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RESUMO

O presente artigo analisou os efeitos do poliestireno expandido para a producdo de concreto leve. Ademais, a
pesquisa fez o uso do po6 de pedra como agregado miudo em substitui¢do da areia em busca de otimizar a producdo de
concreto em termos de economia e sustentabilidade. A pesquisa se deu em virtude da solicitagdo de uma fabrica de pré-
moldados, MM Pré-Moldados localizada em Natal, Rio Grande do Norte, a MM. Foi informada a busca da empresa por
um concreto leve que reduzisse o peso do seu produto final (cobogods de concreto), para que houvesse uma diminuicao
nos custos de frete e manuseio dos elementos vazados. Além disso, foi vista a necessidade de um agregado mitido mais
econdmico e sustentavel que pudesse entrar em substituigdo a areia no concreto produzido. Ao final, pdde-se observar a
viabilidade do EPS para a produgdo de cobogds de concreto, com quantidades iguais ou inferiores a 1% no trago
unitario em massa.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto leve com EPS, P6 de pedra, Poliestireno expandido, Resisténcia & compressio.

ABSTRACT

The presente article proposes to study the effects of expanded polystyrene to the production of lightweight
concrete. Furthermore, it uses rock dust as fine aggregate instead of sand willing to optimize the production of concrete
in relation to economy and sustainability. The research came from the request of a precast factory, MM Pré-Moldados,
localized in Natal; Rio Grande do Norte. The factory’s need for a lightweight concrete that could reduce the weight of
its final product (concrete cobog6s) was informed, so that it could generate a decrease the costs of shipping and
handling of the hollow elements. Besides that, it was shown the need of a fine aggregate that was more economic and
sustainable that could enter in replacement to the sand in the concrete produced. In the end, it could be observed the
viability of EPS for the production of concrete cobogds, with equal or inferior to 1% in the mass unit trait.

KEY WORDS: EPS lightweight concrete, Rock dust, Expanded Polystyrene, Compressive strength.
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INTRODUGAO

O concreto ¢ o material de construgdo mais utilizado na construcdo civil, resultando da mistura de aglomerante
(cimento), agregado mitdo, agregado graudo e adgua. O concreto, quando bem dosado, entra em uma fase que consiste
na sua hidratagdo e endurecimento. Nessa etapa, ele adquire algumas de suas propriedades, como a resisténcia a
compressao (WASIU; BABA, 2020).

Recentemente, devido ao uso em larga escala da areia como agregado miudo para a produgdo de concreto na
construcdo civil, este elemento vem se tornado cada vez mais escasso no meio ambiente. Portando, algumas
substituicdes estdo sendo estudadas para a produgdo de um concreto mais ecologico (CHENG, 2021). Entre as
alternativas estudadas para a substitui¢do da areia estd o pd de pedra, um dos objetos de estudo desta pesquisa.

O po6 de pedra é um subproduto da extragdo de brita das pedreiras. Por se tratar de um rejeito, ele ndo tem uma
destinacao especifica. Assim, ele ¢ estocado nas pedreiras, poluindo as paisagens, gerando poeira, ¢ podendo causar o
assoreamento de rios em caso de chuvas fortes. Para diminuir esses impactos ambientais, o p6 de pedra vem sendo
utilizado em pesquisas para o seu aproveitamento na construgado civil (MENOSSI et al., 2010).

Segundo Ilangovana et al. (2008), o p6 de pedra pode ser, também, uma alternativa mais econdmica em relacdo a
areia retirada dos rios. Além disso, ainda conforme Ilangovana et al. (2008) ele pode ser eficiente para substituigdes
totais, e ndo apenas parciais.

Para esta pesquisa foi utilizado também como agregado o poliestireno expandido (EPS). O EPS tem sido
amplamente utilizado para a producdo de concreto leve devido a sua baixa densidade (CHEN; LIU, 2007). Ainda,
conforme Chen e Liu (2007), o concreto leve com EPS n3o é muito utilizado para fins estruturais devido a sua baixa
resisténcia, que pode ser devido a segregagdo do EPS com a pasta cimenticia, ou também devido a sua
impermeabilidade, o que dificulta a sua aderéncia a argamassa da mistura. Segundo o mesmo artigo, para que o
concreto com EPS atingisse resultados melhores de resisténcia a compressao, seria necessario o uso de aditivos, como
por exemplo, os modificadores de viscosidade.

A resisténcia a compressao do concreto leve com EPS tem relagdo com a quantidade de EPS utilizado e também
com a relacdo dgua/cimento. Assim, quanto maior a densidade do concreto, maior a sua resisténcia. Além disso, ele
também permite um conforto térmico maior para o ambiente devido a sua baixa condutividade térmica (SULONG;
MUSTAPA; RASHID, 2019).

Além disso, ainda segundo Sulong, Mustapa e Rashid (2019), diferentemente dos agregados naturais, o concreto
com EPS ¢ mais resistente aos agentes quimicos € corrosivos, gracas a natureza inerte do poliestireno expandido.

O concreto leve possui massa especifica inferior aos concretos tradicionais, ¢ pode ser obtido de diversas maneiras,
seja com a incorporagdo de ar, com a utilizagdo de agregados leves ou com a auséncia de materiais finos (CARVALHO;
MOTTA, 2019). Esse tipo de concreto tem por caracteristica a massa especifica inferior a 2000 kg/m?, conforme a
ABNT NBR 8953:2015.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como seu objetivo geral utilizar o pé de pedra como alternativa sustentavel e econdmica
para a substituicdo da areia na confec¢@o de elementos vazados (cobogods) em concreto leve com EPS.
E apresentou como objetivos especificos:
e  Obter uma dosagem racional e experimental de concreto utilizado para a confecgdo de cobogds convencionais,
de modo a melhorar as suas propriedades fisicas e mecanicas.
e  Obter um concreto leve que auxilie na diminui¢ao dos custos de transporte € manuseio dos elementos vazados.

METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa se deu conforme as etapas apresentadas na Imagem 01 e conforme detalhamento a seguir.
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Figura 1: Metodologia adotada pela pesquisa. Fonte: Autor do trabalho

1) Definigdo das necessidades da fabrica

Nesta etapa foi feito um levantamento das necessidades de uma fabrica de elementos vazados (cobogds) objeto
do estudo, visando a otimizagdo do processo produtivo através da reutilizacdo de insumos potencialmente poluidores.
Dentre as necessidades mencionadas pela empresa destacaram-se:

a) Um cobog6 mais leve que reduzisse os custos de frete ¢ manuseio, ¢ com resisténcia adequada, de modo que
permita tais atividades; e

b) A utilizagdo de materiais econémicos e de facil acesso.

1I) Revisdo bibliografica
Foi realizada uma revisdo da literatura através de artigos, teses e dissertagdes retiradas do Portal de Periodicos
da CAPES a respeito dos seguintes temas: concreto leve; concreto leve com EPS; utilizagdo de p6 de pedra para a

produgdo de concreto, de modo a subsidiar as etapas seguintes.
IIT) Coleta dos insumos

Nesta etapa foram coletados e adquiridos os materiais necessarios para a moldagem dos corpos de prova (CP)
em laboratorio: areia, pd de pedra, cimento, EPS e aditivo (apesar de ter sido recolhido, o aditivo ndo foi utilizado

durante a pesquisa).

IV) Caracteriza¢do dos materiais
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Foi realizada a caracterizagdo dos insumos recolhidos para a pesquisa. Esta caracterizacdo foi feita em duas

etapas: a) Caracterizag@o da areia e do pd de pedra, feita através dos ensaios de analise granulométrica (ABNT NBR
NM 248:2003), massa unitaria (ABNT NBR NM 45:2006), e massa especifica (ABNT NBR NM 52:2009); e b)

Caracterizag@o do cimento, do EPS e do aditivo feita através de consulta direta aos fabricantes.

V) Dosagem do concreto.

O ponto de partida foi a dosagem ja utilizada na fabrica de pré-moldados, MM pré-moldados. Em seguida o
traco foi sendo ajustado conforme as necessidades do concreto, de modo a assegurar a sua trabalhabilidade, e conforme
a incorporacdo do EPS. Em todas as dosagens, a quantidade de p6é de pedra utilizado foi fixada em 2,08 no Traco
Unitario em Massa para que pudesse ser estabelecida uma quantidade de pérolas de EPS que reduzisse a massa
especifica do concreto para a medida de p6 de pedra ja utilizada. Nesta etapa também foi realizada a moldagem e cura

dos corpos de prova de concreto cilindricos (ABNT NBR 5738:1994).

VI) Caracterizagao do concreto

A caracterizacdo do concreto foi realizada em duas etapas: a) No estado fresco, através do ensaio de
Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (ABNT NBR NM 67 02/1998); e b) No estado
endurecido com os seguintes ensaios: resisténcia a compressao (ABNT NBR 5739:2007) e massa especifica (ABNT

NBR 9778:2005).

VII) Comparagao dos resultados obtidos
Nesta etapa foi feita a analise e a comparagdo dos resultados obtidos na etapa anterior, de caracterizagdo do

concreto, de forma a observar a aplicabilidade ou ndo dos tragos obtidos na etapa de dosagem.

RESULTADOS

1. Caracterizacao dos insumos
1.1. Cimento

O grafico de desempenho do Cimento Portland CP V utilizado foi disponibilizado em PDF pela fabrica Cimento

Nacional.
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Figura 2: Grafico de desempenho do cimento. Fonte: Fabrica (Cimento Nacional)

1.2. EPS
A granulometria do EPS foi indicada pelo fabricante conforme a Tabela 1:
Tabela 1. Granulometria do EPS
Fonte: Vendedor (Isoplac)

GRANULOMETRIA DO EPS

GRANULOMETRIA (mm) 1,20 a 2,80

RESULTADO (%) 0,17 99,57 0,26

1.3. Po de pedra
A analise do p6 de pedra foi feita em duas etapas: a massa unitaria (Tabela 2) ¢ a granulometria (Tabela 3).
Tabela 2. Massa unitaria do po de pedra
Fonte: Autor do trabalho

MASSA UNITARIA

= __—

— 33,131 233145 0,001447039
_ 33,65 233145 0,001443308
“ 34,106 233145 0,001462866
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Tabela 3. Granulometria do pé de pedra.
Fonte: Autor do trabalho

ANALISE GRANULOMETRICA

61,2

12.24 12.72

1131 22,62 35,34

87,1 17,42 52,76

0,3 56,7 11,34 64,1

“ 78,6 15,72 79,82

m 100,9 20,18 100
— som [

2. Caracterizacio do concreto

Quanto aos resultados obtidos dos ensaios de resisténcia a compressdo axial, se observou uma queda em média
de 55,9% na resisténcia do concreto com 1% de adicdo de EPS aos 7 dias de idade quando comparado ao trago de
referéncia de mesma idade.

Quando comparado ao Corpo de Prova de referéncia, o trago que apresenta a adi¢do de 1,25% de EPS, também
aos 7 dias de idade apresenta uma redugdo em média de 68,6% na sua resisténcia. Também se observou que ha, em
média, uma queda de 55,9% na resisténcia a compressdo do concreto com 1% de adigdo de EPS aos 7 dias quando
comparado ao trago de referéncia de mesma idade.

Os valores dos resultados obtidos encontram-se no grafico 1:

Grafico 1. Resultado FCK a compresséio axial (média)
Fonte: Autor do trabalho
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No que se refere a massa especifica do concreto, pdde-se notar, quando comparadas ao trago de referéncia, uma
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reducdo de 29,7% para o trago de 1% e de 32,5% para o trago de 1,25%. Ja a caracterizagdo no estado fresco, o Slump
Test, apresentou uma reducgdo da referéncia para o concreto de 1%. Entretanto, ao aumentar a adigdo de EPS, houve
também um aumento no resultado do abatimento do tronco de cone. Tais resultados estdo representados na Tabela 3.

Tabela 4. Massa especifica e abatimento do tronco de cone
Fonte: Autor do trabalho

| MASSA ESPECIFICA (Kg/im®) | ABATIMENTO DO TRONCO

DE CONE

23

REFERENCIA 1084,07

7315 20
7619 18
829,78 21
948,41 23

Para uma melhor visualizac¢ao da influéncia do EPS na massa especifica do concreto pode-se observar o Grafico 2.
Grifico 2. Massa especifica dos tracos de concreto produzidos
Fonte: Autor do trabalho
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Através dos resultados obtidos, analisou-se que o concreto produzido se enquadra na caracteristica apontada pela
ABNT NBR 8953:2015, com a massa especifica inferior a 2000 kg/m®.

As imagens seguintes referem-se aos tragos de referéncia e com 1,25% de adi¢ao de EPS, respectivamente o que néo
possui EPS e o de maior porcentagem produzido para o projeto:
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Figura 3: Corpos de prova de referéncia. Fonte: Autor do trabalho.

Figura 4: Corpos de prova com 1,25% de adi¢do de EPS. Fonte: Autor do trabalho.

CONCLUSOES

Pode-se concluir, portanto, que a incorporagdo do EPS contribuiu com a diminui¢gdo da massa especifica do
concreto. Entretanto, é necessaria a dosagem adequada para que ndo haja danos quanto aos seus niveis de resisténcia a
compressao.

Quanto a substitui¢do da areia pelo p6 de pedra, além do beneficio econdomico e ambiental, segundo Menossi et
al. (2010), devido ao material pulverulento presente no agregado, algumas caracteristicas do concreto podem ser
melhoradas, como a coesdo, que torna o concreto menos permeavel, aumentando, assim, a sua durabilidade. O mesmo
também pode ser observado de acordo com Ilangovana et al. (2008).

Ademais, ¢ importante que em estudos posteriores sejam analisadas as influéncias de outros agregados leves para a
producdo de concreto.
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