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RESUMO

O crescimento do mercado da constru¢do civil no Brasil nos tltimos anos demandou o desenvolvimento de materiais
novos ¢ um deles ¢ o poliestireno expandido (EPS). O EPS trata-se de um material utilizado em diversas areas da
construgdo civil, principalmente como material de enchimento de lajes pré-moldadas. Logo, este trabalho objetiva
realizar um estudo sobre a utilizagdo do EPS como material de enchimento em lajes pré-moldadas em obras da regido
central do RN. Para tal, foram aplicados formularios, acompanhados de registros fotograficos em 10 obras nas cidades
de Angicos/RN, Lajes/RN e Asst/RN. Realizou-se também testes de resisténcia a compressio e de tragdo na flexdo em
amostras de blocos coletadas nas obras visitadas. Observou que cerca de 22% das obras visitadas utilizam EPS como
material de enchimento, indicando assim pouco conhecimento da tecnologia que envolve tal material. Neste tltimo
tipo de teste o bloco rompeu-se com uma carga de 51,33 Kgf e apresentou uma flecha de cerca de 12 cm, indicando
boa resisténcia antes de seu rompimento.

PALAVRAS-CHAVE: Construgao civil, Poliestireno expandido, Laje nervurada.

INTRODUGAO

O ramo da construgdo civil estd cada vez mais exigente e amplo, certa exigéncia por estruturas com formas mais
esbeltas e com vaos maiores. Diante disso, a tecnologia vem se superando continuadamente, através do qual sdo
descobertos novos materiais, combinagdes e utilidades. Dessa forma, surgiu a laje nervurada como mais um meio de
atender a essa demanda do mercado no que diz respeito a estruturas de concreto armado mais leves (SILVA, 2010).

As lajes s@o elementos estruturas bidimensionais planas com as seguintes func¢des basicas: receber as cargas aplicadas
no piso e transmiti-las para as vigas; das vigas para os pilares e consequentemente essas cargas irdo para a fundagio e
serdo distribuidas ao solo (LOPES, 2012).

Este tipo de elemento construtivo ¢ usado como piso e forro de pavimento, onde ¢ dimensionado de acordo com a sua
utilidade. Existem varios tipos desses elementos, tem-se a laje trelicada, lisa, cogumelo, grelha, nervurada, dentre
outras (NOGUEIRA; CASTRO, 2010).

A laje nervurada ¢ formada por trés elementos: nervura, material de enchimento e mesa de concreto. Permite vencer
grandes vaos, pois entre as nervuras acontece a substitui¢do do concreto por blocos (lajotas), que sdo mais leves e
econdmicos. Essa substitui¢do ndo afeta sua estrutura. Outro aspecto importante desse tipo de elemento (material de
enchimento), estd relacionado a sua amplitude de uso, devido possuir grande leque de materiais que podem ser
utilizados (SILVA, 2010).

Uma das alternativas atuais na construgdo de lajes nervuradas ¢ a substituicdo dos blocos cerdmicos por diferentes
tipos de materiais, sendo os mais usuais o poliestireno expandido (EPS), a garrafa de polietileno tereftalato (PET) e as
formas plasticas vazadas (SILVERIO 2009).

O poliestireno expandido (EPS), mais conhecido como isopor, passou a ser utilizado na década de 1990. Com relagdo
ao Brasil, 45% de EPS usado ¢ utilizado na construgdo civil, 42% nas embalagens industriais ¢ 13% em artigos de
consumo (TESSARI, 2006).

A laje nervurada com o bloco de EPS ¢ a mais utilizada atualmente ¢ é empregada em cerca de 85% das obras no
Brasil. Toda essa utilizagdo € pelo fato desse tipo de bloco possuir diversas vantagens em relagdo aos outros materiais
de enchimento. Se comparar com o bloco ceramico, observa-se que o EPS se destaca em varios aspectos, como: a baixa
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absor¢do de agua e consequentemente permite uma melhor cura do cimento; possui um peso especifico menor e
consequentemente menor peso proprio; reducdo na mao de obra, devido o manuseio ser facil, leve e rapido; possui bom
isolamento térmico e acustico (SILVA, 2002).

Desta forma esse trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a utilizacdo de lajes nervuradas com blocos de
EPS no Sertao Central do Rio Grande do Norte, especificamente nas cidades de Angicos, Lajes e Asstl.

OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo principal realizar um estudo sobre utilizagdo de lajes nervuradas com blocos de EPS
no Sertdo Central do Rio Grande do Norte.

METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa realizou-se uma pesquisa qualitativa na qual foram
aplicados formularios em 10 obras da regido central compreendendo as seguintes cidades: Angicos/RN, Lajes/RN e
Asst/RN. Estes formularios permitiram caracterizar estas obras do quanto a aplicagdo do bloco de EPS em lajes
nervuradas. A segunda etapa do trabalho tem aspecto quantitativo, onde foram medidas propriedades mecénicas de
resisténcia a compressao e de tragdo na flexdo dos blocos de EPS. Realizaram-se tais ensaios para que fosse verificado
o desempenho do material de enchimento juntamente com a laje. Os ensaios foram realizados no Laboratério de
Materiais de Constru¢do do Departamento de Engenharia Civil da UFRN.

Para o ensaio de compressdo foram usados 3 (trés) prototipos dos blocos de EPS, que sdo mais utilizados nas obras
visitadas. O bloco em escala real possuia Im de comprimento, 0,40 m de largura ¢ 0,08m de espessura. Devido a
necessidade e adaptacdo das dimensdes dos blocos @ maquina de ensaio do modelo WPM (Figura 1, item A), foram
confeccionados prototipos na mesma escala dos blocos de EPS originais, ficando assim com 0,5m de comprimento,
0,2m de largura e 0,04m de espessura (Figura 1, item B).

Figura 1: Bases de compressio e o relégio de medicao de forca da maquina de compressao e protétipos do
bloco de EPS. Fonte: Autor do Trabalho.

Para realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao tomou-se como base a NBR 15270-3/2005 (blocos ceramicos
para alvenaria estrutural e de vedagdo- métodos de ensaio), devido nfo existir uma norma especifica para ensaio de
compressao em blocos de EPS.

No ensaio de tragdo na flexdo, também foram utilizados 3 (trés) prototipos dos blocos de EPS, com as mesmas
dimensdes dos usados no ensaio de compressdo, devido as dimensdes da maquina universal para ensaios (tragdo,
flexdo e compressdo) fabricada na Suiga, da marca AMSLER (Figura 2).
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Figura 2: Maquina universal de ensaios (tragio, compressao, flexdo). Fonte: Autor do Trabalho.

Para realizagdo do ensaio de resisténcia a tragdo na flexdo tomou-se como base a NBR 12142/1991 (Concreto-
determinag@o da resisténcia a tragcdo na flexdo em corpos de prova prismaticos) devido ndo existir uma norma
especifica para ensaio de flexdo na tragdo em blocos de EPS.

RESULTADOS
TIPO DE LAJE E MATERIAL DE ENCHIMENTO UTILIZADOS NAS OBRAS

Observou-se que em 100% das obras visitadas se utilizam laje nervurada. Esse dado indica que a preferéncia por esse
tipo de laje pode estar relacionada com as inumeras vantagens em relagdo as outras (maciga). As vantagens mais
citadas pelos responsaveis das obras foram: vencer maiores vaos, maior economia, maior rapidez, menor peso proprio.
Com os dados obtidos observou-se que em 78% das obras se utilizam como material de enchimento o bloco cerdmico e
em 22% o bloco de EPS. No Grafico 1 observam-se a distribui¢do percentual do material de enchimento utilizado nas
lajes nervuradas.

B ceramica m EPS

Grifico 1: Distribuicio percentual do material de enchimento utilizado nas lajes nervuradas. Fonte: Autor
do Trabalho.

Esse dado indica que o bloco cerdmico ainda ¢ a primeira op¢ao para a regido quando ¢ executado esse tipo de laje.
Quando os colaboradores foram questionados em relacdo ao porqué da escolha desse tipo de bloco, os mesmos
colocaram que o bloco ceramico ¢ o mais tradicional; levantaram também a questdo das obras estarem proximas de um
polo ceramista; ¢ um bloco que tem um custo menor se comparado ao EPS e por questdes de projeto. No entanto o que
mais chamou aten¢ao foi que em varias obras, os entrevistados relataram que o bloco de EPS (isopor) ndo suportaria os
carregamentos, portanto chegaria a ruptura. Entdo, um aspecto considerado foi a falta de conhecimento por parte de
alguns colaboradores desse tipo de tecnologia.
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PROCESSO DE OBTENGAO DE NERVURAS

Em 56% das obras visitadas, as nervuras eram confeccionadas no canteiro de obras ¢ em 44% eles terceirizavam tal
servico. No Gréafico 2, pode-se observar a distribuicao percentual da forma como sdo obtidas as nervuras.

¥ canteiro de
obra

W terceirizada

Griéfico 2: Distribuicio percentual da forma de obten¢do das nervuras dos canteiros de obras visitadas.
Fonte: Autor do Trabalho.

Conclui-se que as obras na regido, utilizam as duas formas para obtenc¢do das nervuras. Quando executadas no proprio
canteiro de obras, geralmente o traco de concreto € de 1:1:1 (cimento: areia: brita zero) ou 1:1,5:1 ( cimento: areia:
brita zero) e os testes de resisténcia & compressdo e de tracdo na flexdo nao sdo feitos, conforme informagdes obtidas
com a aplicag@o do formulério.

Em relagdo as nervuras que sdo terceirizadas, os entrevistados, ndo souberam informar qual o trago de concreto para a
confec¢do das mesmas e nem a resisténcia a compressao ¢ a tracdo na flexdo. A realizagdo e controle destes testes sdo
importantes para que se tenha o controle tecnoldgico dos materiais que sdo utilizados nas obras.

PROCESSO DE OBTENGAO DE CONCRETO UTILIZADO NA CONFECGAO DA MESA DE CONCRETO
DA LAJE (CAPA DE CONCRETO)

Em 89% das obras visitadas, o concreto utilizado para fazer a mesa da laje é obtido no proprio canteiro de obra e 11%
¢ terceirizado. No Grafico 3 pode-se verificar essas duas formas de obtencao.

Pode-se atribuir essa diferencga consideravel ao fato de na Regido Central ndao haver nenhuma concreteira. O concreto
que ¢ executado no canteiro de obra, tem como tracos mais utilizados os de: 1: 2: 2: (cimento: areia: brita) e 1:2:3
(cimento: areia: brita). J& o concreto terceirizado tem o trago de 1:2: 2: (cimento: areia: brita).

terceirizado
11%

Grifico 3: Obtencdo do concreto da mesa da laje. Fonte: Autor do Trabalho.

Em 34% das obras visitadas a mesa de concreto apresentava espessura de 4 cm, 22% com S5cm, 22% com 7cm e 22%
com 8cm de espessura. No Grafico 4 sdo observados esses percentuais.
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Grifico 4: Espessura da mesa de concreto da laje. Fonte: Autor do Trabalho.

As espessuras escolhidas estdo praticamente na mesma propor¢ao, fato esse que ocorre devido a espessura da laje
nervurada, assim como todo o processo ser normatizado, ou seja, existe por norma uma margem de espessura que deve
ser adotada na confecgdo da mesa de concreto. Onde observamos que as maiores espessuras foram utilizadas em lajes
que irdo suportar maiores carregamentos (compressao).

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados obtidos no ensaio de resisténcia a compressao para o material de enchimento.

Tabela 1- Resultados do teste de resisténcia a compressio — Fonte: Autor do trabalho

Amostra Largura Comprimento (cm) Carga Area (cm) Resisténcia a
(cm) (kgf) compressao
(MPa)
A 20 50 7900 1000 0,79
B 20 50 8600 1000 0,86
C 20 50 8600 1000 0,86
Média 20 50 8366,67 1000 0,83

Na realizagdo do ensaio nenhum dos 3 (trés) protétipos chegou a romper. Esse fato pode ter ocorrido devido o material
possuir uma alta deformagdo. O prototipo foi colocado na méquina com uma espessura de 0,04 m (Figura 3, item A).
A medida que a forca aplicada aumentava, sua espessura reduzia. Essa redugio permitiu que o ensaio parasse, pois 0s
pratos da prensa chegaram a uma posi¢do bem préximas um do outro e com isso o prototipo chegou a 0,005m de
espessura (Figura 3, item B). Depois que a forga foi cessada o prototipo retornou a sua espessura, chegando a ficar com
0,03m, ou seja, quase conseguiu voltar ao estado inicial. Esse fato ocorreu devido o EPS ser um material formado por
ar, onde na medida em que a forga era aplicada o EPS liberava ar e assim se deformava. Logo apos que a forga foi
cessada o EPS se enche de ar e assim ganha volume novamente (Figura 3, item C).
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Figura 3: Processo de realizacao do teste de resisténcia a compressao. Fonte: Autor do trabalho.

De acordo com os dados obtidos e as observagdes encontradas, chegou-se a conclusdo, de que o bloco de EPS (0,5m de
comprimento; 0,2m de largura e 0,04m de espessura), possui uma resisténcia a compressao de 0,83 Mpa, e a maxima
forga foi de 8366,67 kgf. Outro fator importante observado ¢ que devido a essas caracteristicas pode-se indicar que esse
material de enchimento pode atribuir certa capacidade de absor¢ao de impacto quando inserido na laje.

ENSAIO DE RESISTENCIA A TRAGAO NA FLEXAO

Na Tabela 2 s@o apresentados os dados obtidos no ensaio de resisténcia a tragdo na flexao.

Tabela 2: Resultados do teste de resisténcia a tracio na flexdo — Fonte: Autor do trabalho.

Amostra Largura Comprimento (cm) Dist. dos Carga Area Resistén
(cm) cutelos (cm) (kgf) (cm) cia

(MPa)
1 20 50 45 59 1000 0,83
2 20 50 45 54 1000 0,76
3 20 50 45 41 1000 0,58
Média 20 50 45 51,33 1000 0,72

Na realizagdo do ensaio, os 3 (trés) prototipos romperam, porém isso aconteceu depois dos mesmos atingirem uma
grande deformagdo, uma flecha de aproximadamente 12 cm. Pode-se atribuir esse fato a questdo do EPS ser
deformavel. Na medida em que a forga aplicada no centro era aumentada, o material se deformava cada vez mais,
chegando a atingir o valor da flecha citada acima. Observa-se todo o processo através da Figura 4.
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Figura 4: Processo de ensaio de tragdo na flexdo com EPS. Fonte: Autor do trabalho.

CONCLUSOES

Diante do exposto e das condigoes de realizagdo do trabalho sdo feitas as seguintes consideragdes finais:

e O material de enchimento mais utilizado ¢ o bloco ceramico, 78% das obras, o EPS vem logo em seguida com
22%.

e No teste de resisténcia a compressao concluiu-se que devido o EPS ser um material deformavel, o seu bloco nao
rompeu;

¢ No teste de tragdo na flexao o bloco rompeu-se com uma forga de 51,33 kgf, atingindo uma flexa de 12 cm;

e Na execucdo das lajes que utilizaram os blocos de EPS como material de enchimento, foi verificado que ocorreram
alguns problemas, como: desprendimento dos blocos devido a for¢a do vento e quebra de alguns deles, quando foi
preciso a locomogao sobre a laje.

e Os requisitos minimos para utilizagdo do bloco de EPS nas lajes é que os mesmos sejam presos por arames para
evitar o desprendimento devido a forga do vento. Além de utilizar aditivo a base acrilica (PVC) na face inferior do

bloco para melhorar a aderéncia entre o bloco e o revestimento inferior.

e Devido ser um material novo, ndo foi encontrado valores na literatura referentes a resisténcia a compressao ¢ nem
a tragdo na flexao para blocos de EPS.
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