficio a materiais mais ecoldgicos e que dialoguem
harmoniosamente com o meio ambiente.

Dito isso, no concreto leve procura-se reduzir o peso do concreto
convencional através da substituicdo parcial ou total do agregado graudo pelo
poliestireno expandido, proporcionando uma finalidade para um material pouco
reutilizavel, cujotempo de decomposi¢cdo é em torno de 150 anos, segundo dados

coletados no site da Fiocruz (Fundagéo Oswaldo Cruz).
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2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo verificar e analisar a viabilidade da
utilizagcado do poliestireno expandido (EPS) na confecgado do concreto, por meio da
substituigdo parcial ou total do agregado graudo por EPS.

Apresentar, dentre os de quesitos sustentabilidade e preservagdo do meio
ambiente, um novo olhar para a implantacdo do material e a sua aplicabilidade na

construcao civil.
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3 DESCARTES DE RESIDUOS SOLIDOS

A Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) é bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango
necessario ao pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos. De acordo
com o Ministério do Meio Ambiente, essa Lei suscita a prevencao e a redugao na
geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e
da reutilizacdo dos residuos solidos (aquilo que tem valor econdmico e pode ser
reciclado ou reaproveitado) e a destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos
(aquilo que nado pode ser reciclado ou reutilizado). Institui, também, a
responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao e titulares de servicos de
manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e
embalagens pds-consumo.

Segundo o WORLD WILDLIFE FUND (2008), se o Brasil ndo diminuir o
consumo ou elaborar solugdes para o descarte de residuos, em 2030 nao tera mais
espaco o suficiente para ser sustentaveis, pois ndo havera espaco para descartes
de residuos sélidos.

A Construcao Civil, segundo Oliveira (2012), é caracterizada como atividade
produtiva da construcdo que envolve a instalacdo, reparacdo, equipamentos e
edificacbes de acordo com as obras a serem realizadas. O Cddigo 45 da
Classificagcdo Nacional de Atividades Econbmicas (CNAE, 2002) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) relaciona as atividades da construgao
civil como as atividades de preparagao do terreno, as obras de edificacbes e de
engenharia civil, as instalagbes de materiais e equipamentos necessarios ao
funcionamento dos iméveis e as obras de acabamento, contemplando tanto as
construgdes novas, como as grandes reformas, as restauragbes de imdveis e a
manutengao corrente. (OLIVEIRA, 2012.)

Outra questao importante que tem sido muito discutida nos ultimos anos € a
relacdo dos problemas ambientais causados pela elevada producao de lixo, o qual
esta associado ao crescimento da industrializacdo e da populacdo mundial,

vinculado ao consumismo exagerado. Se ndo houver um planejamento urbano, sera
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inevitavel o surgimento de inumeros problemas para a populagdo em decorréncia
dos impactos da urbanizag&o sobre o meio ambiente (PORTO, 1995).

De acordo com o Panorama dos Residuos Sdlidos 2018/2019, elaborado
pela Associacido Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), no Brasil, 2018, foram geradas 79 milhdes de toneladas de residuos
solidos urbanos. Desse montante, 92% foram coletados, porém, 6,3 milhdes de
toneladas de residuos ficaram sem ser recolhidos nas cidades brasileiras. Ainda de
acordo com o0 a ABRELPE, boa parte dos residuos de construgdo e demolicdo pode

ser reciclada.

Os servigos de limpeza dos municipios coletaram, em 2018, 122.012
toneladas desse tipo de residuo por dia, um pequeno recuo ante
2017. A queda, registrada em todas as regides, foi mais acentuada
no Centro-Oeste (2,35%) — justamente onde o volume por habitante
€ maior (0,824 quilo por dia). Destaca-se que tais dados referem-se a
quantidade coletada pelos municipios. Como nessa area o
responsavel por recolher os residuos é o gestor da obra, os nimeros
aqui apresentados refletem, em sua maioria, apenas aquilo que foi
abandonado em vias e logradouros publicos. (ABRELPE, 2019).

Diante a esses problemas, comegou a incorporar residuos que eram
consideraveis inutilizaveis ou sem aproveitamento em suas construgcdes, para
diminuir seus impactos ambientais (OLIVEIRA, 2012; BARBOSA et al, 2002).

Fica evidente que os profissionais da area de construcdo civil devem
direcionar estudos e esforgos na criagdo de mecanismos que possam reduzir o
impacto desses descartes, uma vez que o setor é responsavel, no Brasil, por cerca
de 60% de todos os residuos solidos, e dessa totalidade, pelo menos 60% dava para
ser reciclado, segundo Associagcdo Brasileira para Reciclagem de Residuos de
Construgao Civil e Demoligdo (ABRECON, 2011).

A Construgdo Civil apresenta uma capacidade enorme de absorver os
residuos de EPS, proveniente de descartes de embalagens de produtos
eletroeletrénicos, dentre outros, contudo as aplicagcdes ficam restritas por falta de
informacdes e de pesquisas que possam comprovar a viabilidade dessa aplicagao.
(TESSARI, 2006)

Tendo em vista os fatos acima mencionados, a falta de reaproveitamento

destes materiais pode ocasionar um grande impacto ambiental no futuro.
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4 COMPOSIGAO E TIPOS DECONCRETO

Os concretos, com suas peculiaridades e aditivos quimicos sao aplicaveis as
mais variadas finalidades. Ao se produzir uma mistura de concreto, especialmente
de alto desempenho, a primeira escolha a ser feita € quanto ao tipo de cimento a ser
empregado, isto porque seu desempenho em termos de reologia e de
comportamento mecanico torna-se um item critico a medida que a resisténcia a
compressao desejada aumenta (GODFREY, 2000).

O cimento é constituido de um pé fino com propriedades
aglomerantes que ao ser misturado com agua, desencadeia uma
reacdo quimica capaz de promover seu endurecimento,
permanecendo estavel mesmo quando submetido novamente a acao
da agua, por este motivo é classificado como um aglomerante
hidraulico (AMBROZEWICZ, 2012).

Segundo a American Society for Testing and Materials (ASTM, 2011), o
concreto € um material compdsito que consiste de um meio aglomerante no qual

estdo aglutinadas particulas de diferentes naturezas:

O aglomerante é o cimento em presenga de agua;

O agregado € qualquer material granular, como areia, pedregulho,
seixos, rocha britada, escéria de alto-forno e residuos de construcao
e de demolicdo; se as particulas de agregado sdo maiores do que
4,75mm, o agregado € dito graudo; caso contrario, 0 agregado é
miudo;

Os aditivos e adicbes sao substancias quimicas adicionadas ao
concreto em seu estado fresco que lhe alteram algumas
propriedades, adequando-as as necessidades construtivas (ASTM,
2011).

O Cimento Portland, € um dos materiais mais consumidos no segmento da
construgédo civil nacional em fungcdo de suas propriedades aglomerantes, que,
combinadas com os chamados “agregados” sdo capazes de proporcionar maior
resisténcia a elementos construtivos além de outras caracteristicas, como
impermeabilidade e protecéo da estrutura (ECIVIL, 1998).

Como afirma Seibt (2012), o cimento Portland € um produto de baixo custo
quando comparado a outros tipos de cimento que exigem matéria-prima de alta
pureza e por ser produzido a partir de grandes jazidas de argila e calcario. Além

disso, ao ser processado em grandes quantidades, ha grande chance de se ocorrer
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mudangas significativas na composigédo utilizada por uma industria. Para o autor
supracitado, com o alto controle de qualidade estabelecidos pelas industrias do
ramo, a produgdo consegue atingir niveis minimos de variabilidade na composigao

quimica do produto final.

4.1 TIPOS DE CIMENTO PORTLAND

De acordo com a Associagao Brasileira de Cimento Portland (2020), s&o oito
tipos de cimentos disponiveis no mercado para as suas mais diversas
aplicabilidades. Esses tipos se diferenciam de acordo com a propor¢ao de clinquer e
sulfatos de calcioe de adi¢cbes, tais como escorias, pozolanas e filer calcario,
acrescentadas no processo de moagem. Podem diferir também em fungdo de
propriedades intrinsecas, como alta resisténcia inicial, a cor branca, entre outras
caracteristicas e apresentagoes.

O Instituto Brasileiro do Concreto (2011) organizou, como demonstram as
Tabelas 1 e 2 a seguir, os tipos de cimento Portland normalizados no Brasil, bem
como suas siglas, classes, conteudos, componentes e exigéncias fisico-mecanicas

dos cimentos segundo as normas brasileiras.



Tabela 1 - Tipos de cimento Portland normalizados no Brasil
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Clinguer + Escéria
Designacio normalizada Sigla Cli e d? Sufixo sulfatos de granulada de Mal;;"?' M:;’::'
resisténcia cicle AT pozolinico | carbondtico
CP1 95— 100 0-5
Cimento Porland comum
CP I8 90 - 94 0 0 610

Cimento Portland composto

com escdria granulada de CPII-E 51-94 6-34 o 0-15

alto-forno
e 25 32
e Poteed composin. | coims | oudo 71-94 0 6-14 0-15
com material porolanico
RS

Cimento Portland composto ou

B e CPII-F . 7589 1] 0 1-25
Cimento Porfland de altofomo | CP I 25- 65 A5-75 i} 0-10
Cimenta Portland pozolanico CP IV 45 - 85 0 15-50 0-10

i Frorkand de ok g - ARI 90 - 100 0 0 0-10

resigténeia inicial

Cimento Estrutural 25‘:: 75— 100 - - 0-25
Portland CPB o

brance | pag estrutural i & 50 - 74 - - 26 - 50

(*) No caso de cimento Portland de alta resisténcia inicial resistente a sulfatos (CP

V-ARI RS), podem ser adicionadas escorias granuladas de alto-forno ou materiais

pozolanicos.

Fonte:(NBR 16697: 2018)
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: Tempo Expansi- Resisténcia a compressio indice de
Finura A e
de inicio | bilidade MPa brancura
d
2 | Residuo na £ | 2t
Sigla 2 - ira 75
s | 'Wa 1 3 7 | 28
dia dias dias dias
% min mm
CPI 25 =120 =60 =5 = 280 |=150 =250
CPI-3
CPII-E 32 =120 =60 =5 - =100 | =220,0 | 2320 -
CPII-F
CBII-Z 40 =100 2z 60 =5 — =150 | 225.0 | =240,0
25 =80 260 =5 - 280 | =150 | 2250 -
CPIl
32 =80 z 60 =5 - =100 | 2200 | 2320 -
CPIV
40 =80 =60 =5 = 2120 | 2230 | =400 -
CPV ARI 6,0 z 60 =5 2140 | 2240 | 2340 - -
25 =12b z 60 =5 280 | =150 | =250
CPB
3z £12b =60 =5 10,0 | 220,0 | =232,0 =78
Estrutural
40 £12b z 60 £5 z15,0 | 2250 | z40,0
CPB
Mio = £12,0b 260 =5 - 250 =270 | 2100 =82
estrutural

(1) Requisitos aplicaveis também aos cimentos resistentes a sulfatos e de baixo

calor de hidratacéao,
respectivamente.
(2) Residuo na peneira 45 pym.

Fonte:(NBR 16697; 2018)

identificados por sua sigla seguida do sufixo RS ou BC,

O cimento Portland resistente a sulfatos deve atender aos requisitos

quimicos, fisicos e mecanicos estabelecidos conforme seu tipo e classe originais e

apresentar expansao menor ou igual a 0,03 %.

4.2 TIPOS DE CONCRETO E SUAS APLICABILIDADES
Segundo o Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON, 2011), o concreto é

um material compdsito, constituido de um meio aglomerante no qual estdo

aglutinadas particulas de diferentes origens.
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O concreto € uma mistura homogénea de cimento, agregados
miudos e graudos, com ou sem a incorporacdode aditivos,que
desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta de
cimento (BATTAGIN, 20009).

Segundo Mehta e Monteiro (1994) e Neville (1997), as caracteristicas dos
agregados graudos e miudos afetam principalmente a estabilidade dimensional,
resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade dos concretos de cimento Portland,
justificando o cuidado com sua escolha.

Muitas destas caracteristicas dependem inteiramente das propriedades da
rocha matriz, como por exemplo, composi¢cao quimica e mineraldgica, caracteristicas
petrograficas, massa especifica, dureza, resisténcia, estabilidade quimica e fisica e
estrutura de poros. Por outro lado, existem caracteristicas que, dentre outros fatores,
dependem do tipo de britagem empregado, sendo elas: forma e textura superficial
das particulas, absorg¢ao, tamanho e composigao granulométrica do agregado. Todas
estas propriedades podem ter influéncias na qualidade e desempenho do concreto,
tanto no estado fresco como endurecido, e precisam ser estudadas. Os concretos,
com suas peculiaridades e aditivos quimicos s&o aplicaveis as mais variadas
finalidades. A primeira escolha a ser feita para produzir uma mistura de concreto de
alto desempenho é o cimento a ser utilizado, sendo devido isto ao seu desempenho
em termos de reagdo e de seu comportamento mecanico, tornando se critico a
medida que a resisténcia a compresséo desejada aumenta (GODFREY, 2000).

De acordo com a ABNT NBR 7211/2009 (Versdo Corrigida: 2019), os

agregados para concreto dividem-se da seguinte maneira:

Agregado Miudo - Agregado cujos graos passam pela peneira com
abertura de malha de 4,75 mm, ressalvadosos limites estabelecidos
na Tabela 2, em ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM
248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1;
Agregado Graudo — Agregadocujos grdos passam pela peneira
com abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira
com abertura de malha de 4,75 mm, ressalvados os limites
estabelecidos na Tabela 6, em ensaio realizado de acordo com a
ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO
3310-1

Série Normal E Série Intermediaria De Peneiras - Conjunto de
peneiras sucessivas, que atendem a ABNT NBR NM ISO 3310-1,
com as aberturas estabelecidas;

Dimensdao Maxima Caracteristica - Grandeza associada a
distribuicdo granulométrica do agregado, correspondente a abertura
nominal, em milimetros, da malha dapeneira da série normal ou
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intermediaria na qual o agregado apresenta uma porcentagem
retida acumulada igual ou imediatamente inferior a 5% em massa;
Modulo De Finura - Soma das porcentagens retidasacumuladas em
massa de um agregado, nas peneiras da série normal, dividida
por 100;

Agregado Total — Agregado resultante dabritagem de rochas cujo
beneficiamento  resulta numa  distribuicdo  granulométrica
constituida por agregados graudos e miudos ou por mistura
intencional de agregados britados e areia natural ou britada,
possibilitando o ajuste da curva granulométrica em fungdo das
caracteristicas do agregado e do concreto a ser preparado com
esse material. Os limitesdesta norma referentes ao agregado
total devem atender aos critérios de ponderabilidade em massa
entre os agregados graudos e miudos que o compdem. (ABNT NBR
72/12009 - Versao Corrigida: 2019).

Para tanto, os tipos de concretos resultantes das misturas citadas sao:
convencional, bombeavel, armado, protendido, auto adensavel, de alta resisténcia,
pesado e, por ultimo, o concreto leve que sera explanado no Capitulo 5, sendo o

principal objeto de estudo em questéo.

4.2.1 CONCRETO CONVENCIONAL

De acordo com as prescricdbes da norma ABNT NBR 12655/2015, a
resisténcia do concreto convencional varia de 5,0 em 5,0 MPa, a partir de 10,0 até
40,0 MPa e seu abatimento (Slump) varia de 40 a 70 mm. O concreto simples é
usado na fabricacdo de blocos de concreto; na constru¢cdo de brocas de fundacéo;
na construcdo de tubulagdes; no cimento de pisos etc. (BOTELHO, 2006).

4.2.2 CONCRETO BOMBEAVEL

Bauer (2010) define que, para um concreto ser bombeavel, deve possuir
indice de abatimento de cone de Abrams situado entre 60mm e 160mm,
incorporando fatores que influenciam a bombeabilidade do concreto, como tipo e
granulometria dos agregados, quantidade de cimento e trabalhabilidade do mesmo.

Com sua alta fluidez, esse tipo de concreto permite que seja transportado
por bombeamento via tubulagdes, sendo muito utilizado em grandes obras verticais,
garantindo menos gasto de tempo com transporte e com adensamento do concreto,

proporcionando menores gastos com mao de obra.
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4.2.3 CONCRETO ARMADO

O concreto armado (concreto e armadura) que € o material composto
formado por concreto e barras de aco, caso tipico dos pilares, onde os dois se unem
e resistem as forcas de compressao e tragcao solicitante. De acordo com Andolfato
(2002), este tipo de concreto apresenta vantagens a abundéncia de seus materiais
disponiveis no planeta, além de ser mais econdmico, bem como grande facilidade de
moldagem, permitindo adogéo das mais variadas formas; emprego extensivo de mao
de obra nao qualificada e equipamentos simples; elevada resisténcia a ag¢ao do
fogo; grande estabilidade, sob ac&o de intempéries, dispensando trabalhos de
manutencido; aumento da resisténcia a ruptura com o tempo; facilidade e economia

na construcao de estruturas continuas.

4.2.4 CONCRETO PROTENDIDO

Mehta e Monteiro (1994) definem o concreto protendido que, pela tragdo de
cabos de acgo, sao introduzidas pré-tensdes de tal grandeza e distribuigdo, que as
tensdes de tracao resultantes do carregamento sdo neutralizadas a um nivel ou grau
desejado. Como esse tipo de concreto € adequado para pegas pré-fabricadas, a
técnica pode ser utilizada para a fabricagdo na industria e, posteriormente, ser
transportada para a obra. Sua aplicabilidade €& diversificada, sendo util em
construgdes e fabricagdes de pontes, viadutos, lajes e vigas de grandes edificios;

placas de fundagao, entre outros.

4.2.5 CONCRETO AUTO ADENSAVEL
A norma brasileira ABNT NBR 15823-1 (2017), aplicada ao concreto auto

adensavel, o define como:

[...] concreto que é capaz de fluir, auto adensar pelo peso préprio,
preencher a forma e passar por embutidos (armaduras, dutos e
insertos), enquanto mantém sua homogeneidade (auséncia de
segregacao) nas etapas de mistura, transporte, lancamento e
acabamento”. (ABNT NBR 15823-1/2017).

Para tanto, este tipo de concreto pode ser utilizado em estruturas preé-
moldadas, pré-fabricadas, estruturas convencionais, blocos, pilares, lajes e vigas.
Garantem maior resisténcia inicial e final, ddo melhor acabamento final e
durabilidade.
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4.2.6 CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

De acordo com Tutikan et al (2011), o concreto de alto desempenho é um
material que apresenta "comportamento durante a utilizacdo da construcdo em
patamar mais elevado que o0s concretos convencionais". Isto €, atende
satisfatoriamente as exigéncias requeridas pelo proprietario ou pelo usuario em
conformidade com os projetistas da estrutura de concreto. "Entende-se por
desempenho ndo apenas a resisténcia mecanica, mas também a trabalhabilidade, a
estética, o acabamento, a integridade, e, principalmente, a durabilidade" (TUTIKAN
et al, 2011).
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5 CONCRETO LEVE

A definicdo de concreto leve, de acordo com a NBR 12664/2014 é aquele
cuja massa especifica é inferior a dos concretos convencionais, isto €, abaixo de
2000 kg/m?®. E, ainda, de acordo com a NBR 6118/2014, o concreto leve é definido
como o concreto endurecido que, quando seco em estufa, apresenta massa
especifica entre 0,8 e 2,0 g/cm?3.

Rossignolo (2003) designa trés métodos distintos para a utilizagdo do
concreto leve, sendo com a utilizagdo de agregado leve, onde substitui-se total ou
parcialmente os agregados convencionais por agregados leves; por meio de
incorporacao de ar, onde adiciona-se substancias incorporadoras de ar a pasta de
concreto; e a auséncia de agregado miudo, que resulta em concreto sem agregado
fino.

A NBR NM 35/1995 estabelece que os agregados leves ndo devem possuir
massa unitaria no estado seco e solto acima de 1,12 g/cm® para os agregados
miudos e de 0,88 g/cm? para os agregados graudos. A NBR 12655/2015 estabelece
que os agregados leves devam apresentar massa especifica igual ou menor que
1,80 g/cm?.

O concreto leve pode ser obtido com grande padrao de qualidade em
qualquer lugar do mundo, por ser um material de facil moldagem, o
que muito facilita os projetos arquiteténicos. Misturado em betoneiras
(cimento, areia e as perolas de poliestireno), € depois moldado nas
formas. Seu transporte € simples, utilizando carrinho de mao ou
caminhdo bomba, como um concreto convencional. Por tratar-se de
um material leve, ha uma grande facilidade em seu manuseio
(STOCCO et al, 2009).

Ainda de acordo com Stocco et al (2009);

As pérolas de EPS servem como elementos de enchimento e devem
ser incorporadas a elementos de maior peso (cimento e areia), para
que se obtenha um concreto com maior resisténcia depois da cura.
No processo de execugdo do concreto leve, a porcentagem de
pérolas expandidas esta entre 60 e 70% (sessenta e setenta por
cento) do volume do concreto e o restante € mesclado pela estrutura
do concreto, decisiva para percentagem do consumo do cimento. O
material concreto leve possui baixa condutividade térmica, nao
permite que o calor externo se propague para o ambiente interno,
nem que o interno seja transferido para o externo, garantindo
conforto térmico a construgdo. Além disso, sua versatilidade em ser
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moldado em varios tamanhos e modelos € uma outra grande
vantagem. Ainda, tem baixa absor¢do a agua, portanto, ndo retém
umidade. (STOCCO et al, 2009).

Para tanto, tendo como base de estudo a substituicdo do agregado graudo
por poliestireno expandido, dado asua versatilidade, o seu custo-beneficio e sua

dinamicidade que levaram aos tragos, ensaios e resultados a seguir.
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6 TRACO DO CONCRETO

O traco utilizado para a confeccdo do concreto sem adicido de isopor é
encontrado em (CAPELLETTE et al, 2019), onde o mesmo foi calculado utilizando a
metodologia aplicada pelo método ABCP, obtendo o seguinte resultado: 340 Kg de
cimento consumidos; 740 Kg de areia, 1040 Kg de brita 1 e 205 litros de agua
consumidos para cada 1 metro cubico foram utilizados na confeccdo do tragco
original.

O tragco empregado por Capellette, Santos e Lopes (2019) na producdo de
concreto esta intrinsecamente relacionado com os parametros dos materiais
(agregados graudo, miudo, cimento e agua), tendo o peso especifico do cimento
tomado igual a yc = 3,00 (g cm3/). Tendo como base este estudo, a partir do trago,
fez-se a confecgdo do concreto leve por meio da substituicdo parcial ou total do
agregado graudo.

A producdo do concreto foi realizada no laboratério da Fundagao
Educacional de Fernandépolis — FEF, com o propdsito de analisar o peso especifico
e a resisténcia a compressaoaxial.

O agregado graudo foi reduzido em seu volume, gradativamente, nas
respectivas porcentagens: 20%, 35%, 50%, 75% e 100%. O tragco escolhido
corresponde a um concreto com F,, = 20MPa. A resisténcia final apresenta grande
relevancia para o experimento, pois a avaliacdo dos resultados baseia-se em varias
misturas que seréo apresentadas ao longo deste capitulo.

A partir do trago original, calculou-se a quantidade de material necessaria
para preencher seis corpos de prova cilindricos com dez centimetros de didametro e
vinte centimetros de altura. Posteriormente, retirou-se, gradativamente, as
respectivas porcentagens em volume de brita. Nas tabelas abaixo, sao apresentados

os tracos utilizados para a confecgao dos corpos de prova.

Tabela 3 - Trago Original (em kg)

Cimento Areia Brita Agua

4,08 8,87 12,5 2,50

Fonte: Os autores



31

Tabela 4 - Traco com redugao em 20%

Cimento Areia Brita Agua

4,08 8,87 10,70 2,50

Fonte: Os autores

Tabela 5 - Traco com redugao em 35%

Cimento Areia Brita Agua

4,08 8,87 8,15 2,50

Fonte: Os autores

Tabela 6 - Traco com redugao em 50%

Cimento Areia Brita Agua

4,08 8,87 6,20 2,50

Fonte: Os autores

Tabela 7 - Trago com redugao em 75%

Cimento Areia Brita Agua

4,08 8,87 3,75 2,50

Fonte: Os autores

Tabela 8 - Tragco com redugéo em 100%

Cimento Areia Brita Agua

4,08 8,87 0,00 2,50

Fonte: Os autores

6.1 MATERIAIS UTILIZADOS
Os materiais utilizados para a confeccdo do concreto foram Cimento
Portland CP Il — Z, agregado miudo, agregado graudo, poliestireno expandido e

agua.

6.1.1 CIMENTO PORTLAND
O cimento utilizado foi o Cimento CIPLAN Uso Geral (Figura 1), por ser
facilmente encontrado no mercado. O cimento em questdo € composto com

pozolana, que permite uma boa secagem e trabalhabilidade adequada a todos os
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tipos de obra. Devido ao baixo desprendimento de calor, € utilizado em obras com
grande volume de concreto, também ¢é indicado para ambientes agressivos devido a
sua baixa porosidade (CAPELLETTE et al, 2019).

Figura 1: Cimento Portland

Fonte: Os autores

6.1.2 AGREGADO MIUDO

O agregado miudo utilizado (Figura 2) no estudo foi areia fina proveniente do
laboratério da Fundacdo Educacional de Fernandoépolis — FEF, cedida por
CAPELLETTE et al (2019) e suas propriedades foram testadas em laboratério e os
resultados podem ser encontrados em Capellette et al, 2019, onde a massa

especifica unitaria solta adotada para o estudo foi de pa=1,46 g/cm?.
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Figura 2: Pesagem do agregado miudo

Fonte: Os Autores

6.1.3 AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo utilizado no estudo (Figura 3) foi brita 1 proveniente do
laboratério da Fundacdo Educacional de Fernandoépolis — FEF, cedida por
CAPELLETTE et al, 2019 e suas propriedades foram testadas em laboratério e os
resultados podem encontrados em Capellette et al, 2019, onde adotou-se um valor
aproximado para a massa especifica real do agregado graudo (yb ) igual
yb=2.6(g/cm3)

Figura 3: Coleta de agregado graudo

Fonte: Os autores
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6.1.4 POLIESTIRENO EXPANDIDO

O agregado leve utilizado foi o poliestireno expandido, proveniente de
descarte irregular nas vias publicas da cidade de Fernandépolis-SP (Figura 4) . Para
adequa-lo ao uso, utilizou-se um liquidificador (Figura 5) para triturar o composto

para reduzir suas dimensdes (Figura 6).

Figura 4: Descarte irregular de isopor (poliestireno expandido)

Fonte: Os autores
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Figura 6: Isopor triturado (poliestireno expandido)

Fonte: Os autores

6.1.5 AGUA DE AMASSAMENTO

A agua apresenta grande importancia na confec¢gdo do concreto com a
finalidade de hidratagdo dos compostos do cimento. Com a hidratagdo da mistura,
aumenta a trabalhabilidade para preencher adequadamente as férmas, sem causar

vazios ou nichos (Figura 7).

Fonte: Os autores
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6.1.6 BETONEIRA

Os materiais foram adicionados, de maneira gradativa, a uma betoneira
(Figura 8) que ficou acionada durante trés minutos para que o concreto obtivesse
uma homogeneizagao gradativa sem segregagao.

Em alguns momentos do processo de confec¢cdo de determinados tragos,
fez-se necessaria a pausa da betoneira para que, com uma colher de pedreiro, fosse
removido das paredes da betoneira o material que ficou preso em seu interior
(Figura 9).

Figura 8: Betoneira utilizada

S

o s

Fonte: Os autores

Figura 9: Raspagem do concreto preso

—
Fonte: Os autores
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7 ENSAIOS E RESULTADOS

O experimento consiste na produgao de um concreto convencional, no qual
foram moldados 36 corpos de prova. Os corpos de prova moldados foram divididos
em grupos de seis unidades, onde cada um deles tem um trago determinado sendo
um deles os CPs de referéncia. Os CPs ficaram fora do tanque aproximadamente 3
dias para perder o excesso de agua retido, ao término desse processo, todos os

CPs foram rompidos, proporcionando assim um comparativo das resisténcias.

7.1PROCEDIMENTO DA PRODUGAO DO CONCRETO

Os materiais utilizados para a produgao do concreto foram devidamente
separados nas suas quantidades de acordo com as Tabelas de 3 a 8 supracitadas.

Na betoneira foi colocada uma quantidade de agua para que a mesma fosse
lavada. ApdOs esse processo, permaneceu com o bocal para baixo para que toda a
agua escorresse. Logo em seguida, foram adicionados os agregados graudos, o
cimento Portland, uma por¢cdo do agregado miudo e outra porgdo de agua. A
betoneira foi acionada por cerca de 1 minuto e 30 segundos e, posteriormente, o
restante do agregado miudo e da agua foram adicionados e a betoneira permaneceu
ligada por mais 1 minuto e 30 segundos, onde obteve-se uma homogeneizagdo do

concreto.

7.2 ENSAIO DE ABATIMENTO DE CONSISTENCIA (SLUMP TEST)

Depois de realizada mistura do concreto na betoneira, foi retirada uma
amostra de concreto, procedeu-se com o ensaio de consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone (Slump Test).

A aparelhagem utilizada foi um molde metalico, uma haste de compactacao
de secdo circular em aco de 16 mm de didmetro por 600 mm de comprimento;
uma placa de apoio do molde, um complemento tronco-conico do molde, uma colher
de pedreiro e uma trena de 5 metros.

O procedimento do ensaio da consisténcia deu-se de acordo com a NBR NM
67, que determina a consisténcia de abatimento do tronco de cone (ABNT, 1998). O
ensaio constitui no preenchimento do cone com o concreto produzido em trés
camadas, cada uma com aproximadamente um terco da altura do cone. Cada

camada foi adensada com 25 golpes com a haste de adensamento e, em seguida, a
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superficie excedente foi removida com uma colher de pedreiro. Por fim, o molde foi
retirado e, entdo, foi medido o abatimento do concreto. Foram feitos dois slump test.
O primeiro, com o trago original de concreto, onde obteve-se um slump de 20 mm, o
mesmo resultado obtido por Capelletteet al(2019), que testou a resisténcia a

compressao axial de cinco marcas diferentes de cimento.

Portanto, para o uso em obras de pequeno porte, que ndo possuem
restricoes com relagdo a agressividade do ambiente, pode-se utilizar
qualquer tipo ou marca de cimento testada, pois estes atendem a
resisténcia minima de 20 MPA, se produzidos no trago citado nos
capitulos anteriores (CAPELLETTE et al, 2019).

No segundo slump test, que € o foco deste estudo, foi realizado o concreto
com o agregado graudo reduzido em 100%, onde obteve-se um slump de 12,5 mm,
conforme demonstra a Figura 10, o que era suficiente para o adensamento manual

dos corpos de prova.

Figura 10: Slump Test - Concreto 100% EPS

Fonte: Os autores

7.3 CONFECGCAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram utilizados corpos de prova 10 x 20 cm e moldados de acordo com a
NBR 5738: 2015 (ABNT, 2003). A aparelhagem utilizada foram seis moldes
cilindricos de 10x20 cm divididos em seis grupos, devidamente limpos e aplicados
desmoldante a base de 6leo vegetal na face interna dos corpos de prova e colher de

pedreiro (Figuras 11, 12 e 13).



Fonte: Os autores

Figura 12: Corpos de prova 2

Fonte: Os autores
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Figura 13: Corpos de prova 3

i

Fonte: Os autores

Vale ressaltar que todos os corpos de prova foram devidamente

identificados.

7.3.1 CURA DOS CORPOS DE PROVA
Os corpos de prova ficaram imergidos em um tanque de cura por 25 dias
para a obtencdo dos resultados apresentados a seguir, como demonstram as

Figuras 14 e 15.

Figura 14: Cura dos corpos de prova 1

Fonte: Os autores
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Figura 15: Cura dos corpos de prova 2

Fonte: Os autores

7.3.2 PESAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Apos retirados do tanque de cura, esperou-se alguns dias para que os
corpos de prova perdessem toda a agua em seu interior, sua pesagem foi feita com
uma balanga MODELO SF-400 (Figura 16), e os resultados sao apresentados na
Tabela 7.

Figura 16: Pesagem dos corpos de prova

Fonte: Os autores
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Tabela 9: Resultados da pesagem dos corpos de prova em Kg

Id. CP CcP CP-Red. CP-Red. CP-Red. CP-Red. CP-Red.
Original 20% 35% 50% 75% 100%
1 3,770 3,478 3,283 3,186 2,944 2,365
2 3,810 3,536 3,366 3,193 2,933 2,383
3 3,849 3,536 3,380 3,191 3,000 2,364
4 3,755 3,464 3,350 3,240 2,967 2,325
5 3,836 3,581 3,353 3,211 2,974 2,352
6 3,726 3,573 3,311 3,163 2,902 2,381
Média 3,791 3,528 3,340 3,197 2,953 2,362

Fonte: Os autores

O Grafico 1, relaciona o peso médio dos corpos de prova, com sua

respectiva porcentagem de redugéo do agregado graudo.

Grafico 1:Peso x Relacédo %

Peso x Relacao "%"
4
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Fonte: Os autores

E notavel a reducdo de peso médio, conforme reduz a quantidade de

agregado graudo, afirma-se que houve uma reducdo de aproximadamente 38%,
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comparando o peso medio dos corpos de prova sem adicdo e 100% de substituicao
do agregado graudo.
Com auxilio do software Excel, obteve-se o grafico de dispersdo que
demonstrou a curva que melhor se ajusta aos pontos, que é dada pela equacgéo:
y = —1,3418x + 3,8215
onde x representa a porcentagem de reducéo do agregado graudo.
Essa equacao permite obter o peso médio do corpo de prova, de forma

aproximada, de acordo com a redugao do agregado graudo.

7.4 ROMPIMENTO
O rompimento dos CPs estava previsto para o dia quatro de setembro de
2020, no laboratério da FEF — Fundacdo Educacional de Fernanddpolis, porém a
prensa hidraulica manual estava com problemas, sendo sanado o problema, o
rompimento ocorreu nos dias 12 e 13 de setembro, totalizando 38 dias de cura.
O processo seguiu as prescrigdes da NBR 5739/2018, que estabelece as
regras de ensaio de compresséo de corpos de prova cilindricos. Para o processo, foi
utilizado prensa hidraulica manual ENGETOTUS (Figura 17).

Figura 17: Prensa hidraulica manual utilizada

Fonte: Os autores
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Os ensaios de compreensao de corpos de prova resultaram nos seguintes
dados demonstrados na tabela 8 a seguir e no Grafico 2 apresentado
posteriormente:

Tabela 10: Resultados dos ensaios de compreensio de corpos de prova

Id. CP CP CP- CP- CP- CP- CP-
Original Red.20% Red.35% Red.50% Red.75% Red.

100%

1 22,715 18,101 13,534 11,540 7,512 4,200

2 23,822 18,111 14,642 13,970 8,560 4,201

3 24,497 16,803 14,133 12,503 8,430 4,570

4 23,619 19,401 14,515 12,401 9,070 3,310

5 24,548 17,825 12,890 11,561 8,510 4,201

6 24,562 18,144 13,012 12,414 8,990 3,950
Média 23,627 18,063 13,690 12,400 8,510 4,072

Fonte: Os autores

Os resultados obtidos apds os corpos de prova terem sido submetidos ao
teste de compressao, seguindo as diretrizes estabelecidas pela NBR 5739 (2018)
em relacdo ao trago original sdo apresentados no grafico abaixo, onde este
demonstra a progressao dos resultados obtidos dos ensaios de compressdo dos
corpos de prova:

Grafico 2: Resultados dos ensaios de compressao de corpos de prova

Resisténcia x Porcentagem

23

y=-18,61x + 22,08
18

13

3
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%

Fonte: Os autores
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Através da analise do grafico acima, afirma-se uma consideravel redugao na
resisténcia do concreto, conforme adiciona-se EPS em sua composicéo.
Com auxilio do software Excel, obteve-se o grafico de dispersdo que
demonstrou a curva que melhor se ajusta aos pontos, que é dada pela equagéo:
y =—18,619x + 22,082
onde x representa a porcentagem de reducgéo do agregado graudo.
Essa equagao permite obter a resisténcia média do corpo de prova, de forma

aproximada, de acordo com a redugao do agregado graudo.
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8 COMPARAGAO DOS RESULTADOS

Para facilitar a compreensao e comparacaodos resultados, elaborou-se a
Tabela 11:

Tabela 11: Comparacao dos resultados

Porcentagem de Peso Resisténcia Reducgao de Reducgao de
substituicao médio (kg) média peso (%) resisténcia (%)
(MPa)
0% 3,726 23,627 - -
20% 3,573 18,063 4,11 23,55
35% 3,311 13,690 11,14 42,06
50% 3,163 12,400 15,11 47,52
75% 2,902 8,510 22,11 63,98
100% 2,381 4,072 36,10 82,77

Fonte: Os autores

De acordo com os resultados apresentados na tabela acima, afirma-se que a
reducdo da resisténcia acompanhou aproximadamente a reducdo de agregado
graudo, em outras palavras, quando substituido 35% de agregado graudo por isopor,
obteve-se uma reducgédo de 42,06% na resisténcia, o que nos leva a crer que o
agregado graudo é fundamental na resisténcia a compressao axial do concreto.
Quando 100% do agregado graudo foi substituido por EPS, obteve-se uma perda de
resisténcia consideravel, porém, uma grande reducdo de peso, sendo assim, este
tipo de concreto pode ser utilizado por exemplo em capeamento de lajes, pois,
obteve-se uma reducao significativa de seu peso préprio.

Outro fato importante € a analise do peso especifico do concreto, a partir dos
pesos médios dos corpos de prova. O peso especifico € dado pela Tabela 12 a

sequir.
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Tabela 12: Relacao dos pesos especificos

Porcentagem de adi¢do  pegg especifico (g /cm3)

0% 2,372
20% 2,275
35% 2,108
50% 2,014
75% 1,847
100% 1,516

Fonte: Os autores

De acordo com a Tabela 12, houve-se uma reducédo significativa do peso
especifico do concreto com 100% de adicdo de EPS, e de acordo com o Capitulo 5,

com reducédo de 75% de agregado graudo, ja pode ser considerado concreto leve.
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9 CONCLUSAO

Dentre os ensaios, a massa especifica e a resisténcia a compressao foram
as propriedades que mais sofreram alteragées com o uso do poliestireno expandido.
Os concretos com substituicdo do agregado graudo convencional por poliestireno
expandido obtiveram resultados de resisténcia a compressdo com diferencas
significativas em relagdo ao concreto convencional. Sendo assim, levando em
consideragdo as normas brasileiras, os resultados obtidos estatisticamente, o
concreto leve nao pode ser comparado ao concreto convencional para fins
estruturais, uma vez que apresentou resisténcia a compressao inferior a minima
exigida, que € de 20MPa, de acordo com a NBR 8953 (1992).

Levando em consideracdo que a sua utilizacdo em edificagdes pode ser
versatil e adaptada para diversos fins, demonstrando, em diversos estudos
analisados para a elaboragcédo deste trabalho, sua eficacia no isolamento térmico,
este estudo abre margem para continuidade e novas experimentagdes cientificas.

Outro fator indiscutivel € o quanto a utilizacdo do poliestireno expandido na
fabricagdo de concreto leve pode benéfico para o meio ambiente e agrega valor as
construgdes ecoldgicas e do futuro, onde a reciclagem e a preservagédo dos recursos

naturais sao imprescindiveis para a humanidade.
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