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Residuo de poliestireno expandido (EPS) utilizado na fabricacéo de
concreto.

As atividades na area da construgdo civil geram grande desenvolvimento econdémico e
social, porém ainda tem o comportamento de um grande gerador de impacto ambiental devido
o0 alto consumo de recursos naturais, modificacdo das paisagens e geracdo dos residuos.
Dentre os materiais mais utilizados na construcéo civil esta o polimero poliestireno expandido
(EPS) que apresenta vantagens quanto as suas propriedades e caracteristicas tal como baixa
densidade, capacidade isolante térmica e acustica, além da viabilidade econémica, porém ha o
desafio na gestdo do descarte do EPS residual por ndo gerar um retorno lucrativo para a
realizacdo do servico. A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), instituida em 2010,
possui principios e objetivos que se baseiam no estimulo ao consumo consciente, na
implantacdo da responsabilidade compartilhada e da logistica reversa, estimulando, dessa
maneira, a diminuicdo dos impactos ambientais e sanitarios causados pelo descarte
inapropriado dos residuos solidos. Nesse contexto, buscando uma alternativa de
aproveitamento para o residuo gerado de EPS, propOs-se verificar experimentalmente a
possivel fabricacdo de concreto utilizando EPS residual na substituicdo parcial, levando a
consequente diminui¢do do volume final de material polimérico descartado nas atividades da
construcdo civil. A analise de eficiéncia na substituicdo parcial foi feita através de teste de
resisténcia dos corpos de prova e o0s resultados obtidos mostram que a maioria das amostras
apresentou diminuicao da resisténcia, no entanto, a substituicdo parcial de 5% mostra os 24,06
Mpa, como 100% da resisténcia com o rompimento do corpo de prova aos 28 dias de idade,
satisfazendo a norma.
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Area Tematica: Residuos sélidos.

Expanded polystyrene (EPS) used in the concrete fabrication

The activities in the civil construction area produce great economic and social development,
however still there is the behavior of a great creator of proper environmental impact by the
high consumption of natural resources, modification of the landscapes and generation of the
residues. Among the most used materials in the civil construction it is the expanded
polystyrene polymer (EPS) which presents advantages concerning his properties and
characteristics such as low density, thermal and acoustic isolating capacity, besides the
economic viability, however it is the challenge in the management of the discard of the
residual EPS for not producing a profitable return for the realization of the service. The
National Politics of the Solid Residues (PNRS), established in 2010, has principles and
objectives that are based on the stimulus of the conscious consumption, by implantation of the
shared responsibility and reserve logistic, stimulating, this way, the reduction of the
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environmental and sanitary impacts caused by the unsuitable disposal of the solid residues. In
this context, looking for an alternative of use for the produced residue of EPS, it was
proposed to check experimentally the possible manufacture of concrete using residual EPS in
the partial substitution, leading to consequent reduction of the final volume of polymeric
material discarded in the civil construction activities. The analysis of efficiency in partial
replacement was made through the resistance test of the bodies of evidence and the results
obtained showed that the majority of samples presented a reduction of resistance, however,
the partial replacement of 5% shows the 24.06 Mpa as 100% of resistance with the rupture of
the body of evidence at 28 days of age, satisfying the norm.

Key words: expanded, polystyrene, EPS, waste, civil construction, concrete, resistance

Theme area: solid waste.
1 Introducdo

Atualmente, os polimeros oferecem inimeras alternativas de aplicacdo devido as suas
propriedades fisicas, quimicas e o baixo custo, atendendo assim a muitas demandas do
mercado (SCOTT, 2002).

De acordo com Pinto e Gonzaléz (2005) os danos ambientais causados pela atividade
de construcdo civil vém despertando uma maior atencdo, devido ao aumento das grandes
quantidades de residuos gerados pelo crescimento significativo acelerado das cidades
brasileiras nos Gltimos anos.

Um dos polimeros mais utilizados na construcao civil é o poliestireno expandido

(EPS) por apresentar vantagens quanto a versatilidade de uso, propriedade isolante acustica
e térmica, baixa densidade e consequente reducgdo de custo, tempo e consumo de energia
em projetos de construcdo civil (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com o Instituto Plastivida a producdo de poliestireno expandido no ano de
2012 foi de aproximadamente 180 mil toneladas, oscilando entre aumento e estabilidade nos
anos seguintes, mediante este panorama e considerando a acdo nacional expressa a partir da
Politica nacional de residuos solidos (PNRS), nos ultimos anos ha grande preocupacdo com
relacdo a geracdo e destinacdo adequada dos residuos, consequentemente levando a
investigacdo de alternativas para o reuso dos materiais.

O EPS é um polimero celular rigido, que resulta da polimerizacdo do estireno na agua,
0 seu processo de producdo ndo utiliza o gas CFC, como agente expansor para a
transformacdo do EPS, emprega-se o0 pentano, um hidrocarboneto que se deteriora
rapidamente por reacdo fotoquimica gerado de raios solares, portanto o processo de produgao
¢ vantajoso econdmica e ambientalmente.

Apesar das vantagens no processo de fabricagdo é importante ressaltar que o tempo de
degradacdo do EPS é de aproximadamente 150 anos, podendo causar grandes prejuizos
ambientais se descartado inadequadamente (ABRAPAX, 2006).

Em consequéncia do crescente uso e consumo dos polimeros sintéticos tem-se a
geragdo de grande quantidade de residuos plésticos descartados no meio ambiente que
apresentam resisténcia a degradacdo natural acarretando graves problemas ambientais
(SCOTT, 2002).

Em 2010 foi instituida no Brasil a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), a
qual possui principios e objetivos que se baseiam no estimulo ao consumo consciente, na
implantacdo da responsabilidade compartilhada e da logistica reversa, estimulando, dessa
maneira, a diminuicdo dos impactos ambientais e sanitarios causados pelo descarte
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inapropriado dos residuos solidos (FETEIRA, ANDRADE, 2014).

Nesse contexto, buscando uma alternativa de aproveitamento para o residuo gerado de
EPS na construcdo civil, propds-se verificar experimentalmente a possivel fabricacdo de
concreto utilizando EPS residual na substituicdo parcial, com o intuito de levar a diminuicdo
do volume final de material polimérico descartado nas atividades da construcao civil.

2 Objetivo

Demonstrar o uso de poliestireno expandido (EPS) residual gerado na construcao civil
para substituicdo parcial do agregado graudo na formulacéo de concreto.

3 Revisdo Bibliogréfica

A composi¢cdo do concreto € obtida por uma mistura de &gua, cimento e agregados
inertes, particulas com diversas dimensdes. A agua e o cimento, quando recém-misturados,
formam uma pasta que com o tempo endurece adquirindo resisténcia mecanica e aderindo as
particulas de agregado. (GIAMMUSSO, 1992)

De 60% a 80% do volume do concreto é ocupado por agregados (GIAMMUSSO,
1992). Existem dois tipos de agregados que sdo utilizados no concreto aos quais classificamos
como graddo e middo.

Os agregados graudos sdo as rochas britadas mais conhecidas vulgarmente de britas e
os miudos sao rochas fragmentadas no leito de corpos d’aguas mais conhecidas como areia.

Os polimeros ou como sdao mais conhecidos, plasticos, sdo bastante utilizado na
construcdo civil brasileira devido a suas propriedades e caracteristicas fisicas e quimicas
como a durabilidade, capacidade de suportar altas e baixa condutividade térmica, baixo custo
de manutencdo, capacidade de sofrer deformacdes, baixo coeficiente de atrito entre outros.
Dentre os polimeros utilizados na construcdo civil brasileira ha poliestireno expandido, que é
mais difundido, por ser um material isolante, resistente e de extrema leveza. (ABRAPEX,
2006)

De acordo com a Associacdo Brasileira de Poliestireno Expandido, o EPS é um
material plastico que tem um formato de espuma, possuindo micro células fechadas, as quais
tem a composicao basicamente de 2% de poliestireno e 98% de vazios contendo ar.

A incorporacdo do EPS como material na construcdo civil permite a reducdo da
poténcia de refrigeracdo dos sistemas de condicionadores de ar, encontrando as maiores
condicdes de conforto associada a economia nos gastos anuais de energia elétrica (TESSARI,
2006).

O EPS apareceu no mercado da construcdo civil trazendo mitigacdo de custos e o
aumento da técnica no sistema estrutural das edificacdes em concreto armado,
proporcionando um alivio de cargas. Por este motivo, houve uma diminuicao das solicitacdes
nas vigas, pilares e fundagGes, economizando ago, concreto, formas e méo de obra
(GASPAR,1997).

O EPS é um dos materiais que mais tem a capacidade de ocupar volume, tornando-se
um problema para 0 seu armazenamento ou para descarte, pois ocupa grande area nos aterros
sanitarios e leva muitos anos para decompor (AMBROSI 2009).

A érea da construgdo civil é uma das mais importantes atividades que possui um
desenvolvimento econdmico e social, porém ainda tem o comportamento de um grande
gerador de impacto ambiental pelo seu consumo de recursos naturais, por sua modificacao das
paisagens e geracgdo dos residuos (PINTO, 2005).

O descarte do poliestireno expandido na construgdo civil exige melhor gestéo
ocorrendo de forma incorreta pelo seguinte fato: algumas empresas que realizam o
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recolhimento de residuos solidos da construcdo civil, se recusam a aceitar o poliestireno
expandido pelo fato de ser um material que ocupa muito espaco e possuiu baixa densidade,
ndo gerando um retorno lucrativo para a realizacdo do servico. Os residuos gerados pela
construcdo civil ou por meio de demoli¢do apresentam-se como um dos maiores problemas
nas areas urbanas, pois sua geracdo e descarte de forma inadequada causa sérios problemas
ambientais, como a polui¢do de solos e aguas superficiais e ingestdo do material por animais
aquaticos (CASSA, 2001).

O consumo do poliestireno expandido teve uma previa atingir cerca 27 mil toneladas
em 2010 s6 na construcdo civil, na qual ha o consumo de cerca de 40% de todo poliestireno
expandido produzido no pais, de acordo com Arnaud Pirolle, gerente de marketing na BASF e
porta-voz da comissdo setorial de EPS da ABIQUIM (Associacdo Brasileira da Industria
Quimica).

Apesar da existéncia técnica de reciclagem de alguns materiais como o poliestireno
expandido, os materiais sdo determinados como n&o reciclaveis por ter falta de interesse de
mercado para reuso (IDEC, 2005).

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, do Ministério das Cidades
cerca de 60% do lixo produzido no Brasil esta relacionado as obras.

4 Metodologia aplicada

Foi realizada a comparacdo da granulométrica dos agregados graidos e miudos do
concreto e do poliestireno expandido para a possivel substituicdo parcial. A analise
comparativa foi feita a partir da fragmentacdo do EPS, o mesmo deveria possuir uma
dimensao visivel semelhante a um dos agregados do concreto.

Ap6s a comparacdo, selecionou-se a melhor amostra para a substituicdo parcial,
observando agregados que possuissem caracteristicas dimensionais semelhantes a do
poliestireno expandido apos britagem e fragmentacdo da granulometria.

Para a realizacdo dos testes laboratoriais foi escolhido um traco de concreto de
aplicabilidade em obras de pequeno a grande porte para facil execugdo, uma resisténcia
consideravel por isso escolheu-se como referéncia o traco estipulado por Branco, 1974 com
resisténcia de 30 Mpa aos 28 dias de idade.

Com o traco em massa, para cada 1 kg de cimento CP II-E-32, utilizou-se
1:2,85:2,90/0,58 para a obtencdo dos 30 Mpa de resisténcia, porém foi estabelecido que o
concreto atingindo a resisténcia de 20 Mpa é considerado satisfatério, pelo fato de ter uma
resisténcia aceitavel e ser utilizado em obras de qualquer porte.

Realizou-se trés tipos de dosagens com substituicdes parciais de 5%, 10% e 20%
respectivamente do agregado graudo para ver a alteracdo da resisténcia com o acréscimo de
poliestireno expandido.

Para realizar o teste de compressdo foi utilizado a NBR 5738:2008 e a NBR
5739:2007 desde montagem dos corpos de provas até o seu rompimento e analise de
resultados. Fabricou-se 3 corpos de prova para cada substituicdo parcial, na quais houve o
rompimento dos corpos com a idade de 7, 14 e 28 dias respectivamente.

A substituicdo parcial do agregado graudo foi realizada em relagdo ao volume ao invés
da massa pelo fato do isopor ter uma densidade baixa. Inicialmente o EPS foi cominuido
manualmente até possuir uma granulometria semelhante da brita zero (4,5 mm a 9,5 mm).

Para a realizacdo de cada substituigéo parcial foi utilizado 6 kg de cimento, 17,1 kg de
areia e 17,4kg de brita zero e 3,48 L de a4gua. A brita ou agregado graudo teve dimensionado o
volume que ocupa referente seu peso para ocorrer a sua substituicao.

Para a mistura entre agregados graudos, miudos, cimento, agua e poliestireno
expandido foi utilizado os seguintes processos:
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Primeiramente foram misturados o agregado middo (areia média lavada) e Cimento
Portland CP 1I-E-32. Apos formagdo de uma mistura homogénea utilizando uma betoneira
como forma de misturador houve o acréscimo de brita zero e isopor ocorrendo uma mistura
heterogénea. Ao final do processo acrescentou agua de forma lenta para que ocorra a
homogeneizacdo dos materiais sempre fazendo a mudanca da posi¢do da inclinacdo da
betoneira para que haja uma mistura de forma correta.

Os corpos-de-prova cilindricos de 15x30cm foram adensados manualmente com 25
golpes segundo a NBR 5738/2003 , apds 24 horas eram desmoldados e deixados em solucdo
saturada de hidroxido de célcio. Os testes de resisténcia dos corpos de prova foram realizados
de acordo com a NBR 5739/2007

5 Resultados, analise e discussoes.

Por meio da comparacdo realizada o agregado graudo foi utilizado, por possuir
caracteristicas dimensionais semelhantes a do poliestireno expandido quando foi britado
sofrendo a fragmentacdo da sua granulometria. Nas tabelas a seguir encontram-se 0s
resultados obtidos por meio do rompimento dos corpos de prova para saber a sua resisténcia
conforme a sua idade.

A idade do concreto tem influéncia na resisténcia do mesmo por meio da evolugéo da
hidratacdo do cimento, a area é ocupada por uma espécie de gel, formado por cimento e agua,
é gradualmente substituida por pasta hidratada, um material solido (GIAMMUSSO, 1992).

Tabela 1 - Substituicdo Parcial de 5 %

Dias Resisténcia (Mpa)
Corpo de Prova 1 7 9,72
Corpo de Prova 2 14 16,82
Corpo de Prova 3 28 24,06

Tabela 2 - Substitui¢do Parcial de 10 %

Dias Resisténcia (Mpa)
Corpo de Prova 1 7 5,27
Corpo de Prova 2 14 8,33
Corpo de Prova 3 28 12,86

Tabela 3 Substitui¢do Parcial de 20 %

Dias Resisténcia (Mpa)
Corpo de Prova 1 7 2,77
Corpo de Prova 2 14 4,44
Corpo de Prova 3 28 6,59

Comparando a Tabela 1, 2 e 3 observa-se que ha uma variacdo de resisténcia dos
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corpos de prova em relacdo a concentracdo (ou proporcdo) de poliestireno expandido
utilizado.

A resisténcia dos corpos de prova estd diretamente ligada ao aumento do poliestireno
expandido, assim comprometendo a resisténcia dos mesmos.  Com a substituigdo parcial de
5% podemos ver por meio dos dados obtidos que ha uma alteracdo significativa na resisténcia
a qual o traco foi escolhido, porém, com a idade de 28 dias obtivemos os resultados descritos
na tabela 1.

Com as substituicdes parcial de 10 e 20% constatou-se que ha uma perda significativa
da resisténcia do concreto.

Figura 1 - Relaco de idade e resisténcia

Relacao ResisténiaMpa x Dia

30
24,06
25
20 16,82
15 12,86
9,72 833
10 '
6,59
5,27 4,44
._—
0
7 dias 14 dias 28 dias
-5 10% =®=20%

A anélise do grafico da substituicdo parcial de 5% traz como resultado um dado que
mostra os 24,06 Mpa, como 100 % da resisténcia com o rompimento do corpo de prova aos
28 dias de idade, com apenas 7 dias de idade o corpo de prova teve um ganho de resisténcia
de apenas 40,40%, aos 14 dias de houve um acréscimo de 29,51% do valor anterior, aos 28
dias de idade ha um aumento de 30,09% na resisténcia.

No grafico da substituicdo parcial de 10% observamos dados que mostram os 12,86
Mpa como 100% da resisténcia com o rompimento do corpo de prova aos 28 dias de idade,
com apenas 7 dias de idade o corpo de prova teve um ganho de resisténcia de apenas 40,98%,
aos 14 dias houve um acréscimo de 23,79% do valor anterior , ao 28 dias de idade h&a um
aumento de 35,23% da resisténcia.

A andlise do gréfico da substituicdo parcial de 20% apresenta como resultado 6,59
Mpa, como 100 % da resisténcia com o rompimento do corpo de prova aos 28 dias de idade,
com apenas 7 dias de idade o corpo de prova teve um ganho de resisténcia de apenas 42,03%,
aos 14 dias havendo um acréscimo de 25,34% do valor anterior, aos 28 dias de idade ha um
aumento de 32,63% na resisténcia.
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Em funcdo dos resultados obtidos observa-se que sdo necessarios novos testes para
obtengdo da resisténcia esperada, no entanto os dados nos trazem materiais que atendem o
valor prescrito na norma, sendo aplicavel a demanda da construcéo civil.

6 Conclusao

Buscando propor alternativas de uso para um dos residuos da construcdo civil, se
avaliou as substituicdes parciais possiveis de agregado graudo em EPS sem que houvesse
alteracdes significativas na resisténcia estabelecida, apresentando dificuldades em atingir o
padrdo Otimo estabelecido na normativa. Conclui-se que ainda que se faca uma substitui¢do
parcial no concreto mesmo que em baixo volume, existe a viabilidade de uso do EPS como
agregado do concreto além de gerar menos impacto ao meio ambiente em relacdo ao descarte
inadequado do polimero residual.
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