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RESUMO: Geralmente impulsionado pela necessidade da construcdo de moradias e
edificagOes utilizadas nas atividades produtiva, o setor da construgdo civil sempre foi
marcado por demandar grande quantidade de recursos naturais. Assim, o conceito de
construcdo sustentavel vem ganhando cada vez mais notoriedade no cenario mundial
sobre a minimizac¢do dos impactos ambientais. Este trabalho tem como foco o quarto
pilar da construcao sustentavel, a utilizacdo de matérias reciclaveis como agregado
na producdo de concreto leve. Entretanto o setor da construcdo civil € altamente
conservador e a entrada de inovacdes construtivas € um grande entrave da introducéo
de medidas sustentaveis na industria da construcdo. E o principal motivo é o fato de
nao se conhecer como esses materiais se comportam ao longo do tempo. Assim o
principal objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho ao longo do tempo de
prototipos de casas pré-moldadas em loco utilizando concreto leve com adi¢do de
EPS. Para esta avaliagao sera utilizado 4 protétipos do projeto “Casa Verde”, que se
tratam de edificagbes construidas com EPS no concreto em substituicdo dos
agregados, executadas nas cidades de Porto Nacional - TO e Palmas — TO. Espera-
se que os resultados deste trabalho possam contribuir para a avaliacdo do
comportamento e desempenho ao longo do tempo de edificagcbes construidas de
concreto leve com adi¢céo de EPS.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Concreto leve e Desempenho



ABSTRACT: Generally driven by the need to build houses and buildings used in
productive activities, the construction industry has always been marked by demanding
large amounts of natural resources. Thus, the concept of sustainable construction is
gaining more and more notoriety in the world scenario about the minimization of
environmental impacts. This work focuses on the fourth pillar of sustainable
construction, the use of recyclable materials as an aggregate in the production of
lightweight concrete. However, the construction sector is highly conservative and the
introduction of constructive innovations is a major obstacle to the introduction of
sustainable measures in the construction industry. And the main reason is that it is not
known how these materials behave over time. Thus the main objective of this work is
to evaluate the performance over time of prototypes of precast houses in loco using
lightweight concrete with EPS addition. For this evaluation will be used 4 prototypes of
the project "Green House", which are buildings built with EPS in concrete to replace
aggregates, built in the cities of Porto Nacional - TO and Palmas - TO. It is hoped that
the results of this work may contribute to the evaluation of the behavior and
performance over time of buildings constructed of lightweight concrete with EPS
addition.

Keywords: Sustainability, Lightweight Concrete and Performance
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1 INTRODUCAO

O conceito de construcdo sustentavel vem ganhando cada vez mais
notoriedade no cenario mundial sobre a minimizacdo dos impactos ambientais. O
setor da construcéo civil sempre foi marcado por demandar grande quantidade de
recursos naturais, geralmente impulsionado pela necessidade da construcdo de
moradias e edificagOes utilizadas nas atividades produtivas.

Por esta razéo a construcao civil torna-se um dos ramos industriais que mais
consomem matéria prima, chegando a se apropriar de cerca de 50% destes recursos.
E a construcdo sustentavel é a principal aposta para melhorar os indices téo
preocupante deste setor industrial com relacéo a preservagédo dos meios ambiente.

A construcdo sustentavel se divide em cinco pilares; o primeiro é a elaboracéo
de projetos inteligentes onde é aproveitado a luz natural para iluminacao interna das
edificacdes. O segundo é gerenciamento da emissdo residuos provenientes da
construcdo. O terceiro pilar € a producdo de obras com autossuficiéncia energética. O
quarto seguimento é utilizagcdo de materiais ecolégicos produzidos com residuos
reciclaveis. E por fim o quinto pilar que quem tem por finalidade utilizar a agua
proveniente da chuva.

Este trabalho tem como foco o quarto pilar da construcdo sustentavel, a
utilizacdo de matérias reciclaveis 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
satisfatorios a respeito de resisténcia, qualidade de acabamento e reducao do peso
proprio dos componentes das edificagbes, implicando em menos cargas nas
fundacdes, garantindo seguranca e economia na obra.

Entretanto o setor da construcéo civil é altamente conservador e a entrada de
inovagdes construtivas € um grande entrave da introducdo de medidas sustentaveis
na industria da construcdo. E com pouca movimentacdo de mercado a producao de
edificacOes sustentaveis se tornam relativamente cara, devido ao alto preco dos
materiais.

Mesmo com resultados altamente positivos em laboratorio, o principal motivo
dos materiais sustentaveis ainda sofrerem rejeicdo no mercado é o fato de ndo se
conhecer como esses materiais se comportam ao longo do tempo. Assim este trabalho

tem por finalidade avaliar o comportamento ao logo do tempo de casas construidas
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com paredes de concreto leve, utilizando EPS em substituicdo dos agregados do

concreto, para que se possa avaliar a eficiéncia desses produtos ao longo do tempo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho ao longo do tempo de protétipos de casas pré-

moldadas em loco utilizando concreto leve com adi¢ao de EPS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o estado de conservagao estrutural dos protétipos do projeto “casa

verde” apds 8 anos de sua execugao.

e Realizar uma analise de desempenho térmico dos protétipos das casas pré-

moldadas de concreto leve com adi¢do de EPS.

e Verificar a resisténcia do concreto com adi¢cdo de EPS, reproduzindo o traco

executados nos prototipos.

¢ |dentificar as principais vantagem e desvantagens da utilizacdo de paredes de

concreto com adicdo de EPS ao longo do tempo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SUSTENTABILIADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo o Conselho Internacional para Pesquisa e Inovacdo em Construcao
(CIB), a construcéo sustentavel é definida como um processo que procura estabelecer
uma interagdo harmonica entre 0 meio ambiente e as construcdes feitas pelo homem,
estimulando assim a igualdade econémica e a dignidade humana (CIB, 2002).

Na sociedade contemporanea, a busca continua pela melhoria da qualidade
de vida vem estimulando o desenvolvimento tecnoldgico. Este € um fenémeno positivo
ao se pensar do ponto de vista econémico, entretanto nem sempre traz beneficios do
ponto de vista social e ecolégico. Exemplificados pelas consequéncias devastadoras
ao meio ambiente, causadas pelo crescimento industrial (LORDELO et al., 2007).

Nesse contexto a construcao civil € o setor responsavel pela maioria dos
problemas ambientais, principalmente devido a grande demanda de recursos naturais,
chegando a representar de 20% a 50% dos recursos utilizados. Além disso a setor da
construcdo é responsavel por emissao de cerca de 50% das emissdes de CO2. E o
problema mais que causa maior impacto ambiental € o descarte de residuos sélidos,
chegando a construcdo civil a contribuir com 70% da producao total de residuos
sélidos do planeta (LORDELO et al., 2007).

Nas ultimas décadas o setor da construcdo civil vem sendo pressionado a
adotar medidas sustentaveis em seus processos produtivos, seja por iniciativas
governamentais, por influéncia de mercado ou por consciéncia social. Para se
adequar a essas novas exigéncias sustentaveis, a industria da construcdo deve
readequar as metodologias de produzir de gerir suas obras (CORREA, 2009).

Dentre os principios basicos para a construcdo sustentavel destaca — se o
aproveitamento de condi¢bes naturais locais, utilizagdo minima de terreno com
integracéo ao ambiente natural, ndo provocar ou reduzir impactos no entorno, gestao
sustentavel da implantacdo da obra, adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos
usuarios, usar matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia do processo,
reducé@o do consumo energético, redugcdo do consumo de agua e dispor corretamente
os residuos solidos (CORREA, 20009).

Atualmente € verificado um grande aumento do numero de pesquisas e

publicacdes cientificas sobre a sustentabilidade na construcgéo civil. Um dos principais
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assuntos abordados é a avaliacao do ciclo de vida (AVC), que pode ser definida como
a avaliacdo e compilacédo das entradas e saidas de um produto durante seu ciclo de
vida, bem como seus potenciais impactos ambientais. Sendo estd uma das técnicas
mais utilizadas em habitagcdes (ABNT NBR 1SO 14040, 2009).

A avaliacao do ciclo de vida também pode ser definida como um procedimento
sistémico que tem por objetivo estimar e avaliar os impactos sobre a qualidade de vida
humana e no meio ambiente causada por um determinado produto. As etapas
abordadas séo a producéo, o uso/ operagéao, a demolicao e deposicao final (SILVA,
V.; SILVA, M., 2000).

Com a avaliacdo dos processos de entrada e saida de uma componente
estrutural é gerado um perfil ambiental que demostra as intera¢cdes do mesmo com o
ambiente. Assim a aplicacdo da avaliacdo do ciclo de vida é bastante utilizada para
subsidiar na escolha dos materiais ou de um sistema que apresente melhor
desempeno ambiental. (ABNT NBR ISO 14040, 2009).

3.2 PRE-MOLDADOS

Segundo Vasconcellos (2002), n&o é possivel afirmar com precisdo a data em
gue a pré-moldagem surgiu, jA que o nascimento do concreto armado ocorreu com a
pré-moldagem de elementos. Com base nisso, pode-se afirmar que a pré-moldagem
criada pelo engenheiro inglés John Alexander Brodie, comegou com a invencdo do
concreto armado que foi inventado em 1849 por Joseph Monier.

No periodo de 1939 a 1945, durante a segunda guerra mundial, a Europa
sofreu imensas devastacfes e necessitou de reconstrucdo em grande escala. Foi dai
que as construcdes pré-fabricadas tomaram um impulso e com a escassez de
recursos, essa modulagéo fixou-se como a maneira mais viavel, promovendo assim,
a industrializacdo da construgdo mesmo com a arquitetura ainda inflexivel (PAULANI,
2008).

O Hipodromo da Gavea € a primeira e grande obra no Brasil realizada em
elementos pré-fabricados e se localiza no Rio de Janeiro, que no ano de 1926 utilizou-
se desta técnica, ainda em desenvolvimento, nas estacas das fundacdes e nas cercas
do perimetro do Hipédromo. Foi construido pela empresa dinamarquesa Christian-
Nielsen (PAULANI, 2008).
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A partir da década de 60, ja havia uma preocupacao real e sistematica quanto
a industrializacdo da construcdo, na qual a principal razdo era 0 aumento exorbitante
da populacao urbana no final da década de 50. Esse crescimento populacional pegou
o Brasil de surpresa, ja que ndo era o esperado, logo, surgiram problemas de déficit
habitacional e foi devido a isso que se criou 0 Banco Nacional de Habitacdo (BNH)
(PRE-FABRICAR, 2019).

O BNH foi responsével por ter dado impulso ao setor da construcao civil no
ano de 1996, que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
retinham 5% do Produto Interno Bruto (PIB). Mas ndo demorou muito até a ideia de o
pré-fabricado ir por agua a baixo, por motivos de desinteresse, ndo houve incentivo
quanto a mao-de-obra qualificada no canteiro de obra. Foi ai que os
empresarios tomaram partido, pois, vislumbraram o grande potencial dos pré-
fabricados no futuro (PRE-FABRICAR, 2019).

O sistema de pré-fabricados sé chegou ao Brasil na década de 70 depois de
pesquisas realizadas na Coldmbia e na Venezuela e estudos de casos na Alemanha
e na Unido Soviética. Na segunda metade dessa década, o BNH adotou um novo
rumo para o setor, ainda que o estimulo ndo fosse nitido, o banco reorientou seu
atendimento para camadas onde o poder aquisitivo era menor, comecando a utilizar
os elementos pré-fabricados de concreto (SERRA et al., 2005).

O banco BNH e seus agentes contribuiram com a pesquisa e 0
desenvolvimento de alguns dos processos construtivos. Instalaram canteiros
experimentais como: o Jardim S&o Paulo (SP), em 1981; o Carapicuiba VII, no ano de
1980, também em Séo Paulo e o Narandiba (BA), em 1978. Porém, manifestacdes
patolégicas comecaram a aparecer nos edificios, inclusive a Companhia de habitacdo
(COHAB) — SP, por meio de relatérios técnicos internos, fez uma denuncia a respeito
da situacao precéria em que as moradias se encontravam (SERRA et al., 2005).

Consequentemente, o custo da sua manutengcdo aumentou e, por conta disso,
o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), chegou a conclusdo que tentar recuperar
nao era uma opcao viavel, nem tecnicamente, nem economicamente e muito menos
operacionalmente, recomendando assim a demolicdo. Sabe-se que a razdo para
demolicdo ndo era somente problemas patolégicos e sim rejeicdo social (DE
VASCONCELOS, 2002).

Os motivos que levaram o Instituto a essa concluséo foram:
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material que estava sendo usado na confeccdo dos painéis sendo ele
inadequado, a execucao extremamente deficiente das pecas estruturais dos
edificios e a corrosao generalizada das armaduras dos elementos estruturais

(pilaretes nas paredes e tirantes nas janelas). (SERRA et al., 2005, p.06).

Apls tantos acontecimentos, na década de 80, os pré-fabricados
praticamente deixaram de existir e sO retornaram uma década depois em
consequéncia do crescimento da cidade de S&o Paulo, que era e ainda é visada como
uma area de grandes investimentos. Sendo assim, houve um aumento na construgéo
de hotéis, flats e shopping centers utilizando deste método construtivo (PIGOZZO et
al., 2006).

Com o intuito de obter um acabamento sofisticado e elegante para suas
fachadas, estes edificios comerciais e também hoteleiros de multiplos pavimentos
passaram a usufruir da tecnologia que acabara de ressurgir voltada para painéis preé-
fabricados de fachada para edificios também chamados de painéis arquitetdnicos que
aumentam a velocidade de execucdo da construcdo e a estética (PIGOZZO et al.,
2006).

Porém, mesmo com todo esse historico, a utilizacdo do sistema pré-moldado
no Brasil ainda € fraca. Segundo a Associacdo Brasileira da Construcao
Industrializada de Concreto (ABCIC), as vendas deste sistema para habitacdo foram
de apenas 4,7% do montante total de vendas do setor (RAEDER et al., 2018).

Na engenharia civil, a area da construcdo ainda é considerada atrasada em
relacdo as outras areas industriais devido ao fato de a mesma apresentar um grande
desperdicio de materiais, baixa produtividade, processos demorados e baixo controle
de qualidade (EL DEBS, 2000).

Uma das solucdes a fim de atingir uma reducéo desse atraso € 0 uso de
elementos estruturais em concreto pré-moldado (CPM), onde o processo construtivo
consiste em fazer as pecas em um local mais adequado de boas condic¢des, diferente
do que seria in loco, e em seguida serem transportados e montados no local desejado
(EL DEBS, 2000).

A diminuicdo da ociosidade na obra, a grande reutilizacdo das férmas, a
reducdo na quantidade de cimbramento, melhor controle dos componentes preé-
moldados e a diminuigdo do desperdicio de materiais na constru¢do nao séo os unicos
beneficios de se trabalhar com o CPM, ja que este método possibilita a valorizacao

de méo de obra e maior oferta de equipamentos devido ao seu emprego aumentar
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juntamente com o grau de desenvolvimento tecnolégico e social do pais. H& uma
melhora significativa nas condi¢des de trabalho (EL DEBS, 2000).

Pode se citar como principais desvantagens dos elementos pré-moldados o
fato de que precisam ser transportados e erguidos, sem falar que as condi¢Oes de
acesso aos equipamentos nao sao favoraveis devido ao tipo do transporte, obtendo
assim um alto custo. Além do mais, ha restricbes que diz respeito a movimentacao no
canteiro de obras, principalmente se estdo localizadas nos centros das grandes
cidades, considerando que sdo necessarios equipamentos especiais para este
levantamento das pecas (SOTOMAYOR, 2017)

As escolas feitas pela Fabrica de Equipamentos Comunitarios (Faec),
localizada em Salvador (BA) (Latorraca, 1999), parte das construcdes dos Centros
Educacionais Unificados (CEUs), em Sao Paulo (SP) e mais recentemente, as
construcdes da Fabrica de Escolas do Amanha Governador Leonel Brizola, situadas
no Rio de Janeiro (RJ) sdo exemplos de constru¢cdes em CPM realizadas no Brasil.
Sendo assim, é possivel notar que o concreto pré-moldado esta presente em outros
tipos de edificacbes, ndo s6 em residenciais e ultimamente, estad sendo bastante
comum no Brasil (EL DEBS, 2000).

De acordo com o que El Debs (2000) as atividades envolvidas na execuc¢ao
de pré-moldados se dividem em trés grupos, sendo elas: inicialmente, as atividades
preliminares, em seguida, a execugao e por fim, as atividades posteriores. A etapa
das atividades preliminares inclui a preparacdo dos materiais, ou seja, O
armazenamento das matérias primas, mistura do concreto, dosagem, preparacao da
armadura e montagem da mesma e o transporte destes materiais até o local onde
sera realizado a moldagem, ou seja, até a forma (EL DEBS, 2000).

A fase de execucgdo consiste em preparar a forma e a armadura (aplicando
desmoldante, colocando pecas complementares, aplicagdo da pré-tracdo na
armadura, quando for o caso, etc.) seguida da aplicagcédo do concreto e mais tarde sua
cura. Finalmente, a etapa de atividades posteriores é aquela que envolve o transporte
interno dos elementos. Por exemplo, quando as pec¢as séo confeccionadas na fabrica
ao invés de serem produzidas no canteiro de obras e tém de passarem por inspegodes,
tratamentos finais, eventuais remendos e armazenagem das pecas pré-moldados (EL
DEBS, 2000).

Vale enfatizar que o tempo em que a peca fica armazenada deve ser o minimo

possivel, para que ndo comprometa as outras pecas que também virdo a serem
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armazenadas naquele mesmo local. Ainda sobre o tempo, deve-se lembrar que o

concreto precisa atingir a resisténcia de projeto (SERRA et al., 2005).

3.3 PAREDES DE CONCRETO

As paredes de concreto sédo definidas como um sistema construtivo racional
gue possibilita maior produtividade, economia durante a execucao e qualidade do
produto final. Esse sistema é ideal para casas térreas, sobrados e edificios de até 5
pavimentos. Edificios maiores s&do considerados casos especiais, mas podem
apresentar até mais de 30 pavimentos (CORSINI, 2011).

Esse modelo construtivo prevé a modelagem em loco de lajes macicas de
concreto armado, utilizando em seu interior telas metalicas para resistir aos esforcos
de tracdo. Nesse sistema, as paredes sdo executadas com suas dimensdes finais,
ou seja, é dispensado o reboco. Utiliza-se a modelagem em loco para evitar gasto
com transporte horizontal da estrutura e ainda se evita uma série de gastos com méao
de obra (AREAS, 2013).

O sistema de execuc¢do de parede de concreto funciona da seguinte forma;
realiza-se a montagem das formas, que podem ser metélicas, plasticas ou mistas e
em seguida é realizado o preenchimento com concreto. As instalagfes elétricas e de
gas sao posicionadas entre as formas de paredes e amarradas as ferragens, ja as
instalacdes hidraulicas sdo posicionadas fora da parede, pois caso houver vazamento
ndo é necessario quebrar as paredes de concreto, como descrito na imagem a seguir
(AREAS, 2013).

MARCACAO DO EXECUCAO DA EXECUCAO DAS
e AarmacioDe Il INSTALAGOES
PAREDES PREDWS(H‘REDE:I

EXECUCAO DAS
INSTALACOES
PREDIAIS (LAJE)

EXECUCAO DAS
FORMAS DE
PAREDES

CONCRETAGEM DESFORMA DO
A L AE - nmmemo fn | | e

FORMA

Figura 1: Ciclo da Concretagem
Fonte: Pimenta (2007)
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O dimensionamento € realizado especificamente para cada projeto
arquiteténico. No processo produtivo o sistema possibilita o controle da geometria das
pecas e a obtencdo de superficies ideais para receber o acabamento. A espessura
minima das paredes de concreto é de 10cm, sendo permitido espessura de 8mm para
paredes internas. Quanto a resisténcia maxima adotada do concreto de ser de 40 MPA
(ABNT NBR 16055, 2012).

No Brasil este sistema é utlizado desde a década de 70, utilizado
principalmente em obras do governo federal que necessitam de entrega répida.
Entretanto, houve uma grande queda do uso de paredes de concreto ao longo dos
anos, tendo seu retorno no mercado da construcao civil em 2009 com o programa
“minha casa, minha vida” (TECNOSIL, 2019).

Nesse periodo as construtoras tinham um tempo muito curto para finalizar as
obras, e a solucdo encontrada foi a utilizacdo das paredes de concreto que fornecem
estrutura de boa qualidade, com baixo custo e com tempo de execuc¢éao reduzido. De
acordo com a Caixa EconO6mica Federal o sistema construtivo esteve presente em
36% das unidades produzidas em 2014, chegando a representar cerca de 52% no ano
seguinte (TECNOSIL, 2019).

3.4 CONCRETO LEVE

Na histéria do concreto leve, uma das suas primeiras aparicdes foram
aproximadamente 1.100 anos a.C. na cidade de El Tajin localizada no México, onde
construtores de origem pré-colombiana misturaram pedra-pomes com um ligante a
base de cinzas vulcanicas e cal para constru¢cdo de estruturas. Foi datado outro
exemplo de aplicagcdo da pedra-pomes, dessa vez em Roma, na reconstrucédo da
Cupula do Panteéo, pelo imperador Adriano, apos um incéndio e que ainda hoje é
possivel ser apreciado (LIMA, 2010).

Segundo Rossignolo e Agnesini (2005) apud Lima (2010),

a utilizacédo de concreto de cimento Portland com agregado leve nos moldes
gue conhecemos hoje, foram a partir da primeira guerra mundial, onde
possuia massa especifica de 1700,0 kg/m3 e resisténcia de 30,0 MPa, sendo
este valor para o concreto convencional atingia apenas 15,0 Mpa (LIMA,
2010, p.25).
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A partir da década de 30, o concreto comecou a evoluir. A utilizacdo do
concreto leve (CLE) passou a ter mais significancia pois proporcionava uma reducao
na utilizacdo do aco. Nos Estados Unidos, a pista superior da ponte Sao Francisco e
0s navios da época da Segunda Guerra Mundial foram construidos dessa maneira.
Foi a partir disso, que o estudo sobre o concreto estrutural leve foi mais intensivo
(SCOBAR, 2016).

Mas foi apenas nos anos 60 que o CLE passou a ser utilizado na construcao
civil, e nos pré-fabricados. Importantes edificios de mdltiplos pavimentos foram feitos,
como por exemplo, o Australia Square localizado na Australia, em 1967, o One Shell
Plaza (Estados unidos) em 1969 e Lake Point Tower também nos Estados Unidos
construido em 1968 (LIMA, 2010).

So foi possivel obter concretos com altas resisténcias e melhor durabilidade
na década de 70, pois ja havia tecnologias sendo aprimoradas e novos materiais
sendo desenvolvidos. Nessa mesma época, o concreto composto por agregados leves
comecou a ser difundido no Brasil e logo em seguida, iniciaram estudos envolvendo a
adicao de argila expandida como agregado leve (SOBRAL, 1987).

Foi com o objetivo de substituir os agregados convencionais por agregados
leves, tornando os elementos menos pesados, que surgiu a ideia de se criar o concreto
leve estrutural. Além de apresentar uma massa especifica reduzida, pode alterar
propriedades importantes do concreto, como, por exemplo, no valor do modulo de
deformacéo (ARAUJO, 2000).

De acordo com Eurolightcon (2001), para um mesmo nivel de resisténcia a
compressao, os valores de modulo de deformacéo dos concretos leves sao inferiores
comparado aos dos concretos tradicionais, iSso porque 0s agregados leves tém esse
modulo inferior aos dos agregados tradicionais.

Com base nessa informacao pode-se concluir que os valores do modulo de
deformacéo varia com a resisténcia a compressao, por exemplo, um concreto leve de
resisténcia variando entre 20 e 50 MPa, tera um moédulo de deformacdo que varia
entre 50% e 80% do valor obtido para o concreto com massa especifica normal e para
valores de resisténcia a compresséo acima de 60 Mpa, o médulo de deformacéo do
concreto varia de 20% a 30% (ROSSIGNOLO, 2005).

Por meio de um estudo realizado por Carrasquillo et al. (1981), foi possivel
observar que a curva do grafico tensdo-deformacdo dos concretos que possuiam

agregados leves em sua composicdo, apresentavam comportamento linear até cerca
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de 80% do carregamento ultimo, diferente do concreto tradicional que atinge 60%,
sendo visivel que a curva crescente (ascendente) torna-se mais linear de acordo com
0 aumento da resisténcia do concreto, enquanto a parte decrescente (descendente)

da curva, apds a ruptura, torna-se mais inclinada, como pode ser observado na figura

Figura 2: Clpula do Pantedo; El Tajin, no México
Fonte: https://pt.wikipedia.org/

O CLE tem sua aplicacdo em varias areas da construcao civil, no entanto,
possui uma maior viabilidade técnica e econdmica em estruturas que envolvem peso
préprio, como transportes de componentes, sistemas construtivos pré-fabricados,
como em pontes e edificacbes de mudltiplos pavimentos, estruturas flutuantes e
tanques (ANGELIN et al., 2014).

Segundo estudo desenvolvido por Holm e Bremner (2000) apud Angelin
(2014), “as estruturas moldadas in loco com concreto leve sdo de 5 a 10% mais
baratas do que as executadas com concreto convencional, sendo a reducdo em
pontes de 15% do valor da obra.” (ANGELIN et al., 2014, p. 31).

Segundo Sobral (1987), a forma de produzir o concreto leve pode ser
conseguido de trés maneiras diferentes, sendo elas a eliminacdo de particulas mais
finas da granulometria do agregado, ou seja, um concreto sem finos, a introdugéo de
grandes vazios na parte de dentro da massa de concreto, tornando-o no famoso
concreto aerado ou fazendo a substituicdo dos agregados normais (areia e brita) por
um agregado celular (leve), oco ou poroso.

O concreto leve possui varias caracteristicas e dentre elas esta a principal
que é a leveza, como seu proprio nome ja diz. Seu peso especifico € abaixo de 2 mil
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kg/m3, enquanto a densidade do concreto convencional varia de 2300 a 2500 kg/m3,
S6 é possivel atingir esses numeros devido a substituicio dos agregados
convencionais, que sdo mais pesados, por agregados leves, por exemplo a argila
expandida, vermiculita, isopor (EPS) ou Espuma vinilica acetinada (EVA), ou, ainda,
por a injecao de ar no concreto (LIMA, 2010).

Ao se fazer levantamento das vantagens e desvantagens do concreto leve,
temos a baixa massa especifica e o bom isolamento térmico como as principais
vantagens e sdo duas propriedades que estdo diretamente relacionadas ao volume
de vazios existentes no concreto, tendo o principal fator determinante para obter-se
leveza, o ar na composicao. As fundacdes tém condi¢des de suportar as pressodes e
pelo fato de o CLE ter menor massa, sendo faceis de serem transportados resultando
numa produtividade bem maior (KAWABATA, 2008).

Tem-se como desvantagens do CLE a limitacdo da resisténcia quando se trata
de agregados maiores, tendo como opcao para conseguir diminuir o problema, a
utilizacdo de agregados de menor diametro, no seu processo construtivo, exige uma
maior quantidade de cimento (LIMA, 2010).

O concreto leve com Poliestireno Expandido (EPS) comecou a ser
desenvolvido no ano de 1957 na Badische Anilin & Soda Fabrik BASF (Alemanha).
Inicialmente, esse processo foi bastante lento por causa do alto preco da matéria
prima. As pérolas pré-expandidas de isopor eram consideradas um material luxuoso
(STOCCO; CASTRO, 2009).

Apesar das dificuldades encontrados naquela época para desenvolver esse
projeto, a ideia de evolucdo ndo paralisou, pois, no ano de 1968, acreditavam que
mais tarde o concreto leve teria imensa importancia na area da construcao civil, pois,
o CLE mostrava ser bastante Gtil e possuir muitas vantagens quando comparado ao
concreto convencional (STOCCO; CASTRO, 2009).

Por ser um material de facil moldagem, o que muito facilita os projetos
arquitetbnicos, € possivel obter 6timos resultados atingindo um alto padrdo de
gualidade em qualquer lugar do mundo. Seu processo construtivo consiste em
adicionar cimento, areia e as pérolas de poliestireno na betoneira e em seguida,
moldado nas formas. A proxima etapa € o transporte utilizando carrinho de méo ou
caminh&o bomba (STOCCO; CASTRO, 2009).
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O concreto com EPS é aplicado em casas pré-fabricadas, elementos de
vedacdo internos (paredes), isolante térmico e isolante acustico de lajes, muros
exteriores sem carga, possui resisténcia a propagacéo do fogo, tijolos ou blocos de
concreto leve, revestimento de fachadas e em elementos vazados de concreto leve
(RODRIGUES et al., 2017)

7

Também é interessante fazer a mesclagem do concreto com EPS com o
concreto convencional, tornando-o um composto que atinge Otima resisténcia, é
impermeavel e leve, ndo exigindo esforcos técnicos muito intensos. Devido a suas
caracteristicas, ndo deve ser utilizado em estruturas que requeiram esforcos muito
grandes (RODRIGUES et al., 2017).
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4 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um estudo de caso a ser realizado nas cidades de
Porto Nacional - TO e Palmas - TO. O foco principal é a anélise de desempenho dos
protétipos de casas pré-moldadas de concreto leve do projeto “Casa Verde”.
Atualmente existem 3 prototipos, sendo dois deles executados na cidade de Porto

Nacional — TO, no pétio da empresa eletro rural e um esta localizado na cidade de
Palmas — TO. A localizacéo é indicada nas imagens a seguir.
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Figura 4: Localizacado do protétipo na cidade de Palmas — TO
Fonte: Google Maps

O projeto “Casa Verde” € um projeto ecolégico na area da construgao civil
desenvolvido no estado do Tocantins. O idealizador deste projeto foi o empresario
Leopoldo Craveiro proprietario da empresa Eletro Rural. A “Casa Verde” consiste em
painéis pré-moldados de concreto leve, foram utilizados EPS coletados do lixo, que
substituiu o seixo e a brita, formando assim um concreto com menor peso especifico
e resisténcia similar ao concreto convencional.

As principais vantagens mencionadas pelos criadores do projeto é a alta
produtividade, o baixo custo de producdo, o conforto térmico que poderia chegar
representar uma diminuigéo de 4° a 5° das edificagdes convencionais e ainda tem a
importancia sustentavel indispensavel na sociedade moderna. Entretanto existe muito
receio em se utilizar essas inovagdes na construgdo civil por ndo se conhecer como
essas estruturas se comportam ao longo do tempo, assim este trabalho por finalidade
avaliar o comportamento destes prototipos depois de 8 anos de sua execugao.

Para atingir 0s objetivos serdo realizadas as seguintes etapas
metodoldgicas. Na primeira etapa serda feita uma vistoria técnica nos protétipos com
finalidade de verificar o atual estado de conservacéo. Esta analise consistira no relato
fotografico das edifica¢des, na analise visual com objetivo de identificar a presenca de

trincas, fissuras e rachaduras, sera utilizado um fissurémetro para mensuracdo das
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mesmas. Serdo analisados ainda qualquer indicio patologico que possa indicar falha
de desempenho do sistema.

Na segunda etapa serd realizado uma analise de desempenho térmico, o
procedimento de calculo sera baseado na NBR 15220-2 — desempenho térmico de
edificacoes parte 2. Onde sera determinada a transmitancia térmica por meio do
meétodo simplificado apresentado na norma.

A terceira etapa seréa a realizagdo de ensaios de resisténcia do concreto leve
com adicdo de EPS utilizado, como ndo sera possivel romper as componentes dos
protétipos, sera dosado um novo concreto utilizando o mesmo traco presente nos
protétipos e em seguida serd efetuado o rompimento dos mesmo para verificar a

resisténcia caracteristica do concreto utilizado.



6 CRONOGRAMA

26

<

(9%

n
<
D>
(2]

Escolha do
tema

Levanto

bibliografico
Levantamento

de dados da
obra

Vistorias
técnicas

Tabulac&o de
dados

Comparagéo
com outros
trabalhos

Elaboracéo
do TCC final

Defesa do
TCC




27

7 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os resultados deste trabalho possam contribuir para a
avaliacdo do comportamento e desempenho de edificagdes construidas de concreto
leve com adigao de EPS. Os protétipos a serem avaliados apresentaram excelentes
resultados laboratoriais na época da construcdo. Mas quanto ao desempenho ao
longo do tempo existe uma grande incégnita. Assim os resultados obtidos poderao
subsidiar os profissionais da construgao civil e afins na obtengao de dados confiaveis

a respeito do comportamento dos componentes depois de 8 anos de execugao.
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