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RESUMO

A construcdo civil estd cada vez mais consumindo os recursos naturais provenientes do meio
ambiente, a escassez da areia natural nos mananciais vem sendo motivo de preocupacdo
de diversos pesquisadores que buscam além de um material alternativo, que atenda as
propriedades fisicas e mecdanicas exigido pelas normas vigentes. Nas argamassas leves para
regularizacdo de pisos, o residuo de poliestireno expandido (EPS) vem sendo uma alternativa
para suprir essa necessidade do setor da construcéo civil. O EPS é um material 100% reciclado,
mas devido e distanciamento de industrias de reciclagem, se torna invidvel o transporte,
sendo descartado irregularmente em aterros sanitdrios, o material tem grande potencial
relacionado as propriedades térmicas, devido sua baixa densidade e suas células fechadas
com 98% de ar. O objetivo deste trabalho € avaliar os comportamentos da adicdo e
substituicGo parcial dos agregados naturais, por residuos de EPS, em proporcdo de 30%,
comparando-as com a mistura referencial e com as normas vigentes, afim de encontrar
resultados similares ou superiores ao uso da argamassa convencional. Os resulfados mostram
que a substituicdo parcial do agregado tende a ter um acréscimo de resisténcia mecdanica,
sendo possivel sua aplicacdo em regularizacdo de pisos.

Palavras-chave: Argamassa leve, Regularizacdo de pisos, Residuos de EPS.

ABSTRACT
Civil construction is increasingly consuming natural resources from the environment, the
scarcity of natural sand in water sources has been a matter of concern for several researchers
who are looking for an alternative material that meets the physical and mechanical properties
required by current regulations. In light mortars for leveling floors, expanded polystyrene (EPS)
residue has been an alternative to supply this need in the civil construction sector. EPS is a 100%
recycled material, but due fo the distancing of recycling industries, transportation becomes
impracticable, being discarded irregularly in landfills, the material has great potential related
to thermal properties, due to its low density and its closed cells with 98% air. The objective of
this work is to evaluate the behaviors of the addition and partial replacement of natural
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aggregates, by residues of EPS, in a proportion of 30%, comparing them with the referential
mixture and with the current rules, in order to find similar or superior results to the use
conventional mortar. The results show that the partial replacement of the aggregate tends fo
have an increase of mechanical resistance, being possible its application in regularization of
floors.

Keywords: Light mortar. Regularization of floors. EPS waste.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de residuos como matéria-prima para o desenvolvimento de novos
materiais vem sendo uma alternativa eficaz, frente & escassez de materiais naturais
(MACEDO et al., 2019). O uso de residuos de poliestireno expandido - EPS como
agregado em misturas cimenticias vem sendo uma alternativa para reduzir os
impactos gerados pela extracdo de agregados naturais (DIXIT et al., 2019; PASSOS e
CARASEK, 2018). No ano de 2019 a producdo de EPS no planeta alcancou 35 milhdes
de toneladas (MILLING et al., 2020).

Segundo Kaya e Kar (2016) e Brooks et al. (2018), para restringir a demanda de
energia, € indispensdvel a aplicabilidade de materiais mais eficazes, dado que, a
insercdo de matérias leves reduz significativa a atuacdo de cargas desnecessdrias
nas estruturas e nas sessoes transversais dos fundamentos estruturais, (em exemplo,
vigas, colunas placas e suportes) e dimensdo da fundacdo.

De acordo com Brés (2013), as argamassas feitas com o EPS obtfivem resultados
aceitaveis nos desempenhos mecdanicos, fisicos e a condutividade térmica, quando
confrontado com misturas de referéncias, podendo variar as quantidades de EPS e
incluindo materiais originais na sua composicdo. Os valores obtidos foram eficientes,
sendo que quanto maior a quantidade de proporcdo de EPS menor a resisténcia
mecdanica da mistura (CHENARI et al., 2018).

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar as propriedades fisicas e
mecdnicas da argamassa desenvolvida com adicdo de residuos de EPS para
regularizacdo de pisos na construcdo civil. No estado fresco foi determinado o indice
de consisténcia e no estado endurecido, com idades de 7, 14, 21 e 28 dias, a
densidade especifica, a resisténcia a compressdo e resisténcia a tracdo na flexdo
foram determinadas.

2 METODOLOGIA

Os materiais aglomerantes utilizados foram o cimento CPIl Z — 32, cal hidratada CHIIl,
a areia natural como agregado natural, dgua potdvel, e o residuo de EPS e um
superplastificante Glenium 51. A curva granulométrica da areia natural utilizada
apresentou uma quantidade de finos maiores que a considera étima pela NBR 7211
(ABNT, 2005), porém ainda ficou nos limites utilizados pela mesma norma, sendo
utilizada para a producdo dos corpos de prova — CP's, sem a necessidade de ajuste
da granulometria, conforme pode ser verificado na Figura 1.

O residuo de EPS é proveniente de embalagens de eletrodomésticos, com densidade
unitdria de 12,00 kg/m?3, recolhido na cidade de Passo Fundo, sendo triturado e
peneirado, resultfando em uma granulometria descontinua < 3mm, conforme
verificado na Figura 2(a) o descarte irregular, na Figura 2(b) o residuo in natura, e na
Figura 2(c) o residuo triturado em uma granulometria descontinua < 3 mm. Segundo
pesquisadores (BABU e BABU, 2003, LE ROY et al., 2004, LAUKAITIS et al., 2003) o
tamanho da particula de EPS tem influéncia na resisténcia  compressdo, sendo
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observado que a particula menor do EPS aumenta a resisténcia mecdnica da
mistura, devido a maior drea de contanto do EPS com a pasta cimenticia.

Figura 1: Curva granulométrica da areia natural.
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Fonte: Os autores.

Figura 2: Residuo de EPS

Fonte: Os autores.

O estudo foi desenvolvido com um traco 1:1:6 (cimento Portland: cal hidratada:
areia), conforme identificado na literatura (PASSOS e CARASEK, 2018; SILVA, 2020) e
estudos prévios realizados, com uma mistura referencial com 100% de agregado
natfural e com duas proporcdes de EPS na mistura da argamassa, o primeiro tfraco foi
adicionado 30% na mistura convencional, e o segundo traco foi substituido 30% da
areia natural pelo residuo de EPS.

Foram realizados ensaios em estado fresco e em estado endurecido, com 5 CP’'s por
traco, sendo obtido o indice de consisténcia e resultados com a média aritmética da
resisténcia a compressdo e tfracdo na flexdo e densidade especifica, com idades de
rupturaem 7, 14, 21 e 28 dias, num total de 60 ensaios. O amassamento da mistura foi
feito com o auxilio de um misturador elétrico com rotacdo controlada para melhor
dispersdo das particulas de EPS na pasta. Para os ensaios foram utilizados moldes
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metdlicos para os CP's com um formato de prismdtico com dimensdes 4x4x16
centimetros.

Para determinacdo do indice de consisténcia foi determinado o ensaio conforme a
norma técnica NBR 13276 (ABNT, 2016), sendo fixado em 240£10 mm a mistura em
estado fresco e a relacdo dagua/aglomerante em 1,00, sendo acrescentado
proporcoes de 0,5% de superplastificante emrelacdo a massa de aglomerantes para
afingir a consisténcia da mistura. Os ensaios de resisténcias mecdnicas foram
desenvolvidos conforme a norma técnica NBR 13279 (ABNT, 2005), sendo rompidos os
CP’'s com idades descritas anteriormente. O ensaio da determinacdo da densidade
especifica foi desenvolvido com idade de 28 dias e realizada conforme norma
técnica NBR 13280 (ABNT, 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A densidade especifica verificou-se como o esperado que o traco com referencial
obtivesse uma densidade maior, devido ao fato de ndo possui na mistura agregados
leves, e o fraco com substituicdo de 30% de areia natural pelo EPS uma densidade
menor. Ja o traco com a adicdo de 30% de EPS ficou com uma densidade
intermedidria, pois com a adi¢cdo do EPS, o traco foi alterado, aumentando arelacdo
agregado/aglomerante. A densidade obtida foi similar a resultados encontrados em
estudos recentes (PASSOS E CARASEK; CARASEK et al., 2018; VINCO et al., 2017;
KAZMIERCZAK et al., 2016; MACEDO et al., 2019). O ensaio foi realizado aos 28 dias,
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Densidade especifica.

Traco Referencial Traco 1 - 100% Areia Traco 2 - 70%

Ensaio . Areia Natural +
100% Areia Natural  Natural + 30% R-EPS 30% R-EPS
Densidade especifica
(kg/m?) NBR 13280 (ABNT, 1950,00 1790,00 1450,00

2005)

Fonte: Os autores.

Na Figura 3 pode ser observado os graficos contendo os resultados para as
propriedades mecdnicas dos materiais desenvolvidos. A Figura 3(a) mostra os
resulfados de resisténcia d compressdo e a Figura 3(b) os resultados referentes a
resisténcia d fracdo na compressdo, ambos em funcdo do tempo de cura (idade).
Esses resultados estdo de acordo com outros estudos encontrados na literatura
(PASSOS E CARASEK; CARASEK et al., 2018; VINCO et al., 2017; KAZMIERCZAK et al.,
2016; MACEDO et al., 2019). A argamassa de referéncia atingiu, em 28 dias, uma
resisténcia & compressdo de 4,20 MPa e resisténcia a tracdo na flexdo de 1,62 MPa.

Nos resultados com uso de residuo de EPS mostrou-se mais atrativo o uso do traco de
substituicdo do agregado natural pelo residuo, pois maiores valores de resisténcia a
compressdo e resisténcia a tacdo na flexdo foram obtidos, sendo de 4,60 MPa e 2,01
MPa, respectivamente. Um aumento de resisténcia G compressdo de,
aproximadamente, 10% e de resisténcia a tracdo na flexdo de 24% em relacdo ao
traco referencial. Esses resultados mostram-se inferiores aos encontrados nas
bibliografias (SILVA, 2020; PASSOS E CARASEK, 2018), isso pode ser devido ao uso do
superplastificante incorporado para suprir a demanda de dgua na mistura,
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aumentando a fluidez da mistura e diminuindo a resisténcia da argamassa (COSTA e
MATTANA, 2010). Também, a granulometria da areia pode ter influenciado nas
resisténcias mecdnicas, ficando enfre os limites da zona ufilizdvel da Norma NBR 7211
(ABNT, 2009).

Figura 3: Graficos de resisténcias mecdénicas em funcdo do tempo de cura: (a)
resisténcia d compressdo e (b) resisténcia a tracdo na flexdo.
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Fonte: Os autores

A resisténcia mecdnica a compressdo e tracdo na flexdo no tfraco com adicdo de
30% de residuo na mistura mostrou resultados inferiores em todas as idades, sendo
atribuida essa baixa resisténcia ao aumento da relacdo agregado/aglomerante,
com isso é verificado um volume menor de pasta na superficie dos agregados,
enfraquecendo a mistura.

Na Figura 4 é possivel visualizar uma distribuicdo homogénea do residuo de EPS no
interior dos CP's. Também se observa visualmente uma baixa porosidade nas 3
misturas e pouco despendimentos das particulas de EPS apds o rompimento. Essas
caracteristicas podem ter ocorrido devido ao fato da particula do EPS ndo ser
absorvente de liquidos.

Figura 4: Resultados dos ensaios de resisténcias mecdanicas

Fonte: Os autores
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4 CONCLUSOES

O traco com a substituicdo do agregado natural pelo residuo de EPS mostrou mais
eficaz como um material alternativo em argamassas leves, visto que houve um
acréscimo de resisténcias mecdénicas quando comparado no traco referencial e
convencional com o uso de 100% de agregado natural, podendo ser utilizada como
argamassa leve para regularizacdo de pisos.

O enfraguecimento da argamassa com a adicdo de 30% de residuo de EPS é
atribuido & mudanca do traco, sendo que houve um acréscimo de agregados e
diminuindo a relacdo aglomerantes/agregados, consequentemente os resultados
obtidos ficaram abaixo em todas as idades.
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