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Resumo:

A procura por materiais alternativos capazes de melhorar as caracteristicas das argamassas tem
crescido, especialmente nas argamassas de hidratagdo controlada, que permanecem trabalhaveis por
até 72 horas. Contudo, o uso de aditivos como incorporadores de ar (AlA) e estabilizadores de hidratagao
(AEH) eleva o seu custo. Diante disso, a incorporagédo de residuos industriais surge como alternativa
sustentavel e economicamente viavel. Este trabalho investigou argamassas de hidratagdo controlada
contendo metacaulim (10%) e residuo de EVA, proveniente da industria calgadista, como substituto
parcial do agregado miudo nas propor¢des de 10%, 30% e 50%, além da argamassa de referéncia.
Utilizou-se o trago 1:3 (aglomerante: agregado), em volume, com teor de agua fixado em 0,95 e 0,5% de
AEH sobre a massa de cimento. As argamassas foram analisadas em dois tempos de estabilizagao: Oh
e 48h. Avaliaram-se propriedades no estado fresco (indice de consisténcia, densidade de massa e teor
de ar incorporado) e no estado endurecido (absorgdo por capilaridade e resisténcia mecénica). Os
resultados indicaram que o EVA aumentou a trabalhabilidade apds 48h, porém reduziu as resisténcias
mecanicas a medida que o teor de substituigdo aumentou, sendo seu uso viavel até 30% de EVA, com
potencial de contribuir para os ODS 9, 11 e 12.

Palavras-chave:
Residuo de EVA (Etileno Vinil Acetato); Residuo Industrial; Metacaulim; Sustentabilidade.

Abstract:

The search for alternative materials capable of improving the characteristics of mortars has grown,
especially for controlled hydration mortars, which remain workable for up to 72 hours. However, the use
of additives such as air-entraining admixtures (AlA) and hydration stabilizers (AEH) increases their cost.
In view of this, the incorporation of industrial waste has emerged as a sustainable and economically viable
alternative. This study investigated controlled hydration mortars containing metakaolin (10%) and EVA
waste from the footwear industry as a partial substitute for fine aggregate in proportions of 10%, 30% and
50%, in addition to the reference mortar. A 1:3 (binder:aggregate) mix was used, with the water content
set at 0.95 and 0.5% EVA on the cement mass. The mortars were analyzed at two stabilization times: Oh
and 48h. Properties were assessed in the fresh state (consistency index, bulk density and incorporated
air content) and in the hardened state (capillary absorption and mechanical strength). The results
indicated that EVA increased workability after 48 hours, but reduced mechanical strength as the
substitution content increased, making it viable to use up to 30% EVA, with the potential to contribute to
SDGs 9, 11 and 12.

Keywords:
EVA residue (Ethylene Vinyl Acetate); Industrial Waste; Metakaolin; Sustainability.
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1. INTRODUGAO

Na construgéo civil, as argamassas convencionais ainda sdo amplamente utilizadas nos canteiros
de obras, mas enfrentam desafios significativos relacionados a produtividade, qualidade e
desperdicio de materiais. Além disso, demandam tempo € mao de obra para o preparo, o que eleva
os custos de produgdo (Antoniazzi, 2019). Diante desse cenario, as argamassas de hidratacao
controlada (AHC), também denominadas argamassas estabilizadas, surgem como uma alternativa
mais eficiente, visto que sido produzidas em centrais industriais, transportadas por caminhdes
betoneira e entregues prontas para uso, de forma semelhante ao concreto usinado. Avangos
recentes, como a padronizagédo pela NBR 13.281 (ABNT, 2023a), e a formagéo do CT 204 pelo
IBRACON, visam aprofundar o entendimento desse material, bem como a sua utilizagao.

As argamassas de hidratacao controlada sdo compostas por cimento, areia fina (podendo variar a
granulometria conforme a aplicacdo) e aditivos como estabilizadores de hidratacdo (AEH) e
incorporadores de ar (AlA) (Carasek, 2010; Bauer et al., 2015), sendo projetadas para um periodo
de utilizacdo estendido, geralmente entre 24 e 72 horas. Os AEH controlam a reac&o de hidratacéo
do cimento, mantendo a argamassa trabalhavel, enquanto os AIA melhoram a plasticidade e a
coesdo. Para garantir a estabilizacdo, € necessario evitar a perda de agua da argamassa
armazenada, frequentemente protegida por uma lamina d'agua (Matos, 2013). Apds a aplicacéo,
seu comportamento é similar ao das argamassas convencionais (Macioski, 2014). Diversos fatores,
como método e tempo de mistura, tipo e quantidade de aditivos, caracteristicas dos agregados,
qualidade da agua e condi¢gdes ambientais, podem influenciar o desempenho final da argamassa
(Casali et al., 2017; Antoniazzi, 2019).

Nesse contexto, cresce o interesse pela incorporagéo de residuos industriais como alternativa para
aprimorar o desempenho das argamassas e contribuir para praticas mais sustentaveis. Estudos
envolvendo argamassas e concretos convencionais ja demonstram a viabilidade do uso de residuos
como o Etileno Vinil Acetato (EVA), provenientes da industria calcadista, residuos ceramicos e p6
de borracha de pneu (Andrade, Medeiros, 2012; Melo, 2017; Bernardi, 2019). O EVA, em especial,
tem mostrado potencial de melhorar o isolamento acustico e reduzir a massa especifica da
argamassa, o que pode beneficiar a estrutura final (Andrade, Medeiros, 2012).

No entanto, a adi¢do do residuo pode reduzir a resisténcia mecanica da argamassa. Para mitigar
esse efeito, a utilizagdo de adigdes pozolanicas, como o metacaulim, surge como uma alternativa
eficiente, uma vez que esse material contribui para a durabilidade e o desempenho mecéanico, além
de reduzir a porosidade e melhorar a resisténcia a penetragdo de agentes agressivos (Paulino,
2020; Laurentino, 2019; Mota et al., 2016).

Além disso, essa abordagem contribui diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, ao promover inovagcdo nos processos construtivos, incentivar praticas de economia
circular e reduzir os impactos ambientais. A industria cal¢adista, segundo Abicalgados (2022), é
uma das maiores do pais e responsavel por gerar grande volume de residuos que, muitas vezes,
sao descartados de forma inadequada. A substituicao parcial da areia por esse residuo contribui,
portanto, para a preservagao de um recurso natural cada vez mais escasso (UNEP, 2022), e reduz
a pegada de carbono associada a construgao civil.

Diante disso, esta pesquisa propde a producao de argamassas de hidratagdo controlada (AHC)
incorporando a adigdo pozolanica do metacaulim e promovendo a substituicdo parcial do agregado
miudo pelo residuo de EVA, sem o uso de aditivo incorporador de ar. A proposta busca avaliar as
propriedades da argamassa no estado fresco e endurecido.

2. METODOS
O procedimento metodoldgico seguiu as seguintes etapas:

a) Caracterizagao fisica dos materiais (massa unitaria, massa especifica e composigéao
granulométrica);



b) Preparo das amostras;

c) Ensaios no estado fresco (indice de consisténcia, densidade de massa fresca e teor de ar
incorporado);

d) Ensaios no estado endurecido (densidade de massa aparente, absorcao de agua por
capilaridade, resisténcia a tracao na flexao e resisténcia a compressao axial).

2.1. CARACTERIZAGAO FiSICA DOS MATERIAIS

Durante todo o processo da pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais: Cimento Portland
(CP V-ARI), areia natural lavada (AN), agua, residuo calgadista (EVA), metacaulim comercial (MC)
e aditivo estabilizador de hidratacdo (AEH).

A caracterizagao fisica dos materiais utilizados na producao das argamassas foi realizada por meio
de ensaios de massa unitaria, conforme a NBR 16972 (ABNT, 2021), e de massa especifica, de
acordo com a NBR 16.605 (ABNT, 2017). O cimento Portland (CP V-ARI) apresentou massa unitaria
de 0,916 g/cm® e massa especifica de 2,92 g/cm?®. Para a areia natural (AN), os valores foram de
1,670 g/cm?® e 2,62 g/cm?, respectivamente. O residuo calgadista (EVA) apresentou massa unitaria
de 0,264 g/cm® e massa especifica de 1,25 g/cm® enquanto o metacaulim comercial (MC)
apresentou massa unitaria de 0,491 g/cm?® e massa especifica de 2,59 g/cm?. O aditivo estabilizador
de hidratagdo (AEH) apresentou massa especifica de 1,140 g/cm?3.

As curvas granulométricas do MC e EVA foram obtidas pelo método de difracao de raios laser via
seco, por um granuldmetro CILAS 1090, medindo particulas de 0,04 ym a 500 ym. Os resultados
para o metacaulim, utilizado no estudo, foram fornecidos por Sales (2022) que utilizou o mesmo
material. Esses resultados estdo apresentados na Figura 1 (a). Ja a composigao granulométrica da
areia natural (AN), determinada conforme a NBR 17.054 (ABNT, 2022), € exibida na Figura 1(b).
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Figura 1: a) Resultados da analise granulométrica do MC, CP-V, EVA; b) Resultado da analise granulométrica da AN.
Fonte: Os autores (2025).

As analises granulométricas mostram que o MC tem particulas maiores com dimensao em torno de
50 um, enquanto o EVA possui dimensdo maxima de 56 um. Cerca de 70% das particulas no CP-
V-ARI tém diémetro inferior a 10,1 pym, enquanto no MC, cerca de 70% tém diametro inferior a 10
pMm. Notavelmente, o MC tem graos menores do que o CP-V-ARI, o que pode contribuir para o efeito
filler. Na Figura 1 (b), a areia utilizada apresenta um didmetro maximo dos gréos foi de 2,40 mm e
o médulo de finura de 2,0.

2.2. PREPARO DAS AMOSTRAS

A preparagdo das amostras de argamassa envolveu uma mistura de referéncia e outras trés
variagdes com diferentes teores de substituicdo do agregado miudo por residuo de EVA. Todas as
amostras, incluindo a de referéncia, continham 10% de metacaulim (MC) em massa do aglomerante.
Ressalta-se que nao foi utilizado o aditivo incorporador de ar (AlA) em nenhuma das composigdes.
As argamassas com EVA foram formuladas com substituicdes de 10%, 30% e 50% em volume da
areia pelo residuo de EVA. Como o EVA é mais volumoso que a areia, sua incorporagéo foi realizada
com base no volume, convertendo-se posteriormente as quantidades em massa para a preparagao



em laboratério. Todos os materiais tiveram suas proporgdes ajustadas para massa, a fim de garantir
precis&o na dosagem.

O traco da mistura de referéncia utilizada neste estudo foi de 1:3 (aglomerante: agregado) em
volume, o que corresponde, apds conversao, a 1:5,35 em massa. A relagdo agua/cimento (a/c) foi
fixada em 0,95, uma vez que estudos laboratoriais prévios indicaram que valores inferiores
resultaram em perda significativa de trabalhabilidade apds 48 horas de estabilizagdo. Para
assegurar a estabilidade da mistura, foi adicionado 0,5% de aditivo estabilizador de hidratagéo
(AEH) em massa do aglomerante, conforme a dosagem recomendada pelo fabricante, que varia
entre 0,2% e 1,0%. Os teores de aditivo foram definidos com base nos estudos de Paulino (2020) e
com os dados fornecidos pela concreteira local SUPERMIX CONCRETO SA, situada em Campina
Grande-PB, onde a pesquisa foi desenvolvida.

Quanto a substituicdo do agregado miudo pelo residuo de EVA, foram adotados teores de 10%,
20% e 30%, com base no estudo de Andrade e Guimaraes (2017), que evidenciou diferengas
significativas nas propriedades das argamassas com esses niveis de substituicdo. Essa substituicdo
parcial do agregado miudo por residuo de EVA também se justifica por uma questao sustentavel, ja
qgue contribui para a redugéo do uso da areia natural, cuja extracdo em grande escala tem causado
sérios impactos ambientais (Macedo, 2021). A escolha do teor de 10% de metacaulim fundamentou-
se nos estudos de Paulino (2020), que relataram um aumento na resisténcia a compressao axial
em comparagdo a mistura de referéncia. O metacaulim foi incorporado por suas propriedades
pozolanicas, que favorecem o desenvolvimento da resisténcia mecanica (Laurentino, 2019).

Como descrito anteriormente, optou-se por nao utilizar aditivo incorporador de ar (AlA), visto que
ensaios laboratoriais pilotos demonstraram que o aumento da substituicdo por EVA favorece a
incorporacéao de ar.

O procedimento de mistura das argamassas foi realizado conforme as diretrizes da NBR 16.541
(ABNT, 2016b). As etapas seguidas durante o processo foram as seguintes:

a) Insergdo dos materiais secos no recipiente da batedeira e adicdo de 75% da agua com o
aditivo estabilizador de hidratag&do. Mistura por 30 segundos em velocidade baixa e 1 minuto
em velocidade alta;

b) Raspagem das paredes internas do recipiente por 1 minuto;

¢) Adicao dos 25% restantes da agua e mistura por 1 minuto em velocidade alta.

Apo6s 0 amassamento, as argamassas foram submetidas a dois tempos de estabilizagéo: Oh e 48h.
Para as misturas de Oh, foram moldados seis corpos de prova em recipientes prismaticos com
dimensdes de 4 x 4 x 16 cm, conforme a norma NBR 13.279 (ABNT, 2005b). Ja as misturas de 48h
foram armazenadas em recipientes de PVC, com uma lamina d'agua de 3 cm, em local protegido
do sol e do vento. Apds o tempo de estabilizagdo correspondente, as amostras foram moldadas e,
posteriormente, desmoldadas apés o endurecimento. Em seguida, seguiu para uma cura Umida até
os 28 dias de idade antes de serem avaliadas no estado endurecido.

No estado fresco, foram realizados os ensaios de indice de consisténcia - NBR 13.276 (ABNT,
2016a), densidade massa fresca e teor de ar incorporado - NBR 13.278 (ABNT, 2005a). Ja para o
estado endurecido avaliou-se a absor¢ao de agua por capilaridade - NBR 15.259 (ABNT, 2005c),
resisténcia a compressao axial e resisténcia a tracao na flexdo - NBR 13.279 (ABNT, 2005b).

Quanto ao ensaio de absorgédo de agua por capilaridade, trés corpos de prova foram posicionados
sobre uma Iamina contendo agua destilada com altura de 5 £ 1 mm. As massas foram aferidas nos
tempos de 10 minutos e 90 minutos, a fim de se determinar a absor¢ao capilar ao longo do tempo.
Além disso, no que se refere aos ensaios mecanicos, foram utilizados trés corpos de prova para
cada mistura, os quais foram rompidos em uma prensa hidraulica da marca Shimadzu Servopulser,
modelo EHF-EM100K1-020-0A, com capacidade maxima de 100 kN e velocidade de carregamento
de 50 N/s.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ESTADO FRESCO

A consisténcia das argamassas foi avaliada com base no indice de consisténcia, adotando-se o
valor de 260 £ 5 mm, conforme especificado na NBR 16.541 (ABNT, 2016b). Para cada mistura,
foram realizadas trés medi¢cdes dos diametros de espalhamento, e a média dos valores obtidos foi
calculada. A Figura 2 apresenta os resultados referentes ao ensaio.
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Figura 2: Espalhamento das argamassas de hidratagédo controlada sem e com o EVA.
Fonte: Os autores (2025).

Conforme a Figura 2, no tempo de 0h, observa-se uma reducao progressiva no espalhamento das
argamassas com a substituicdo do agregado miudo pelo residuo de EVA, em relagdo a argamassa
de referéncia (REF). A mistura 10EVA apresentou uma redugéo de 4,69%, enquanto 30EVA e
50EVA apresentaram redugdes mais expressivas, de 24,19% e 41,17%, respectivamente. Apenas
a mistura 10EVA manteve-se no intervalo estabelecido por norma.

Apods 48h de estabilizagao, todas as amostras contendo EVA apresentaram valores inferiores ao da
REF. As redugdes para 10EVA, 30EVA e 50EVA foram de 19,52%, 16,78% e 15,41%,
respectivamente. No entanto, ao comparar os valores de espalhamento entre os tempos de Oh e
48h dentro de cada grupo, nota-se que 30EVA e 50EVA tiveram aumentos de 15,71% e 51,53%,
respectivamente, enquanto a 10EVA apresentou queda de 10,98%. Esse comportamento foi
observado tanto nas amostras contendo EVA quanto na amostra de referéncia, sendo atribuido a
fatores como a redistribuigdo da agua na matriz da argamassa e a dispersao mais eficiente das
particulas ao longo do tempo (Pinheiro et. al., 2019).

Quanto a densidade de massa fresca e teor de ar incorporado, a Figura 3 apresenta os resultados
obtidos.
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Figura 3: Grafico: densidade de massa fresca e teor de ar incorporado das argamassas de hidratagéo controlada sem e
com o EVA.
Fonte: Os autores (2025).

Na Figura 3, verifica-se que a densidade de massa fresca diminui com o aumento da substituicdo
do agregado miudo por residuo de EVA, tanto no tempo de Oh quanto apdés 48h. Em Oh, as misturas
10EVA, 30EVA e 50EVA apresentaram reducdes de 7,67%, 15,03% e 29,08%, respectivamente,
em relacio a argamassa de referéncia. Apds 48h, as mesmas amostras continuaram apresentando
densidades inferiores a REF, com reducdes de 3,00% para 10EVA, 10,27% para 30EVA e 16,66%
para 50EVA. No entanto, a amostra 50EVA apresentou um aumento de 8,33% em sua propria
densidade entre Oh e 48h, possivelmente devido a redugdo do teor de ar incorporado ao longo do
tempo.

Em relagado ao teor de ar incorporado no tempo de Oh, todas as misturas com EVA apresentaram
aumento em comparagdo a argamassa de referéncia. A amostra 10EVA teve um acréscimo de
19,5%, enquanto 30EVA e 50EVA apresentaram aumentos de 34,5% e 64,9%, respectivamente,
indicando que a incorporagao de EVA favorece a introdugado de ar na argamassa. Com 48h de
estabilizacdo, a mistura 10EVA decaiu 4,3% em relacéo a referéncia, enquanto as misturas 30EVA
e 50EVA apresentaram um aumento de 5,8% e 13,9%, respectivamente. Segundo a NBR 13281-2
(ABNT, 2023), o teor de ar incorporado em argamassas destinadas ao assentamento ndo deve
ultrapassar 22%. Considerando esse critério, observa-se que todas as formulacbes avaliadas
excederam esse limite, o que pode comprometer sua aplicagdo em determinadas funcoes.
Resultados semelhantes foram observados por Souza (2023), reforgando essa tendéncia.

3.2. ESTADO ENDURECIDO

Quanto a analise no estado endurecido, a Figura 4 apresenta os resultados do ensaio de absorgéo
de agua por capilaridade, realizado consoante a NBR 15.259 (ABNT, 2005c).
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Figura 4: Grafico: absorgao de agua por capilaridade das argamassas de hidratagédo controlada sem e com o EVA.
Fonte: Os autores (2025).

Conforme a Figura 4, no tempo de Oh, todas as misturas com EVA apresentaram maior absorcao
por capilaridade, tanto em 10 quanto em 90 minutos, em comparagcido a argamassa de referéncia.
Em 10 minutos, os aumentos foram de 55,3% para 10EVA, 455,3% para 30EVA e 325,5% para
50EVA. Ja em 90 minutos, os acréscimos foram de 64,1% para 10EVA, 342,5% para 30EVA e
563,1% para 50EVA em relacado a REF.

Ap6s 48h de estabilizagao, a mistura 10EVA apresentou redugdes de 46,8% em 10 minutos e 56,0%
em 90 minutos, em relagdo a mistura de referéncia. A 30EVA também teve diminui¢des, sendo
58,3% em 10 minutos e 70,3% em 90 minutos. Ja a 50EVA foi a Unica que apresentou aumento,
com 66,7% a mais em 10 minutos e 16,6% em 90 minutos, comparada a REF.

Nas misturas realizadas apds 48 horas, o aumento na absor¢ao foi superior em comparacao as
misturas de 0 horas. Esse aumento da absor¢céo apods 48 h em relacao a Oh de estabilizacao, pode
estar relacionada com a formagao de poros intercomunicaveis gerados pela evaporagédo da agua
livre na matriz devido a maior exsudagao provocada durante as 48h de estabilizagao, ocasionando
0 acréscimo da porosidade, consequentemente, aumentando a absorgédo de dgua das argamassas,
como constatado também por Garlet (1998) para o concreto.

No que tange aos resultados de resisténcia mecénica, a Figura 5 apresenta os dados obtidos para
a resisténcia a compressao axial e resisténcia a tracao por flexao.
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Figura 5: Grafico: resisténcia a compressao axial e resisténcia a tragéo na flexdo das argamassas de hidratagao
controlada sem e com o EVA.
Fonte: Os autores (2025).



Segundo a Figura 5, observa-se que, no tempo de Oh, as misturas com substituicao por residuo de
EVA apresentaram variagdes em relacdo a argamassa de referéncia. A mistura 10EVA apresentou
aumento de 4,88% na resisténcia a compressao, enquanto as misturas 30EVA e 50EVA
apresentaram reducgoes de 39,02% e 4,88%, respectivamente. Em 48h, a 10EVA obteve aumento
de 18,33% em relagao a referéncia, a 30EVA teve reducao de 5,00%, e a 50EVA apresentou uma
queda acentuada de 71,67%. De acordo com a classificacdo da NBR 13281-2 (ABNT, 2023) e os
resultados apresentados na Figura 5, todas as misturas analisadas no tempo de 0 horas
apresentaram resisténcia a compressao abaixo do valor minimo exigido para a classe AAE5 (5
MPa). Apos 48 horas de estabilizacdo, no entanto, observou-se uma melhora em todos os
resultados, com excegao da mistura com 50% de EVA, que ainda apresentou resisténcia inferior ao
limite estabelecido pela norma.

No que se refere a resisténcia a tragao na flexdo, em Oh, a mistura 10EVA apresentou aumento de
5,56% em relacao a referéncia, a 30EVA teve reducédo de 22,22%, e a 50EVA apresentou 0 mesmo
valor da REF. Apos 48 horas, a 10EVA obteve aumento de 17,86% em comparagdo com a
referéncia, enquanto a 30EVA apresentou reducdo de 14,29%, e a 50EVA um decréscimo de
71,43%. Adotando a classificacdo da NBR 13281-1 (ABNT, 2023) e analisando os resultados da
Figura 5, observa-se que apenas as amostras com 30% de EVA, no tempo de 0 horas, e a amostra
com 50% de EVA, apds 48 horas de estabilizagao, apresentaram resisténcia a tragao inferior ao
valor minimo exigido para a classificagdo R1 (1,5 MPa). Todas as demais formulacbes
apresentaram resisténcia a tracdo superior a 1,5 MPa, enquadrando-se, portanto, em classes
superiores a R1.

Os melhores resultados foram observados na mistura 10EVA, tanto na compressdo quanto na
tracdo por flexdo. A mistura 30EVA apresentou melhora ao longo do tempo, embora tenha se
mantido levemente abaixo da referéncia. A 50EVA, por sua vez, demonstrou perda significativa de
desempenho em ambas as resisténcias com o tempo de estabilizacdo. De acordo com Souza
(2023), que utilizou os mesmos materiais e observou comportamento semelhante, esse resultado
pode ser atribuido ao excesso de agua livre na matriz, cuja evaporagcédo durante o processo de
endurecimento reduziu a disponibilidade de agua para as reagdes de hidratacdo, comprometendo
o desenvolvimento adequado da microestrutura do compdésito. Além disso, segundo Guimaraes e
Andrade (2017), a utilizacdo de agregados menos resistentes, como o residuo de EVA, pode
comprometer a aderéncia a matriz cimenticia e resultar em maiores indices de porosidade.

4. CONCLUSOES
A partir da analise dos dados obtidos, é possivel concluir que:

¢ No estado fresco, houve reducéo no indice de consisténcia com o aumento do teor de EVA,
sendo que apenas a mistura com 10%, com 0 horas de estabilizagdo, manteve-se dentro do
limite estabelecido pela norma NBR 16.541 (ABNT, 2016b). Apesar disso, apds 48 horas de
estabilizagao, as misturas 30EVA e 50EVA apresentaram melhora no espalhamento, o que
pode indicar uma acao retardada do EVA na liberagao de agua, influenciando positivamente
a trabalhabilidade da mistura ao longo do tempo.

e A densidade de massa fresca reduziu a medida que aumentou o teor de EVA, enquanto o
teor de ar incorporado aumentou, principalmente nas misturas com maiores percentuais de
substituicao de areia por EVA. Isso refor¢a a capacidade do residuo de EVA incorporar ar,
0 que pode permitir a redugao ou eliminagao do uso de aditivos incorporadores de ar.

e Em relacdo a absorgcédo de agua por capilaridade, as misturas 10EVA e 30EVA mostraram
reducao significativa apds 48 horas. Por outro lado, a mistura 50EVA apresentou aumento
na absorgao, o que pode estar relacionado a formagao de poros interligados.

e Quanto as resisténcias mecanicas, a mistura 10EVA foi a que apresentou os melhores
resultados, apresentando aumento tanto na compresséao axial quanto na tragao por flexao,
em comparacao a referéncia. A mistura 30EVA obteve um desempenho inferior a REF,



enquanto a 50EVA apresentou um comportamento estavel para resisténcia a tragdo na
flexdo e uma queda significativa na resisténcia a compressao, possivelmente devido a menor
aderéncia do EVA a matriz cimenticia e ao aumento da porosidade. De forma geral, os
resultados atendem, em sua maioria, aos requisitos minimos de desempenho definidos
pelas normas NBR 13.281-1 (ABNT, 2023a) e NBR 13.281-2 (ABNT, 2023b), considerando
os valores de resisténcia aos 28 dias.

Em conclusdo, o uso de aditivo incorporador de ar pode ser dispensado nas formulagdes de
argamassas com adicdo de residuo de EVA, uma vez que estas apresentaram teor de ar
incorporado superior ao limite estabelecido em norma. Além disso, a substituicdo parcial do
agregado miudo por residuo de EVA, em combinagdo com metacaulim, mostrou-se viavel para a
producdo de argamassas de assentamento, conforme os critérios das normas NBR 13.281-1
(ABNT, 2023a) e NBR 13.281-2 (ABNT, 2023b), desde que observadas as porcentagens adequadas
de substituicdo. Para teores superiores a 30%, as argamassas nao atenderam ao requisito minimo
de resisténcia mecanica definido pelas normas. Recomenda-se, portanto, a realizacdo de estudos
complementares para avaliar a influéncia da pelicula de agua nas misturas com residuo de EVA,
especialmente em substituicbes mais elevadas.
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