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RESUMO

O poliestireno expandido (EPS), popularmente conhecido como Isopor, tem conquistado seu
espaco em meio a construcdo civil quando o tema &€ o uso materiais inovadores que
possibilitam propriedades especificas as diferenciadas. Esse polimero € disponibilizado em
diversas formas no mercado consumidor: desde embalagens, chapas para isolamento térmico
de estruturas ou componentes, na composicao de lajes, drenagem e também como material
agregado em compositos cimenticios (argamassa ou concreto). Argamassas possuem uma
composicdo muito semelhante ao concreto, diferenciando-se, em geral, apenas pela auséncia
de agregado gratdo. O objetivo deste trabalho é apresentar os comportamentos mecanicos e
fisicos de uma estrutura em matriz cimenticia utilizando EPS na forma de pérolas como
substituto parcial de agregado. A obtencdo dos resultados foi possivel ap6s a confeccdo de
corpos de prova prismaticos em argamassa de EPS sujeitos a ensaios em conformidade com
as normas regulamentadoras. Os ensaios laboratoriais mecanicos realizados foram de
resisténcia a compressdo e flexdo. As avaliacdes dos comportamentos fisicos realizados foram
quanto aos ensaios de porosidade aberta, densidade aparente, absorcdo de &gua por
capilaridade e carbonatacdo. Seu uso oferece uma reducdo no peso final, porém em
contrapartida, também reduz a resisténcia mecénica devido ao aumento do numero de vazios,
e consequentemente, aumento da capacidade absorcdo de agua.

Palavras-chave: Argamassa. Poliestireno Expandido. Argamassa leve.



ABSTRACT

Expanded polystyrene (EPS) commonly known as Styrofoam has conquered a position
between construction when the subject is developing new materials with new properties. This
polymer is available in many different ways on the consumer market: from packages, thermal
insulation sheets for structures, slabs, drainage and as an agreggate in cement composite
(mortar or concrete). Mortar and concrete have similar composition except that concrete uses
aggregates with bigger granulometry. The objective of this thesis is to present the mechanical
and physical behavior in a cement matrix structure using EPS pearls a partial substitute of
agreggate. The mechanical and physical behavior was measured after making EPS mortar
specimen and submitting them to laboratory tests according to regulatory norms. The
laboratory test to evaluate machanical behavior were bending and compression resistance.
The tests to measure the physical behavior are open porosity, apparent density, water
absorption and carbonation and lastly thermal conductivity. The use of this material decreases
the final weight and also reduces the mechanical resistance because increases the number of
voids and consequently increases the water absorption.

Keywords: Mortar. Expanded polystyrene. Light Mortar.
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1 INTRODUCAO

O material artificial mais consumido no mundo pelo homem nos dias atuais € o
cimento Portland sendo combinado com outros tipos de materiais na confeccdo de variantes
do concreto (AGOPYAN, 2014). Dados levantados no ano de 2009 apontavam um consumo
médio de concreto de aproximadamente 1,9 toneladas por habitante/ano, perdendo apenas
para o consumo de agua (PEDROSO, 2009).

Dentre as vantagens do concreto destacam-se 0 baixo custo, boa adequacdo a
variadas condi¢des de producdo, plasticidade em seu estado fresco que possibilita obter
formas construtivas inusitadas e sua resisténcia a gua, que em comparacgdo ao ag¢o e madeira,
sofre menor deterioracdo, permitindo o uso em estruturas de armazenamento de agua
(MELADO, 2014). Em contrapartida, apresenta algumas limitagdes como baixa relacéo
resisténcia x peso (PEDROSO, 2009).

Com intencdo de contribuir para a construcdo civil, e ampliar as op¢des de aplicacdo
em elementos de matriz cimenticia, experimentos sao realizados constantemente para testar os
efeitos causados pela adicdo de diferentes materiais como agregados. A adicdao de pérolas de
Poliestireno Expandido (EPS), proposta por este trabalho, tem por objetivo ndo apenas reduzir
0 peso em elementos, através do uso deste material de menor peso especifico em substituicdo
da areia, como também verificar o comportamento com relacdo a resisténcia mecanica,
absorcdo de agua, porosidade e carbonatacdo desse material.

A incorporagéo de poliestireno expandido na construgéo civil resulta na redugéo de
custos, conforme afirma o Engenheiro Ricardo Guimardes de Burgos em entrevista para o
Portal Metalica (2017) "[...] com a utilizacdo dos blocos de EPS, ha uma reducdo de 20% no
custo da fundacdo da obra, de até 50% de ferragem usada na prépria laje e de 35% no
consumo de concreto".

O EPS é um material de baixa densidade, o que o torna facil de manusear no canteiro
de obra, e apresenta outras caracteristicas positivas, como 6tima capacidade em absorver
impactos, facilidade em moldar o material conforme tamanho e espessura desejados e
possibilidade de reciclagem (ISORECORT, 2016).

Durante o desenvolvimento deste estudo, serdo testadas as propriedades fisicas e
mecanicas atraves de ensaios laboratoriais normatizados para verificagdo da resisténcia

mecanica, densidade aparente, porosidade aberta e absorcdo de agua aos 28 dias de cura, e
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absorcdo de agua por capilaridade, carbonatacdo e condutividade térmica em idades

superiores.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma argamassa com
substituicdo parcial da massa de areia por pérolas de poliestireno expandido, em teores
variando entre 0% a 3%.

1.1.2 Objetivos especificos

o Analisar os resultados dos ensaios de flexdo e compressao dos corpos de prova;
. Verificar as propriedades fisicas nos corpos de prova (absor¢do de agua por
imersdo, porosidade aberta, densidade aparente, absorgéo por capilaridade);

o Analisar o efeito da carbonatacdo nessa argamassa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo abordara temas relativos ao estudo proposto, como a insercdo de novos
materiais como 0 EPS em meio a construgdo civil, vantagens, desvantagens e propriedades

agregadas em elementos fabricados desse material.

2.1 COMPOSITOS CIMENTICIOS

Entende-se por compdsitos a combinacao de dois ou mais materiais distintos, na qual
permite a obtencdo de um novo material, com propriedades que ndo se tem com o0s
componentes isolados (INSTITUTO SUPERIOR TECNICO, 2017). O termo compdsito
cimenticio é dado a misturas que contém como matriz o0 cimento, sendo 0s mais usuais

apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Matrizes Cimenticias.

[Cimento]+ [Agua] = [Pasta de Cimento]

[Pasta de Cimento] + [Areia] = [Argamassa]

(Pasta de Cimento| + (Areia)+ (Brita] = (Concreto)

[Concreto]+ [Adi(;ées] = [Concretos Especiais]
Fonte: Adaptado de Portal do Concreto (2017).

O concreto convencional é produzido utilizando-se materiais granulares (agregados),
a exemplo da areia e pedregulho, com didmetros passantes na peneira de 4,75mm (miudos), e
por aqueles retidos na peneira de 4,75mm (gratidos) em conjunto com o cimento (material
ligante), e ocasionalmente, alguma substancia quimica (aditivo) adicionada a mistura ainda no
estado fresco, para melhorar alguma propriedade e atender as necessidades construtivas da
obra (PEDROSO, 2009).

O cimento também é utilizado na fabricacdo da argamassa, que diferentemente do
concreto, utiliza apenas agregados miudos em sua fabricacdo. Ainda conforme Pedroso
(2009), ambos, quando em estado fresco, apresentam elevada plasticidade, permitindo a
moldagem em formas, e depois de endurecidos, adquirem resisténcias equivalentes a das

rochas naturais.
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O ponto principal na execucdo dos compositos cimenticios é a quantidade de agua
utilizada na mistura, também chamada relacdo agua/cimento. A agua em contato com 0
cimento ativa a reacdo quimica, que faz com que a mistura fique com consisténcia de pasta.
A falta de &gua faz com que a reacdo ndo ocorra por completo, e 0 excesso diminui a
resisténcia, pois com a evaporacdo, aumenta-se a quantidade de poros desobstruidos e
descontinuidades na estrutura (PORTAL DO CONCRETO, 2017).

2.1.1 AplicagOes das argamassas

As principais aplicacfes das argamassas sdo realizadas, em geral, em estruturas nao

armadas. De acordo com o Portal do Concreto (2017), citam-se como principais aplicaces:

. Revestimento de paredes, pisos e tetos;
. Assentamento de tijolos, blocos, azulejos e similares;
. Impermeabilizacéo;

o Regularizacdo de superficies (desniveis, ondulacdes, entre outros).

2.2 INOVACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

A busca por materiais e tecnologias inovadoras na construcdo civil tem sido
intensificada ao longo dos anos, principalmente ap6s o surgimento de relatérios e convencdes
em prol da preservacdo do meio ambiente e sustentabilidade, por volta de década de 1960.

Conforme Corréa (2009):

A incorporacdo de préticas de sustentabilidade na construgdo € uma
tendéncia crescente no mercado. Sua adogéo ¢ “um caminho sem volta”, pois
diferentes agentes — tais como governos, consumidores, investidores e
associagcbes — alertam, estimulam e pressionam o0 setor da construcdo a
incorporar essas praticas em suas atividades. (p.21).

Com a evolugédo desse conceito e estudos realizados sobre o tema, estruturas antes
fabricadas em outros materiais como aluminio, aco e vidro, passaram a ser produzidas em
concreto devido a abundancia de seus elementos constituintes, baixo valor agregado, menor
consumo de energia de fabricacdo, e consequentemente, menor emissdo de gases poluentes
(PEDROSO, 2009).
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2.3 EPS NA CONSTRUCAO CIVIL

O poliestireno expandido € um polimero celular rigido obtido através da
polimerizacdo do estireno em agua, resultando em pérolas de até 3 mm de didmetro
(PORTAL DO CONCRETO, 2017).

Conforme Abrapex (2017), este material tem sido inserido na construcéo civil nos
ultimos 35 anos por apresentar caracteristicas isolantes, leveza, boa resisténcia, facilidade ao
manusear e custo reduzido. E comercializado em forma de placas e particulas desagregadas
(pérolas e flocos), destinadas a uma infinidade de aplicages.

A permanéncia do EPS no mercado consumidor deve-se principalmente a capacidade
de isolamento térmico e leveza deste material. As aplicacdes sdo diversas: enchimento de
lajes, lajes industrializadas, isolamento térmico de sistemas estruturais ou ndo, fabricacéo de
concreto leve, painéis auto portantes, isolamento acustico, paineis divisorios, drenagem,
juntas de dilatacdo e fundacdo para estradas (ABRAPEX, 2017).

O poliestireno expandido ndo possui uma durabilidade definida, entretanto é de
conhecimento que quando exposto a radiacdo solar direta e continua, durante um longo
periodo e em combinacdo com intempéries, podem acelerar a deterioracdo do material
alterando sua estrutura quimica contraindicando seu uso em estruturas e elementos sujeitos a
radiacdo solar direta (SANT’HELENA, 2009).

2.3.1 Vantagens do EPS

Moraes e Brasil (2015) descrevem como principais vantagens do poliestireno

expandido as propriedades compiladas e comentadas no Quadro 1 adaptado.

Quadro 1 - Vantagens do EPS.

Upnacl | PORQUEEVANTAJOSO? | BENEFICIOS OBSERVADOS
Baixa A estrutura de células fechadas,
Condutividade cheias de ar, dificulta a Conforto termo acustico; Reducao
Térmica passagem do calor resultando em do consumo de energia.
grande poder isolante.

Fonte: Adaptado de Moraes e Brasil (2015, p. 6).
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Quadro 1 - Vantagens do EPS (continuacao).

QUAL A
VANTAGEM?

POR QUE E VANTAJOSO?

BENEFICIOS OBSERVADOS

Baixo Peso

O isopor possui baixa densidade
0 que implica em uma
expressiva reducdo peso das
estruturas em uma obra.

Reducéo de peso de estruturas,
reducdo peso e preco de transporte.

Versatilidade

Facilmente cortado e moldado e
adequando-se a qualquer
método/processo construtivo na
construcao civil.

Otimiza processo de producdo e
construcao no canteiro de obra;
facilidade para transportar.

Resisténcia

Boa resisténcia mecanica
(compressao, tracao e flexdo)
com baixa massa e boa absorcéo
a choques.

Conforto, durabilidade de estruturas.

Sustentabilidade

Reciclavel, auxilia na economia
de energia, producdo sem
emissdo de CFC.

Diminui residuos gerados por
indUstrias que utilizam EPS,
colaborando ¢/ 0 meio ambiente.

Resisténcia a
microorganismos

N&o desenvolve bactérias,
fungos ou qualquer tipo de
microrganismos.

Durabilidade do material,
compatibilidade com materiais
empregados na construcéo civil.

Baixa Absorcéo
de Agua

O isopor absorve apenas
pequenas quantidades quando
em presenca de agua.

Caracteristicas térmicas e mecanicas
ndo se alteram mesmo sob a acdo da
umidade garantindo a durabilidade
do material.

Facilidade de
Manuseio

Material é leve.

Seu baixo peso especifico facilita
carga/descarga e 0 manuseio no
canteiro de obra.

Deformabilidade

Material se deforma a fim de
distribuir as cargas atuantes e
dissipar as tensdes sem romper.

Estabilidade Dimensional.

Compatibilidade
Fisico-Quimica

E um material compativel com a
maioria dos materiais usados na
construcao civil.

Durabilidade do material.

Custo

Custo m3 de EPS é competitivo
comparado ao custo do concreto
usinado e argamassa
industrializada.

Reducéo valor final da obra,
reducdo custo de transporte.

Fonte: Adaptado de Moraes e Brasil (2015, p. 6).

A resisténcia a flexdo, resisténcia a tragdo e resisténcia @ compressdo estdo

diretamente ligadas com a densidade do material, impactando no manuseamento e aplicagéo

do mesmo (TECNOCELL, 2017). Na figura 2 pode-se perceber que os valores da resisténcia

aumentam de forma linear com a densidade.
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Figura 2 - Resisténcia a tracéo e a flexao.
0.6 ' '
05
0.4

0.3

0.2

Resisténcia (MPa)

0.1

.u L | | | | |
10 15 20 25 30 35 40
Densidade [kg/m?]

— Resisl & Tracgan e=ee=- Resist, & Flexio

Fonte: Tecnocell (2017).
2.3.2 Desvantagens do EPS

Uma pesquisa realizada na cidade de Chapecd/SC com empresas que fazem uso de

EPS, apontou as desvantagens de maior relevancia, sendo estas apresentadas no Grafico 1.

Gréfico 1 - Desvantagens do EPS.

27,50%

B Baixa aderéncia ao reboco

= Preco

m Baixa Resisténcia

resentatividade

® Fixagdo junto a estrutura

Rep

4,80% 4,80% 4,80%

® Falta interacdo
fabricante/consumidor

= Alta vibracéo

Desvantagens

Fonte: Adaptado de Moraes e Brasil (2015, p. 6).

A baixa aderéncia da argamassa foi apontada como o ponto mais negativo, na qual
refere-se a execucdo de lajes pré-moldadas que apoiam placas de EPS em vigotes trelicados
de concreto, e recebem chapisco como acabamento final. Porém atualmente é utilizada uma
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cola especial que melhora a adeséo evitando a necessidade de ranhuras nas placas de EPS e
enfraguecimento das mesmas (ELIAS, 2017).

Conforme supracitado, o EPS apresenta dentre suas vantagens um excelente
isolamento térmico, entretanto esta caracteristica se perde quando o projeto de estrutura ndo é
planejado de forma eficaz ndo contribuindo para boa circulagdo de ar e temperatura
confortavel do ambiente (DOCE OBRA, 2017).

De acordo com Construcar (2017) o custo da laje de EPS é pouco diferente em
relacdo as lajes feitas em capa ceramica e as aberturas e furacGes precisam ser planejadas,
direcionando a escolha entre as duas para 0 metodo mais tradicional (capa cerdmica).

2.4 CONCRETO LEVE

Um dos tipos de concreto usado na construcdo civil é o concreto leve. Este é na
verdade uma argamassa, na qual substitui os agregados convencionais mais pesados (brita
e/ou areia) por outros mais leves como argila expandida, vermiculita, pérolas de EPS ou
ainda, com a incorporacao de bolhas de ar (PORTAL DO CONCRETO, 2017).

De acordo com Branco (2014), os agregados de baixo peso especifico podem ser
classificados em leves e ultraleves e destinados para fins estruturais e nao estruturais,

conforme informacdes apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagdo dos Agregados Leves.

CLASSIFICACAO

DO AGREGADO EXEMPLOS DE AGREGADOS APLICACOES
- : I Funcdes estritamente de
Poliestireno expandido, vermiculita, . o
Ultraleve isolamento térmico e sem

perlita expandida, vidro expandido. funcdes de resisténcia.

Funcdes de isolamento
térmico, fungdes de
resisténcia e diminuicdo do
peso proprio.

Argila expandida, xisto, escoria de alto
Leve forno expandida, cinzas volantes
sinterizadas, pedra pome.

Fonte: Branco (2014).

Segundo a classificacdo de Branco (2014), o uso de EPS em substitui¢do parcial da
areia proposto por este estudo, direciona este material a aplicagdes com fungdes isolantes

térmicas e que ndo sofrem grandes esforcos.
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Conforme Mapa da Obra (2016) o concreto leve para aplicagdes estruturais é
encontrado em elementos flutuantes como docas e plataformas petroliferas, em pontes, lajes e

coberturas que necessitam vencer grandes vaos, destacando-se por:

o Reduzir peso de uma obra;

o Isolar termicamente de estruturas de regiGes com temperaturas extremas (muito
frias ou muito quentes) devido sua baixa condutividade térmica;

. Absorcdo da agua usada na mistura pelo agregado, realizando um processo

gradativo de cura interna.

De acordo com Abrapex (2017), o concreto leve pode ser utilizado para
regularizacdes de lajes em geral, painéis de fechamento (divisorias) com funcdo isolante
termo aculstica, pavimentos, elementos pré-fabricados (lajotas, elementos vazados e
decorativos para fachadas e jardins) dentre outros.

Campiteli e Schulz (2002) afirmam que o uso de agregados graidos com maior
massa especifica, resulta em concretos com menor consumo de cimento. Portanto, para
agregados de menor massa especifica que é o caso das pérolas de poliestireno expandido, o

consumo de cimento devera ser maior para que a resisténcia mecanica seja mantida.



22

3 MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo refere-se aos materiais e métodos necessarios para o estudo das
propriedades da argamassa de EPS, descrevendo o0s equipamentos e etapas de cada
procedimento. Num primeiro momento foram definidos tracos de referéncia para formulagdes
com relacdo de cimento/areia 1:3 e 1:2 e relacdo agua/cimento (a/c) de 0,52. Em seguida,
foram produzidos corpos de prova tendo como fator controlado, fragdes em massa de EPS
com porcentagens de 0%, 1%, 2%, 2,5%, 2,75% e 3%, fazendo a adequacdo na quantidade de
agua, quando necessario.

As porcentagens de EPS foram definidas tendo como ponto de partida, o estudo feito
por Sant’Helena (2009) na qual utilizou porcentagens em volume de 20,40 ¢ 60%. O teor de
60% em volume € aproximadamente equivalente a 1% em massa.

Ap06s definidas as formulacbes e produzidos os corpos de prova, foram realizados
métodos de caracterizacao fisica e mecanica para avaliacdo do comportamento, levando em
conta as caracteristicas de moldabilidade para cada ensaio. As propriedades fisicas foram
ensaiadas nos Laboratdrios de Materiais de Construcdo localizado na UFSC Joinville, e as
propriedades mecanicas, em parceria com Departamento de Engenharia Civil do Centro

Universitario Catolico Santa Catarina — Unidade Joinville.

3.1 MATERIAIS

Os compositos cimenticios apresentam em sua composicdo padrdo cimento (material
aglomerante), areia e agua. Neste estudo, parte da areia sera substituida por pérolas de
poliestireno expandido variando a porcentagem em massa adicionada a este material.

O cimento empregado na producdo da argamassa classifica-se como CP-11-Z-32. Este
tipo de cimento tem adicdo de silicatos de calcio, aluminio e ferro, sulfato de célcio, filer

carbonatico e pozolona e esta caracterizado na Figura 3.

Figura 3 — Caracterizagdo do cimento.

Embalagem 50 kg
Validade 90 dias
Cor Cinza
Consumo 35 m? com espessura de 1 cm
Resisténcia Alta resisténcia
Secagem Rapida

Fonte: Janior (2016).
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O CP-11-Z-32 foi escolhido por ser o tipo comercializado na regido de Joinville, onde
os estudos foram desenvolvidos, e da mesma forma ocorreu para a areia média utilizada. Em
relacdo a dgua utilizada, esta é fornecida pela rede pablica de abastecimento de agua.

O poliestireno expandido utilizado para a construcdo civil é disponibilizado no
mercado em forma de flocos e pérolas. Os flocos, por possuirem menor peso, voam mais
facilmente quando em comparacdo com as pérolas, dificultando o manuseio quando a mistura
estd sendo preparada. Em paralelo, pesquisas anteriores como a de Sant” Helena (2009)
também trabalharam com pérolas de poliestireno, o que permite uma anélise comparativa
quando utilizado a mesma matéria prima. Estas pérolas possuem didmetros variaveis de até
3mm e densidade de aproximadamente 14 kg/m3. A Figura 4 ilustra os materiais

anteriormente citados.

Figura 4 - Materiais utilizados.

Fonte: Autora (2017).

A areia média utilizada apresentava teor de umidade inferior a 0,1%, tendo sua curva

granulométrica apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Curva granulométrica da areia.
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Fonte: Hartmann (2016, p. 30).
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Na etapa de ensaios de caracterizacdo fisica, para a medicdo da carbonatagdo dos
corpos de prova, foi utilizada uma solucdo que possui em sua composicédo 1 g de fenolftaleina
em 50 ml de &lcool etilico e esta mistura diluida em 100 ml de 4gua destilada (TECHNE,

2011). Para as pesagens em geral utilizou-se a balanga de precisdo 0,01g (Figura 6).

Figura 6 - Balanca de preciséo 0,01g.

Fonte: Autora (2017).
Ap0s a definicdo da dosagem e separacao dos materiais constituintes desta argamassa
na quantidade correta, executou-se a mistura em um misturador mecanico de alta poténcia da

marca Kitchen Aid (Figura 7).

Figura 7 - Misturador de alta poténcia.
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3.2 METODOS DE ENSAIO

Os itens a seguir descrevem os procedimentos de ensaio realizados no estado fresco e
no estado endurecido da argamassa, conforme ilustrado nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Procedimentos no estado fresco.

Argamassa no Flow Table Dosagem e produgao

das amostras

estado fresco ABNT NBR 7215 ABNT NBR 5738

Fonte: Autora (2017).

Figura 9 — Procedimentos no estado endurecido.

Resisténcia a Flexao

ABNT NBR 13279
36 amostras

Ensaios Mecanicos

Resisténcia Mecanica L -
( ) Resisténcia a compressao

ABNT NBR 13279
36 metades

Argamassa no estado Absorgdo de agua, porosidade
Endurecido aberta, densidade aparente

ABNT NBR 9778
36 metades

Absor¢3o por capilaridade
ABNT NBR 9779

10 amostras

Ensaios Fisicos
(Propriedades fisicas)

Carbonatacgdo
DIN EM 14630

12 amostras

Fonte: Autora (2017).

3.2.1 Ensaio no estado fresco

O ensaio realizado com a argamassa em seu estado fresco é conhecido como Flow
Table. Este ensaio é regulamentado pela ABNT NBR 7215 (1996) e serve para determinar o
indice de consisténcia e plasticidade da argamassa ou outras palavras, o espalhamento sobre a
mesa.
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A realizagdo deste ensaio exigiu 0s seguintes materiais: espatula, soquete, molde
tronco-conico, mesa para determinacdo da consisténcia e instrumento de medicdo com escala

em milimetros (Figura 10).

Figura 10 - Equipamentos e instrumentos utilizados no Flow Table.

Fonte: Autora (2017).

O Flow Table foi realizado imediatamente ap6s a confeccdo da mistura. E necessario
garantir que a superficie da mesa esteja perfeitamente limpa e seca para em seguida
posicionar o molde tronco-c6nico no centro da mesa e iniciar o preenchimento do mesmo por
argamassa, com auxilio da espatula. A argamassa foi depositada dentro do molde e em

seguida foi feito 0 adensamento manual com o soquete, seguindo as seguintes etapas:

. Primeira camada depositada adensada por 15 golpes;
. Segunda camada com adensamento por 10 golpes;

o Terceira camada adensada por 5 golpes.

Todas as camadas de argamassa despejadas no molde devem ser de mesma
espessura, e ao final € necessario rasar o topo do molde, utilizando a espatula para remover o
excesso de argamassa. Em seguida o molde tronco-conico é removido e gira-se a manivela da
mesa mantendo-se uma velocidade constante e realizando um total de 30 quedas. Por fim,
mede-se a abertura da argamassa em 3 pontos diferentes, e através da média aritmética dos

trés didmetros, obtém-se o valor do indice de consisténcia.
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3.2.2 Moldagem dos Corpos de Prova

Para a moldagem dos corpos de prova, utilizaram-se moldes prismaticos de
dimensGes 4cm x 4cm x 16 cm fabricados em latdo, contendo 3 subdivisdes que permitem a
confeccdo de 3 corpos de prova simultaneamente.

O procedimento de moldagem é realizado em concordancia com a ABNT NBR 5738
(2003), que instrui a lubrificagdo do molde com 6leo vegetal ou utilizando papel manteiga ou
similar, para posteriormente, aplicar a argamassa em camadas, adensando-a com auxilio de
um soquete e rasando-a com a espatula. Para o estudo proposto, fez-se uso do papel manteiga,
pois as perolas de EPS absorvem o 6leo vegetal quando em contato com o mesmo (Figura
11).

Figura 11 - Moldagem da argamassa.

Fonte: Autora (2017).

Para o adensamento da argamassa foi utilizada a mesa de adensamento por queda
(Figura 12a) com contador de golpes (Figura 12b), modelo 1-3003-U da marca CONTENCO,
mostrada nas figuras a seguir. Esta é uma solucdo para este tipo de matéria prima, pois o
adensamento manual por soquete danifica as pérolas de EPS conforme supracitado. A Figura
13 mostra os corpos de prova em processo de cura.
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Figura 12 - Contador de golpes e mesa de adensamento.
o PRz oy - - b)

Fonte: Autora (2017).

Figura 13 - Corpos de prova em processo de cura.

Fonte: Autora (2017).

3.2.3 Ensaios no estado endurecido

A caracterizacdo mecénica de argamassas objetiva determinar a capacidade de
suporte desses materiais, quando submetidos a uma carga aplicada, sendo esse parametro
medido através da resisténcia mecéanica a compressdo e flexdo de um corpo de prova.

Conforme Carasek et al. (2011), a resisténcia mecénica faz referéncia a um estado de
consolidacdo interna que suporta esforcos mecanicos variados, resultando em tensdes de
tracdo, compresséo e cisalhamento. E importante a avaliagio deste parametro em compdsitos
cimenticios para saber o ramo de aplicacdo na qual o mesmo pode ser empregado.

Para a caracterizacdo fisica da argamassa realizou-se 3 ensaios basicos,
sequencialmente: densidade aparente, absorcdo de &gua e porosidade aberta. A absorcéo de
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agua indica a facilidade com que agentes externos penetram o interior de um material e deve
ser estudada, pois afeta a durabilidade de estruturas (CUNHA et al., 2017).

De acordo com Baud (2002, p. 386) o “[...] ‘peso por litro’ chamado as vezes
densidade aparente € o peso de um decimetro cubico de matéria bruta, com seus vazios, na
forma corrente de apresentagdo.” Ou seja, a densidade aparente € uma medida do volume de
um material da forma com que ele se encontra naturalmente, ou seja, sem submeté-lo a
nenhum processo que possa alterar suas caracteristicas fisicas.

A porosidade de um material diz respeito a existéncia de espacos vazios em sua
estrutura que podem ser preenchidos por algum tipo de substéncia externa e da mesma forma
que as propriedades citadas anteriormente, influenciam na durabilidade e também
desempenho do material (RATO, 2006).

A medicdo da carbonatacdo do material também foi realizada. Esta medi¢cdo serve
para avaliar a deterioracdo de estruturas em matriz cimenticia, ao longo de um periodo de
tempo, causada pela penetracdo do didxido de carbono presente no ar nos poros do material,
gue ocorre internamente sendo invisivel aos olhos, e reduzindo a alcalinidade do material e

corroendo as armagdes em estruturas (BAUER, 2008).

3.2.3.1 Resisténcia a compressdo e flexao

O comportamento mecanico da argamassa foi determinado através do ensaio
mecanico de flexo-compressédo conforme a ABNT NBR 13279 (2005), onde as rupturas dos
corpos de prova ocorreram aos 28 dias de cura.

Estes ensaios sdo realizados em uma maquina universal da marca EMIC modelo 23-
100, com capacidade de carga de 100 kN (Figura 14), que fornece as informacgdes da
resisténcia mecénica do material através da geragdo de um grafico forca (kN) x deslocamento

(mm).
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Figura 14 - Méquina Universal Ensaio Flexo-compress&o.

Fonte: Autora (2017).

Foram ensaiados a flexdo o total de 6 amostras para cada formulacdo sendo 1 das
metades de cada amostra utilizada posteriormente para ensaiar a compressdo. As metades nao
ensaiadas foram utilizadas para realizacdo da avaliacdo das propriedades fisicas do material.

Para determinar a resisténcia a compressdo axial, utilizaram-se as metades dos 6
corpos de prova do ensaio de flexdo, posicionando-as corretamente no dispositivo de apoio do

equipamento e aplicando-se uma carga de (500+50) N/s até a ruptura do corpo de prova.

3.2.3.2 Densidade aparente, absor¢éo e porosidade aberta

Estes ensaios sdo realizados em amostras com a idade de 28 dias e séo executados de
acordo com a ABNT NBR 9778 (2005). A determinagdo dos parametros de caracterizagdo
fisica foi feita através da obtengdo dos valores da massa seca, massa imersa e massa saturada
com superficie seca das amostras.

Foram necessarios 0S seguintes equipamentos e materiais para a medicdo destes
parametros: balanca de precisdo 0,01g, recipiente contendo agua, suporte para medigdo de
peso imerso em balangca de preciséo, papel e estufa. Para isto executam-se 0s seguintes

procedimentos:
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1.  Secagem das amostras em estufa (103+1°C) e pesagem em balangca com
precisdo 0,01 g (Figura 15);

2. Imersdo em agua das amostras por 72 horas e pesagem em balanca com
precisdo 0,01 g (Figura 16);

3. Secagem da superficie com papel e pesagem em balanca com preciséo 0,01 g;

Figura 15 - Estufa para secagem das amostras.

Fonte: Autora (2017).

Figura 16 - Balanca de precisdo com suporte para pesagem imersa.

Fonte: Autora (2017).
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Depois de feita a pesagem prossegue-se com o célculo dos parametros fisicos

utilizando as Equacdes 1,2 e 2, onde Ms, Mi e Mss referem-se a massa seca, imersa e saturada

com superficie seca, respectivamente.

Densidade Aparente = M 9 /cm3] (1)

Mss—Mi

Absorgio de Agua = MS;[_SMS x 100 [%] 2)
Porosidade Aberta = =" % 100 [%] (3)
Mss—Mi

3.2.3.3 Absorcdo de agua por capilaridade

O ensaio de absorcdo de agua por capilaridade é regulamentado pela ABNT NBR

9779 (1995) e sdo necessarios 0s seguintes equipamentos: estufa, recipiente que assegure um

nivel de dgua constante, suporte para afastar CP do fundo do recipiente.

1
2
3.
4

Pesar CP ao ar;

Secar CP em estufa (105 + 5)°C por no minimo 24 horas e pesa-lo novamente;
Resfriar CP a temperatura do ar (23 + 2)°C;

Posicionar CP sobre suporte e preencher recipiente com agua de forma que

permaneca constante (5 + 1 mm acima de sua face inferior) sem molhar a outra

extremidade;

5.

Pesar CP com 3h, 6h, 24h, 48h e 72h de ensaio (enxugando-os previamente

com pano umido);

6.

Romper CP por compressdo diametral e anotar distribuicdo de agua em seu

interior.

A absorcdo de agua (C) é calculada atraveés da relacdo entre a massa do corpo de

prova com uma face em contato com a agua em um determinado periodo de tempo em gramas

(A), massa do corpo de prova seco em estufa em gramas (B) e a area da secao transversal do

CP em centimetros quadrados (S). Este parametro sera calculado atraves da Equacéo 4, sendo

expresso em g/cmz2.
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Os ensaios de absorcdo de agua por capilaridade foram executados apenas para 0s as

amostras com substituicdo parcial da areia por EPS.

3.2.3.4 Carbonatacgéo

A medicdo da carbonatagdo foi realizada de acordo com os procedimentos descritos
na norma DIN EN 14630 (2007), e para sua realizacdo foram necessarios 0s seguintes
equipamentos: borrifador com solucdo alcodlica de fenolftaleina (Figura 17) e instrumento de
medicdo graduado em milimetros.

Este ensaio foi realizado em amostras com idades superiores a 28 dias de cura.
Primeiramente os corpos de prova de ambas as formulagdes foram rompidos para em seguida

fazer a medicdo da carbonatagéo.

Figura 17 - Materiais para ensaio de carbonatacéo.

Fonte: Autora (2017).

A solucdo de fenolftaleina foi aspergida nos fragmentos das amostras onde avaliou-
se visualmente a coloracdo da superficie. A regido ndo carbonatada apresentou coloracao
rosada indicando pH de 8,3 ou superior e a regido com carbonatacdo ndo teve alteracdo de
cor, indicando um pH abaixo de 8,3 (TECHNE, 2011). Em seguida realizou-se a medicéo da
profundidade de carbonatacdo, utilizando uma régua graduada com escala em milimetros,

para maior preciséo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos nos ensaios, apresentados em forma de
tabelas e graficos, na qual os valores referem-se a média aritmética dos parametros ensaiados.
Em paralelo, sdo feitos comentarios e conclusdes sobre o comportamento apresentado pelo

material.

4.1 FLOW TABLE

Este ensaio foi realizado para auxiliar na determinacédo do traco de referéncia, ou de
forma sucinta, para determinar para qual relacdo a/c a mistura atinge uma abertura na mesa
definida no intervalo de 220mm a 250mm. A Figura 18 ilustra o ensaio que resultou numa

abertura de 220mm resultando numa relacdo a/c de 0,52 adequada ao experimento.

Figura 18 - Ensaio estado fresco.

Fonte: Autora (2017).

O mesmo procedimento foi executado para a argamassa com adi¢cdo de poliestireno
expandido, porém durante as etapas de adensamento manual, as pérolas de EPS eram

danificas (amassadas), procedimento no qual foi evitado desde entdo.
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4.2 DOSAGEM E PRODUCAO DAS AMOSTRAS

A Tabela 1 apresenta as relacfes a/c utilizadas nos corpos de prova, de acordo com a

variacdo do teor de EPS.

Tabela 1 - Amostras formulagéo 1:3.

% SUBSTITUICAO EM FORMULACAO 1:3 FORMULACAO 1:2
MASSA DA AREIA RELACAO A/C RELACAO A/C
0% EPS 0,52 0,52
1% EPS 0,52 0,42
2% EPS 0,52 0,42
2,5% EPS 0,62 0,42
2,75% EPS 0,62 0,42
3% EPS 0,62 0,42

Fonte: Autora (2017).

O ponto de partida da relacdo a/c utilizado para ambas as formulacdes foi 0,52, valor
obtido no ensaio de Flow Table. A formulacdo 1:3 exigiu maiores quantidades de adgua para
que a substancia ligante consiga desempenhar seu papel e unir de forma homogénea todos os
materiais presentes na mistura.

Os indicativos do excesso e/ou escassez de agua na mistura eram percebidos
visualmente. Nos casos em que era necessaria a reducdo da relacdo a/c ocorria 0 vazamento
de &gua no molde e flutuacdo das pérolas de EPS quando no estado fresco e no estado
endurecido, notavam-se pontos de acumulo de cimento (grumos) na amostra.

Foi observado que para maiores porcentagens de EPS da formulacéo 1:2, a relacéo
al/c que se consegue alcancar, de forma que a coesdo entre as matérias primas do material seja
mantida, resultou no valor limitante de 0,42. Ja para a formulacdo 1:3, o valor limite

encontrado foi de 0,62 para teores a partir de 2,5%.
4.3 PESAGEM DAS AMOSTRAS
Amostras de ambas as formulagdes foram pesadas quando em seu estado endurecido,

durante as idades de curade 1, 2, 3, 6, 8, 12, 16, 20, 24 e 28 dias e apresentaram 0s valores

mostrados na Tabela 2 e 3.



Grafico 2 — Pesagem das amostras: formulagéo 1:3.
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Fonte: Autora (2017).
Gréfico 3 — Pesagem amostras: formulacéo 1:2.
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2% (Q) 187,33 /186,44 | 186,28 | 182,88 | 182,83 | 182,72 | 183,07 | 182,95 | 182,80 | 182,52
=2 5% (g) |176,77 175,44 |173,96 173,66 172,87 |173,08|172,90|173,10|173,09 173,38
w2 75% (g) | 152,96 | 151,64 | 148,99 | 149,13 | 148,78 | 149,31 | 149,13 | 148,77 | 149,44 | 149,12
3% (Q) 140,07 | 137,95 | 135,83 | 135,67 | 136,03 | 136,53 | 136,41 | 136,30 | 136,24 | 136,95

Fonte: Autora (2017).
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Através dos valores das massas obtidos durante o processo de cura da argamassa, é
possivel observar a representativa reducdo de peso ao longo das idades, conforme é
adicionada maior porcentagem de EPS em substituicdo da areia. Comportamentos diferentes

deste podem ser justificados por alteracdes climaticas e oscila¢fes de temperatura.

4.4 DENSIDADE APARENTE, ABSORCAO E POROSIDADE ABERTA

Apos realizacdo do ensaio de resisténcia mecénica, as metades ndo ensaiadas a
compressdo foram submetidas a ensaios fisicos para medir a absor¢do de agua, porosidade
aberta e densidade aparente. Devido ao material produzido possuir baixo peso especifico, as
formulac@es a partir de 2,5% de EPS quando colocadas em um recipiente com agua, ficaram
na superficie. Pela ndo possibilidade da medicdo da massa imersa nesses casos foi
considerado o valor zero.

As Tabelas 4 e 3 e Gréficos 4, 5 e 6 apresentam os resultados obtidos nos ensaio
referente a densidade aparente, absorcdo de agua por imersao e porosidade aberta, realizados

em 2 fragmentos de amostra para cada teor proposto.

Tabela 2 — Resultados dos Ensaios Fisicos: Formulagéo 1:3.

% EPS DENSIDADE APARENTE ,ABSOR(’;AO DE POROSIDADE ABERTA
MEDIA (g/cms3) AGUA MEDIA (%) MEDIA (%)
0,00% 2,03 8,38 16,99
1,00% 1,21 12,26 14,81
2,00% 0,89 18,20 16,14
2,50% 0,83 20,71 17,14
2,75% 0,83 20,41 16,95
3,00% 0,82 21,77 17,86
Fonte: Autora (2017).
Tabela 3 — Resultados dos Ensaios Fisicos: Formulagéo 1:2.
o, ps | DENSIDADE APARENTE ABSORCAO DE POROSIDADE ABERTA
MEDIA (g/cm?) AGUA MEDIA (%) MEDIA (%)
0,00% 1,39 10,22 15,6
1,00% 1,15 11,09 15,29
2,00% 0,92 16,71 15,42
2,50% 0,87 20,21 17,00
2,75% 0,80 22,31 18,19
3,00% 0,75 22,49 17,70

Fonte: Autora (2017).
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Gréfico 4 - Densidade aparente das amostras aos 28 dias de cura.
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Fonte: Autora (2017).

Gréfico 5 - Absorcéo de 4gua por imersdo das amostras aos 28 dias de cura.
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Fonte: Autora (2017).
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Gréfico 6 - Porosidade aberta das amostras aos 28 dias de cura.
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Fonte: Autora (2017).

Com base nos resultados dos ensaios, verifica-se que a formulacdo 1:2, em geral,
apresenta maior absorcdo de agua e porosidade aberta, e menor densidade aparente que a
formulacdo 1:3. E possivel perceber que com o aumento da porcentagem de EPS na
argamassa, a densidade aparente tem seu valor reduzido e, em contrapartida, os valores da
absorcdo de agua aumentam devido a maior quantidade de vazios do material, comportamento
também relatado por Sant’Helena (2009).

Verifica-se que a variacdo da porosidade aberta com o aumento da porcentagem de
EPS substituido em lugar da areia é pouco evidente para amostras de ambas as formulaces,

comportamento que € descrito também por Leal (2012).
4.5 RESISTENCIA MECANICA
A Tabela 4 e o Gréfico 7 apresentam informacdes obtidas e calculadas para o ensaio

de resisténcia a tracdo na flexdo e compressdo realizado para os corpos de prova da

formulacéo 1:3.
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Tabela 4 - Valores Resisténcia Mecanica Formulagao 1:3.

° PERDA DE RESISTENCIA o o
1<ot 4 g z<ot (o) g s !2
(o3 < 5 — o ) L e o € v
4 S o =4 © HFLw S 9\ Qg | 28

w o = -3 (7] < <
w =) 15 . S o & s () w = o ﬁ a
R | 5|9 h< 2s2 g g8 SE | SS
& | m @ o & S 2% | 28
2 | = i S @ S a & o
0,00%| 1:3 |0,52 6,82 31,78 - - 1,19 0,42
1,00%| 1:3 |0,52 1,49 1,66 78,15 94,77 0,42 0,71
2,00%| 1:3 |0,52 0,64 0,73 90,57 97,70 0,13 0,35
2,50% | 1:3 |0,62 0,46 0,25 93,21 99,21 0,08 0,20
2,75% | 1:3 |0,62 0,21 0,12 96,92 99,63 0,03 0,03
3,00%| 1:3 |0,52 0,13 0,10 98,04 99,69 0,02 0,02

Fonte: Autora (2017).
Grafico 7 - Curva da Resisténcia Mecénica: formulacdo 1:3.
<
Compresséo

-+ Flexdo

A

RESISTENCIA MECANICA (MPa)

0,00 1,00% 2,00 2,50% 2,75% 3,00%
% EPS NAAMOSTRA

Fonte: Autora (2017).

Da mesma forma foi feito para a formulacdo 1:2 e os resultados obtidos estéo

descritos e ilustrados na Tabela 5 e Grafico 8.



Tabela 5 - Valores Resisténcia Mecanica Formulagao 1:2.

41

PERDA DE RESISTENCIA
12 13 Q 12 ,2 13 13 12
(o) < x [~ [~
< < b= 3= c° c A
9 S | & |28 |288 5| &
= s g 2 |8 S 2| FLEXAO (%) | COMPRESSAO (%) : o : S
2 o 2
(%] (%] (7]
8 ° | & | S 8 | &9
0,00% 1:2 0,52 7,11 42,84 - - 0,36 2,65
1,00% 1:2 0,42 2,73 9,41 61,67 78,03 0,11 0,59
2,00% 1:2 0,42 0,36 0,21 94,94 99,51 0,03 0,02
2,50% 1:2 0,42 0,36 0,18 94,89 99,58 0,05 0,00
2,75% 1:2 0,42 0,20 0,17 97,23 99,60 0,01 0,02
3,00% 1:2 0,42 0,15 0,15 97,84 99,64 0,03 0,02
Fonte: Autora (2017).
Gréfico 8 - Curva da Resisténcia Mecanica: formulacao 1:2.
45,00
g
s 40,00
6 35,00
4
S 30,00
L
<§( 25,00
O .
=z 20,00 —o— Flexdo
Ll
|_
£ 15,00
0 Compresséo
@ 10,00

0,00

0,00%

1,00%

2,00%

2,50%

2,75%

% EPS NAAMOSTRA

Fonte: Autora (2017).

3,00%

A perda de percentual para a flexdo € menor do que a perda percentual para a

compressdo em ambas as formulagbes. O possivel motivo para que iSso aconteca € que a

deformacéo inicial que ocorre no ensaio de resisténcia a compressao, em fungdo do EPS

presente na estrutura do corpo de prova, é interpretado pelo software como rompimento do

corpo de prova imediatamente ap0s o inicio do ensaio.
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O comportamento da resisténcia mecéanica estad diretamente relacionado com a
densidade. Quanto maior a quantidade de EPS adicionado a argamassa, menor a densidade
aparente e consequentemente menor a resisténcia mecanica suportada pela amostra. Este
comportamento também foi descrito no estudo realizado por Mas, Tortosa e Alcocel (2011).

Os Graficos 9 e 10 relacionam a resisténcia mecénica com a densidade aparente,
mostrando que quanto menor o valor da densidade, menor a resisténcia mecéanica do material,

comportamento que se repete para as amostras das formulagdes 1:3 e 1:2.

Gréfico 9 - Resisténcia versus densidade aparente: formulagéo 1:3.

35,00 —

w
o
o
o

N
[8)]
o
o

20,00

e Resist. A Flexao

15,00 Resist. A Compress&o

10,00 |—6;82——
5,00 N\

Resisténcia Mecéanica (MPa)

1,49 0,64 0,46 0,21 013

0,00 S i —

2,03 1,21 0,89 0,83 0,83 0,82
Densidade aparente (g/cmd)

Fonte: Autora (2017).

Gréfico 10 - Resisténcia versus densidade aparente: formulacédo 1:2.
45,00

20,00 e ReSiSt. A Flexdo
Resist. A Compressio

10,00 1k

2,00 { 036 036 020 015
0,00 W W W W W W ¥ N N N N N N N

1,39 1,15 0,92 0,87 0,80 0,75
Densidade aparente (g/cm3)
Fonte: Autora (2017).

Resisténcia Mecéanica (
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4.6 ABSORCAO POR CAPILARIDADE

Os resultados das pesagens da massa ao ar, massa seca em estufa e massa apos as

horas de imersdo estabelecidas pela norma sdo apresentadas nas Tabelas 11 e 12,

Gréfico 11 - Absorcao de &gua por capilaridade: Formulagéo 1:3.
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Fonte: Autora (2017).

Gréfico 12 - Absorcdo de agua por capilaridade: Formulacdo 1:2.
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Por ser um material com grande numero de vazios, a tendéncia é que quanto maior o
tempo das amostras em contato com a agua, maior a absor¢do de &gua por capilaridade,
comportamento no qual também foi comentado por Sant’Helena (2009). Analisando 0s
gréficos 11 e 12 observa-se que ap0os 72 horas de imersédo, ocorreram em alguns teores valores
de absorcédo inferiores aos apresentados apds 48 horas. Este fato pode ter ocorrido devido

fatores externos, como mudanga brusca de temperatura.
4.7 CARBONATACAO
Amostras com teores de EPS variando entre 0% e 3% das formulagdes 1:3 e 1:2, com

idade de 60 dias, tiveram solucdo de fenolftaleina aspergida e o resultado da frente de

carbonatacdo é apresentado na Figura 19.

Figura 19 - Frente de Carbonatac&o.

Fonte: Autora (2017).

De acordo com Werle, Kazmierczak e Kulakowski (2011) quanto menor a relacéo
a/c menor a profundidade de carbonatacdo. Esta afirmacdo pode ser confirmada pelos
resultados apresentados nas Tabelas 6 e 7, obtidas no ensaio realizado.

Para as amostras de formulagdo 1:3 com teores maiores ou iguais a 2,75% de EPS,
observa-se que profundidade de carbonatagdo atingiu aproximadamente 100% da frente de
carbonatagédo, conforme mostrado na Tabela 10, confirmando o que foi supracitado por Bauer
(2008), afirmando que quanto mais permeavel o material, maior a carbonatacéo.
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Tabela 6 - Resultados Carbonatagéo: formulagéo 1:3.

% RELACAO PROF.1 | PROF. 2 | PROF. 3 | PROF. 4 |PROFUNDIDADE
EPS AIC (cm) (cm) (cm) (cm) MEDIA (cm)
0,00% 0,52 0,20 0,25 0,15 0,20 0,20
1,00% 0,52 0,60 0,80 0,30 0,50 0,55
2,00% 0,52 0,70 1,00 1,00 0,70 0,85
2,50% 0,62 1,10 0,20 1,10 1,10 0,88
2,75% 0,62 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3,00% 0,62 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Fonte: Autora (2017).

Os resultados obtidos para a formulacdo 1:2 encontram-se na Tabela 7. Foram
encontrados valores de profundidade da frente de carbonatacdo inferiores aos que constam na
tabela anterior, indicando que materiais com maior consumo de cimento apresentam uma

resisténcia maior a carbonatacdo apresentando menor ocorréncia de corrosdo do material.

Tabela 7 - Resultados Carbonatacdo: formulacao 1:2.

% RELAQAO PROF.1 | PROF.2 | PROF.3 PROF.4 |PROFUNDIDADE
EPS AIC (cm) (cm) (cm) (cm) MEDIA (cm)
0,00% 0,52 0,20 0,10 0,15 0,15 0,15
1,00% 0,42 0,25 0,20 0,20 0,20 0,21
2,00% 0,42 0,40 0,50 0,40 0,30 0,40
2,50% 0,42 0,40 0,50 0,70 0,50 0,53
2,75% 0,42 0,80 0,70 0,90 0,50 0,73
3,00% 0,42 1,20 1,00 0,90 1,20 1,08

Fonte: Autora (2017).

E possivel verificar que para as amostras com maior consumo de cimento tem-se um

material com maior resisténcia a carbonatacéo.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que, a propriedade que mais sofre
alteracdo com a substituicdo parcial da areia por EPS, € a resisténcia mecanica. Em
consequéncia da adicdo de pérolas de EPS a argamassa, conforme os resultados dos ensaios
realizados, 0 material apresenta significativa porosidade. Elementos fabricados em argamassa
de EPS apresentam grande quantidade de descontinuidades e baixa rigidez, facilitando com
que fissuras se propaguem e reduzindo a resisténcia mecanica.

Foi verificado que para este tipo de material, a formulacdo 1:2 apresentou melhor
desempenho em resistir a esforgos solicitantes. Em contrapartida, apesar da resisténcia da
argamassa de EPS ser inferior a de uma argamassa convencional, este material apresenta
menor densidade aparente, resultando em elementos e estruturas mais leves, sendo vantagem
para alguns tipos de aplicagoes.

A argamassa com 1% de EPS atingiu uma resisténcia a compressdo média de
aproximadamente 7,5 MPa, permitindo seu uso em blocos estruturais aplicados em obras
acima do solo como também em obras de fundacdo. Demais porcentagens de EPS podem ser
utilizadas em aplicagdes ndo estruturais como preenchimento, nivelamento, revestimento e
vedacdo de superficies.

Considerando que as amostras com 2,75% e 3% de EPS, das formulagdes 1:3 e 1:2,
apresentaram facil desprendimento de material nas superficies e maior profundidade de
carbonatacdo, conclui-se que o valor limitante para o teor de EPS substituido na argamassa €
2,5% da massa de areia. Para as argamassas com teores de 2,0% e 2,5% de EPS, é necessario
uma camada adicional de argamassa convencional para revestimento, pois com a friccao,
ocorre o desprendimento de material da superficie.

A absorcdo de agua teve um aumento minimo de aproximadamente 9% para
amostras com menores teores, chegando a dobrar sua capacidade de absorcdo quando
substituido 3% da areia por EPS.

De forma geral, a inclusdo do EPS em meio a construcéo civil oferece propriedades
interessantes, e quando adicionado em argamassas resulta em baixa densidade aparente e
elevada absorcédo de agua, tornando este material uma alternativa viavel para diversas areas da

construcdo civil.
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TRABALHOS FUTUROS

Como alternativa para melhorar esta propriedade propbe-se adicionar fibras de
polipropileno ou algum outro tipo de material visando o aumento da capacidade de resisténcia
do material.

Outra sugestdo é a producdo de argamassa leve utilizando poliestireno expandido em
forma de flocos, de forma a comparar os resultados dos ensaios com a argamassa produzida

com pérolas de EPS.
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