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Avaliagdo de desempenho de concreto leve com adi¢do de
Poliestireno Expandido (EPS): revisdo de literatura

O setor da construgdo civil sempre foi marcado por demandar grande quantidade de recursos naturais, geralmente impulsionado pela necessidade da construgdo
de moradias e edificagdes, tornando-se um dos ramos industriais que mais consomem matéria-prima, chegando a se apropriar de cerca de 50% destes recursos.
Logo, a construgdo sustentdvel é a principal aposta para a melhoria dos indices alarmantes deste setor industrial com relagdo a preservagdo do meio ambiente.
Assim, este trabalho tem como foco a utilizagdo de matérias recicldveis como agregado na produgdo de concreto leve. Atualmente, existe diversas linhas de
pesquisas académicas a respeito deste tema. Neste contexto, a adi¢do de Poliestireno Expandido (EPS) no concreto vém demostrando resultados satisfatérios a
respeito de resisténcia, qualidade de acabamento e redugdo do peso préprio dos componentes das edificagdes. Este trabalho tem por finalidade expor as vantagens
e desvantagens da adigdo de EPS como agregado do concreto, bem como o seu desempenho térmico e sua resisténcia mecanica, com base em uma revisdo de
literatura que aborde o tema tratado. Com base nessa revisdo de literatura, concluiu-se que a adigdo de EPS torna-se vantajosa por diminuir o peso préprio da
estrutura, reduzindo a quantidade de material necessario para resistir aos esforgos, além de toda a contribui¢do ao meio ambiente, por poupar recursos naturais
e ainda permitindo a possibilidade de se utilizar residuos reciclaveis de EPS na sua produgdo.

Palavras-chave: Concreto com EPS; Concreto leve; Desempenho térmico; Sustentabilidade.

Evaluation of light concrete performance with addition of Expanded
Polystyrene (EPS): literature review

The civil construction sector has always been marked by demanding a large amount of natural resources, usually driven by the need to build houses and buildings,
making it one of the industrial sectors that consume the most raw materials, reaching the appropriation of around 50% these resources. Therefore, sustainable
construction is the main bet for improving the alarming rates of this industrial sector in relation to the preservation of the environment. Thus, this work focuses
on the use of recyclable materials as an aggregate in the production of light concrete. Currently, there are several lines of academic research on this topic. In this
context, the addition of Expanded Polystyrene (EPS) to concrete has been showing satisfactory results regarding strength, quality of finish and reduction of the
own weight of building components. This work aims to expose the advantages and disadvantages of adding EPS as a concrete aggregate, as well as its thermal
performance and its mechanical resistance, based on a literature review that addresses the topic addressed. Based on this literature review, it was concluded that
the addition of EPS becomes advantageous because it reduces the structure's own weight, reducing the amount of material needed to resist efforts, in addition to
all the contribution to the environment, by saving resources and also allowing the possibility of using recyclable EPS waste in their production.
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INTRODUGAO

O conceito de construcdo sustentavel vem ganhando cada vez mais notoriedade no cendrio mundial
sobre a minimizagdo dos impactos ambientais. O setor da construgao civil sempre foi marcado por demandar
grande quantidade de recursos naturais, geralmente impulsionado pela necessidade da construcdo de
moradias e edificag¢oes.

Em decorréncia disto, a construgdo civil torna-se um dos ramos industriais que mais consomem
matéria-prima, chegando a se apropriar de cerca de 50% destes recursos. Logo, a construgao sustentavel é a
principal aposta para melhorar os indices tdo preocupantes deste setor industrial com relagdo a preservacdo
do meio ambiente (NEVES et al., 2018).

Ao longo das décadas, o setor da construgao civil tem sido pressionado a adotar medidas sustentaveis
em seus processos produtivos, seja por iniciativas governamentais, por influéncia de mercado ou por
consciéncia social. Por consequéncia disso, para se adaptar a essas novas exigéncias sustentdveis, a industria
da construcao deve readequar as metodologias de producado e gestao de suas obras.

A construcdo sustentavel se divide em cinco pilares; o primeiro é a elaboragdo de projetos
inteligentes onde é aproveitado a luz natural para iluminagdo interna das edificagdes. O segundo é
gerenciamento da emissao residuos provenientes da construgao. O terceiro pilar é a produgdo de obras com
autossuficiéncia energética. O quarto seguimento é utilizacdo de materiais ecoldgicos produzidos com
residuos reciclaveis. E por fim o quinto pilar que quem tem por finalidade utilizar a d4gua proveniente da chuva
(ROHAN et al., 2016).

Este trabalho tem como foco o quarto pilar da construcdo sustentavel, a utilizacdo de matérias
recicldveis como agregado na producdo de concreto leve. Atualmente existe diversas linhas de pesquisas
académicas a respeito deste tema. E a adicdo de Poliestireno Expandido (EPS) no concreto vem demostrando
resultados satisfatérios a respeito de resisténcia, qualidade de acabamento e reducdo do peso préprio dos
componentes das edificagdes, implicando em menos cargas nas fundagdes, garantindo seguranca e
economia na obra (GOMES et al., 2015).

Entretanto, o setor da construcdo civil é altamente conservador e a entrada de inovagdes
construtivas é um grande entrave da introducdo de medidas sustentdveis na industria da construgdo. Sendo
assim, este trabalho tem por finalidade expor as vantagens e desvantagens da adi¢cdo de EPS como agregado
do concreto, bem como o seu desempenho térmico e sua resisténcia mecanica com base em uma revisao de

literatura que aborde o tema tratado.

METODOLOGIA

Estudos de revisdo da literatura sdo especialmente Uteis para se verificar o estado d’arte acerca de
um dado fenémeno ou tema de interesse. Do ponto de vista metodolégico, podem ser realizados 3 tipos de
revisdo da literatura (CORDEIRO et al., 2007).

A revisdo narrativa da literatura, na qual ndo se tem um rigor quanto a busca dos achados, ficando o
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pesquisador livre para buscar as fontes disponiveis com maior acessibilidade. A revisdo sistemadtica da
literatura, que requer maior rigor metodoldgico, e tem como ponto dificultador a necessidade de um grupo
de pesquisa ou, no minimo, dois pesquisadores trabalhando de forma independente e ao mesmo tempo
interligados (CORDEIRO et al., 2007).

Por fim, a revisdo integrativa da literatura, que embora possa ser realizada por somente um
pesquisador, também exige um rigor na busca dos achados. Este tipo de revisdao auxilia no processo de
compreendimento de determinados assuntos ou fen6meno. A grande vantagem é a possibilidade de se
realizar uma analise sintetizada que permite conclusGes gerais a respeito do tema (NEVES et al., 2018).

Dada a natureza deste estudo, optou-se pela metodologia de revisdo integrativa de literatura, que
atende as necessidades de fundamentacdo ao levantamento bibliografico. Assim, a presente pesquisa é
desenvolvida a partir de materiais publicados em livros e artigos, visando o aprofundamento do estudo em
questao.

Para direcionar a revisao integrativa, construiu se a seguinte questao: Qual o desempenho esperado
em edificagdes que utilizam elementos pré-moldados de concreto leve com adi¢cao de EPS em comparagao
com o concreto convencional?

Nesta revisdao de literatura foram utilizados artigos das bases de dados Scielo, Google Scholar
e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), além de livros e artigos referentes ao tema. O
levantamento e sele¢do dos artigos que serviram como embasamento tedrico, foram coletados durante os
meses de mar¢o, abril e maio de 2020. Para a pesquisa, foram selecionados artigos no idioma, portugués, a
partir do ano de 2003 até o ano de 2020. Utilizou-se as palavras-chave: Concreto com EPS, concreto leve,
desempenho térmico, sustentabilidade e resisténcia. Os critérios de inclusdo foram a leitura completa dos
artigos baseados no ano de publicacdo, lingua portuguesa, artigos relacionados com o tema de concreto com
adicdo de poliestireno expandido (EPS), artigos com disponibilizacdo completas.

Os critérios de exclusdo foram os estudos que ndo apresentaram boa qualidade metodoldgica ou ndo
abordaram diretamente o tema, além de idioma que ndo foram o portugués. Essa pesquisa foi coletada por
trés pesquisadores com a finalidade de descrever as vantagens e desvantagens da utilizagdo de concreto leve
na construcdo civil.

Foram selecionados um total de 54 artigos, sendo 12 encontrados na base de dados Scielo, 34 artigos
no Google Scholar e 8 artigos na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), utilizando as
palavras chaves: Concreto com EPS, concreto leve, desempenho térmico, sustentabilidade e resisténcia. A
primeira triagem foi dos titulos, onde 42 artigos foram selecionados para leitura do resumo. Apds a leitura
dos resumos destes artigos, 28 foram exclusos por ndo se tratarem do tema proposto. Dos 14 restantes, 2
foram exclusos por se tratarem de artigos duplicados. Sendo selecionados 12 artigos para leitura na integra.
Ap0s a leitura critica, foram selecionados 11 trabalhos que se mostraram adequados para compor a discussdo

tedrica desta pesquisa.
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No quadro 1 é apresentado os principais dados encontrados nas referéncias que compuseram a

amostra, sendo descrito os autores, o ano de publicac¢do, o tipo de metodologia utilizada, o principal objetivo

e os principais resultados encontrados.

Assim, o estudo mostrou que predominaram nos artigos publicados, a metodologia de ensaios de

laboratério (54,54%), revisdes de literatura (27,27%) e estudos de casos (18,19%). Isso comprova a escassez

de revisdes bibliogréficas e de inovagdes tecnoldgicas a respeito da adicdo de EPS como agregado na

producao de concreto leve.

Quadro 1: Relagdo de artigos analisados, com foco na adigdo de EPS como agregado na producdo de concreto leve.

Autor Metodologia Objetivo Resultados
MORAES et | Revisdo de | Explorar os aspectos gerais do Poliestireno | O poliestireno expandido quando exposto a
al. (2015) literatura. Expandido (EPS) dentro do contexto de | temperaturas acima de 802C, comega a ter seu
sustentabilidade, e analisar suas | nucleo degradado. Em caso de incéndio, tais
possibilidades dentro da construgdo civil, | valores sdo facilmente superados e, com o nucleo
um dos maiores consumidores de recursos | danificado, ha perda de estabilidade da
naturais, causando com isto um grande | edificagdo. Ressaltam que os materiais indicados
impacto no meio ambiente. para esses casos sdo os que tém nucleos
compostos  por  poliuretano  (PUR) e
poliisocianurato (PIR).
ROCHA et al. | Ensaio de | Analisar o concreto leve com a | Aresisténciaa compressdo do traco usado como
(2016) laboratério. substituicdo do agregado graudo pelo EPS, | referéncia obteve resultado de 21,13 MPa aos 28
por ndo ser soluvel em agua e ndo liberar | dias. Portanto possibilitando influéncia de nao
substancias ao meio ambiente, pode se | consideradas as quantidades de umidade da
tornar um agregado leve alternativo e a | areia utilizada nos tragos produzidos. A
solugdo para a redugdo de impactos | substituicdo do agregado graudo EPS, mostrou-
ambientais. se vidvel para o emprego de concreto que
necessite de resisténcia de 20 MPa, para trago de
5% atingindo resisténcia média de 20,53 MPa, e
o traco de
10% atingindo resisténcia média de 20,21 MPa.
DANTAS et al. | Revisdao de | Comparar as  propriedades fisico | Através de experimentos que determinam a
(2019) literatura. mecanicas do concreto com adigdo de | condutividade térmica e o calor especifico, ha
esferas de Poliestireno Expandido em | vantagens com relagdo ao desempenho térmico
diferentes proporgSes, bem como a | os sistemas construidos com blocos de EPS,
analise das adigbes, aditivos e demais | devido esse agregado leve reduzir a transferéncia
materiais para a fabricagdo do concreto | de calor do meio externo para o meio interno,
leve. resultando em uma economia de energia elétrica
necessaria a climatizagdo de ambientes.
SILVA et al. | Ensaio de | Demonstrar os beneficios da utilizagdo do | O trago convencional obteve um resultado bem
(2017) laboratério. EPS na construgdo civil. acima do necessario, apenas uma das misturas
com substituicdo de EPS ndo obteve a resisténcia
necessaria, porém obteve-se um concreto leve
de facil confecgdo e colaborando com o meio
ambiente.
BEZERRA Estudo de caso. | Fornecer  informagdes acerca da | Os resultados permitiram relacionar
(2003) caracterizagdo, sob o ponto de vista | quantitativamente o efeito do EPS como
térmico, dos sistemas construtivos | agregado em elementos construtivos na redugdo
fabricados a partir do concreto leve. da taxa de transferéncia de calor em fungdo da
variagdo de densidade, que também interfere
nas outras propriedades térmicas e mecanicas do
material, como comprovado. Constatou-se que
as paredes de concreto leve apresentaram
melhor desempenho térmico do que os outros
dois  sistemas  construtivos  consagrados
comercialmente.
XAVIER et al. | Ensaio de | Avaliar as propriedades fisicas do concreto | O EPS diminuiu consideravelmente o abatimento
(2016) laboratério. leve estrutural com EPS reciclado, através | do concreto, que define sua trabalhabilidade,

de

portanto aumentando o teor de EPS no concreto
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ensaios laboratoriais. e mantendo o fator dgua/cimento o resultado
sera um concreto menos trabalhavel.
CARVALHO Ensaio de | Produzir misturas de concreto com esferas | A resisténcia a compressao do concreto com EPS
etal. (2019) laboratorio. de EPS e particulas de EPS reciclado a fim | aumenta com a diminuicdo do diametro das
de avaliar e comparar suas propriedades | esferas de EPS para uma mesma densidade. Por
no estado fresco e endurecido para | exemplo, concretos com densidade de 1000
aplicagdio em paredes estruturais de | kg/m® e esferas de 7 mm, mostraram diminui¢do
edificagOes de 35% na resisténcia a compressio em
comparagdo com a mesma mistura, mas com
esferas de poliestireno de 1 mm.
MONCADA et | Ensaio de | Analisar a influéncia da argila expandia e | A restringéncia do valor da massa especifica no
al. (2019) laboratério. EPS no concreto, o0 programa | concreto leve composto por argila expandida e
experimental concebeu se na elaboragdo | EPS é a principal caracteristica para que ele possa
de corpos de prova a andlise de resisténcia | ser um material vidavel a ser utilizado em
mecanica, a fim de expor seu fator de | construgdes. Além de minimizar as solicitagGes
eficiéncia. dos esforgos, a massa especifica sendo reduzida
em relagdo ao concreto convencional, facilita o
transporte e o langamento do concreto nas
construgdes. Com isso pode se dizer que trard
uma maior feracidade no canteiro de obras.
ROCHA et al. | Revisdo de | Analisar o concreto leve com a | Asubstituicdo do agregado gratido EPS, mostrou-
(2016) literatura e | substituicdo do agregado graudo pelo EPS, | se vidvel para o emprego de concreto que
ensaio de | por ndo ser solivel em agua e nao liberar | necessite de resisténcia de 20 MPa, para o traco
laboratério. substdncias ao meio ambiente, pode se | de 5% atingindo resisténcia média de 20,53 MPa,
tornar um agregado leve alternativo e | e o trago de 10% atingindo resisténcia média de
uma solugdo para a redugdo de impactos | 20,21 MPa.
ambientais.
KUMAYAMA | Ensaio de | Avaliar do residuo de p6 de marmore | Os resultados no estado fresco se apresentaram
et al. (2015) laboratério. como finos nas propriedades do concreto | de modo a validar as propriedades requeridas
auto-adensdvel, e do residuo de EPS, | para o CAA. No estado endurecido observou-se a
quando considerado o concreto nos | diminuigdo dos valores de resisténcia a
estados fresco e endurecido, de modo ase | compressdo simples e diametral, e o aumento
considerar a validagdo dos concretos em | dos valores da absorgdo, com o incremento do
termos do atendendo das exigéncias para | teor de EPS em substitui¢do.
com o CAA, e de se compreender o
desempenho potencial do concreto
endurecido.
GOMES et al. | Estudo de caso. | Analisar como algumas propriedades dos | A utilizagdo de agregados graudos reciclados
(2015) agregados reciclados influenciam no | provenientes de residuos de alvenaria ceramica
comportamento do concreto leve nos | e de blocos de concreto com EPS em sua
estados fresco e endurecido. composicdo permitiu a produgdo de concretos
com massa especifica abaixo de 2,0 g/cm?,
caracterizando-os como concretos leves.
Os resultados de resisténcia a compressdo
mostraram que os concretos leves produzidos
com os agregados reciclados porosos
apresentaram resisténcias relativamente baixas,
inferiores as dos concretos produzidos com
agregados de argila expandida (artificiais).

No trabalho de Rocha et al. (2016), concluiu-se que a resisténcia a compressdo, a trabalhabilidade e
a densidade sdo as propriedades do concreto que mais sofrem influéncia da adicdo de EPS. A variacdo no
valor do abatimento ocorreu devido a influéncia do aumento das proporgdes de EPS indicando maior fluidez,
mesmo assim, apresentou boas condi¢des de trabalhabilidade.

De acordo com Silva et al. (2017), o EPS ndo possui boa absorg¢do de dgua, assim, houve alteracdo no
slump test em comparagao com o concreto convencional, corroborando com o aumento da fluidez, o que
deixa o concreto com maior trabalhabilidade.

Entretanto, no trabalho de Xavier et al. (2016) os resultados foram diferentes em relagdo ao

abatimento de tronco, nesse estudo foi observado que quando se aumenta o teor de EPS no concreto, o
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resultado sera um concreto menos trabalhavel.

Avaliando os trés artigos, pode-se concluir que os trabalhos em que houve aumento da
trabalhabilidade em fun¢do do aumento do EPS, foi realizado a substituicdo de uma porcentagem de
agregado por EPS e realizado a dosagem normalmente. Ja no trabalho de Xavier et al. (2016), foi realizado o
acréscimo de EPS mantendo o fator de agua/cimento fixo, assim ao se adicionar este agregado leve, foi
verificado menor trabalhabilidade.

Quanto a resisténcia, Carvalho et al. (2019) afirmam que a adi¢cdo de EPS no concreto resultou em
uma perda de desempenho de cerca de 40%, chegando a 50% de redugdo quando se substituiu todo
agregado graudo e 17,7% do agregado miudo por EPS.

Segundo Silva et al. (2017), para ser considerado um concreto leve, o mesmo deve apresentar uma
resisténcia minima de 17 Mpa. Nesse contexto apenas as amostras com substituicdo parcial de 10% e 15%
do agregado graudo por pérolas de EPS foram aprovados, a amostra com 20% de EPS para o agregado graudo
foi reprovado por ndo apresentar a resisténcia a compressao axial minima exigida.

No trabalho utilizando metodologia experimental realizado por Rocha et al. (2016), onde o trago de
referéncia apresentou resultado de 21,13 Mpa aos 28 dias, a substituicdo do agregado graudo por EPS se
mostrou eficiente nas proporc¢des de 5% que apresentou resisténcia de 20,53 Mpa e a de 10% com resisténcia
de 20,21 Mpa. Ja o traco com adicdao de 15%, apresentou uma resisténcia média de 18,45 Mpa, resisténcia
essa, considerada abaixo do minimo de norma para concreto estrutural.

No trabalho de Gomes et al. (2015), onde foram utilizados agregados reciclados tanto no agregado
graudo como no agregado miudo, foi verificado uma baixa resisténcia para os concretos produzidos com
adicao de EPS reciclado, os autores recomendaram a utilizacdo do concreto para fungdes nao estruturais.

Kumayama et al. (2015), afirma que a varia¢do da resisténcia em fungdo da substituicdo do agregado
graudo e miudo por EPS, oferece um bom indicativo para formulacdo de um modelo de dosagem para o
comportamento mecanico, que permita adotar um teor de EPS ideal para a finalidade em que se pretende
utilizar o concreto leve.

De acordo com Moncada et al. (2019), o uso do EPS reduz a resisténcia dos componentes estruturais,
entretanto ndo significa que o mesmo ndo possa ser utilizado como elementos estruturais, pois, sua
resisténcia foi superior ao valor minimo de 20 Mpa de acordo com a norma NBR 6118:2014. Assim, esse
concreto leve, quando utilizado, apresenta melhor desempenho que o concreto convencional, visto que o
peso proprio da estrutura é reduzido significativamente.

Na revisdo de Dantas et al. (2019), mostra que os resultados obtidos em ensaios com diversos
percentuais de pérolas de Poliestireno Expandido indicam que o material é promissor na confeccdo de
concreto leve para diversas aplicagdes, com ressalva na sua limitagdo devido a resisténcia varidvel. Assim, o
autor recomenda um estudo acerca das propriedades minimas admissiveis para a melhor utilizacdo desse
tipo de concreto.

Quanto ao desempenho térmico, Bezerra (2003) afirma que o desempenho térmico de blocos com

EPS como agregado, apresenta grandes vantagens em relacdao ao bloco de 8 furos e ao bloco de cimento
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vazado. Podendo corresponder a uma diferenca de 181,1% de eficiéncia térmica do bloco de concreto leve
com EPS para o bloco convencional.

Corroborando com essa afirmagdo Carvalho et al. (2019), demostraram que as propriedades térmicas
de concretos produzidos com adicdo de EPS apresentam melhor desempenho em comparagdo com o
concreto convencional. Os resultados mostraram no modelo experimental uma diminuicdo da temperatura
nas faces das placas e no interior do compartimento e ainda verificou atraso na ascensao da temperatura.
No concreto produzido com maior teor de EPS, foi registrado o melhor desempenho térmico com de 6°C em

comparag¢do com o traco de referéncia.

CONCLUSOES

Com base nessa revisdo de literatura, foi possivel levantar algumas conclusGes a respeito da adicdo
de EPS como agregado na confeccdo de concreto leve. O primeiro ponto a ser analisado, é a existéncia de
diferentes metodologias de producdo de concreto com adicdo de EPS, o que provoca grandes variacdes das
propriedades dos produtos finais, como verificados em alguns trabalhos o aumento da trabalhabilidade com
o acréscimo de EPS, ja em outros casos, ocorreu a diminuicdo da mesma com o aumento da propor¢ao do
EPS. Essa constatagdo demonstra a necessidade de uma padroniza¢do da adogdo de Poliestireno Expandido
como agregado, podendo ser feito através de uma proposta de um método de dosagem e futuramente uma
norma com os padrdes de desempenho minimo para esse tipo de concreto.

Quanto a resisténcia, € unanime e légico que a adicdo de EPS no concreto reduz a capacidade de
resisténcia do elemento, entretanto nos trabalhos é possivel perceber que existe uma taxa de acréscimo que
gira em torno de 15% a 20% que o concreto fica dentro dos limites estabelecidos de norma, nesses casos, a
adicdo de EPS torna-se vantajosa por diminuir o peso préprio da estrutura, reduzindo a quantidade de
material necessario para resistir aos esforcos, além de toda a contribuicdo ao meio ambiente, por poupar
recursos naturais e ainda a possibilidade de se utilizar residuos reciclaveis de EPS na sua producéo.

Além dessas vantagens citadas, foi verificado grande potencialidade no desempenho térmico do
concreto leve com adicdo de EPS, no viés sustentavel, um melhor desempenho térmico resulta na economia
de energia de uma residéncia. Quanto a grande desvantagem da utilizacdo do EPS no concreto, foi verificado
basicamente a inexisténcia de um método de dosagem que padronize as propriedades do concreto
produzido, pois essa caréncia gera grande varia¢gdes dos resultados, onde para o setor da construgao, é

exigido uma padronizagao e estabelecimento de padrdes minimos esperado de comportamento do concreto.
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