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RESUMO

O objetivo deste trabalho é caracterizar placas cimenticias leves para vedacdo vertical interna a partir de argamassas
produzidas com pérolas de poliestireno expandido (EPS). A placa cimenticia é constituida de uma argamassa composta
de cimento, areia natural, pérolas de poliestireno expandido e aditivo superplastificante; com uma tela polimérica como
material de reforco. Foram produzidas placas com as dimensdes de 250mm x 250mm x 15mm, conforme a NBR 15498
(ABNT, 2016), e ensaiadas de resisténcia a flexdo, densidade aparente e absorcdo de dgua. As placas foram testadas na
condicdo de equilibrio e classificadas conforme categoria B da NBR 15498 (ABNT, 2016). O teor de de incorporacdo de
EPS nas placas foi de 0% 10%, 20% e 30%, em volume. Observou-se uma relacdo linear inversa entre a queda de
resisténcia a flexdo e a densidade aparente das placas. Os resultados mostram que € possivel produzir placas cimenticias
com argamassas de EPS com um teor de incorporacdo de até 20% de EPS.

Palavras-chave: placa cimenticia, poliestireno expandido(EPS), argamassa leve.

ABSTRACT

The objective of this paper is to characterize lightweight cementitious boards for internal vertical sealing from mortars
produced with expanded polystyrene (EPS) beads. The cementitious slab consists of a mortar composed of cement, natural
sand, expanded polystyrene beads and superplasticizer additive; with a polymeric mesh as reinforcement material. Plates
with dimensions of 250mm x 250mm x 15mm were produced, according to NBR 15498 (ABNT, 2016), and tested for
flexural strength, bulk density and water absorption. The plates were tested at equilibrium and classified according to
category B of NBR 15498 (ABNT, 2016). The incorporation content of EPS into the plates was 0% 10%, 20% and 30%
by volume. An inverse linear relationship was observed between the drop in flexural strength and the apparent density of
the plates. The results show that it is possible to produce cementitious slabs with EPS mortars with an embedding content
of up to 20% EPS.

Keywords: cementitious boards, expanded polystyrene (EPS), lightweight mortar.

1. INTRODUCAO

As novas tecnologia tem atingindo varios &mbitos dentro da construcao civil, € uma busca que relaciona os processos de
producdo com novos materiais ou novas formas de utilizacdo de materiais, assim aprimorando estudos que ja foram
realizados, ou seja, nessa linha de l6gica ja foram realizados varias pesquisas para a uma nova forma de utilizar o
poliestireno expandido (EPS), mas neste trabalho tem-se 0 objetivo de adicionar na producéo de argamassa e melhorar o
desempenho da matriz cimenticia na execug¢do de placas cimenticias para vedacdo. Segundo Khatib (2019), a utilizagdo
desse tipo de material tem como vantagem reduzir a quantidade de materiais enviados para aterros, aumentaria seu uso
nas matrizes cimenticias e por conseguinte diminuiria 0 uso de agregados naturais ndo renovaveis, visando assim a
sustentabilidade no sistema de produg&o.
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O poliestireno expandido (EPS) é um polimérico que no trabalho foi usado em forma de pérolas, estas sdo formadas de
microcélulas fechadas, com aproximadamente 2% de poliestireno e 98% de vazios contendo ar, fisicamente estavel. As
caracteristicas mais significativas desse material é sua baixa densidade, realizando assim uma diminui¢do também da
densidade do concreto ou argamassa que usa como agregado na matriz cimenticia, tem baixa absor¢do de agua, pois é
hidrofobico. Em relacdo a sua durabilidade € resistente ao envelhecimento ou degradagao, pois € um material ndo reagente
e com isso ndo ocorre proliferacdo de microrganismos na mistura (Maaroufi et al, 2018).

Nesse ambito em relacdo as caracteristicas do EPS, pode—se perceber que incorporar ele na matriz cimenticia de uma
placa, trard uma boa alternativa para as placas cimenticias de vedagdo, pois a utilizacdo delas acaba suprindo o uso da
alvenaria, que possibilita na redugdo do peso e carga exercida sobre a estrutura da obra (Junior, 2019) . O uso de placas
cimenticias comercialmente é condicionado ao atendimento de especificagdes técnicas contidas nos normativos, como a
norma de desempenho das edificacBes habitacionais, NBR 15575-4 (ABNT, 2013), que trata dos sistemas de vedagdes
verticais internas e externas. Outra norma que condiciona o uso das placas é a NBR 15498 (ABNT, 2016), que trata
especificamente de placas de fibrocimento, trazendo os requisitos e métodos de ensaios. Essas normas especificam os
pardmetros a serem seguidos, principalmente no tocante a geometria da peca, resisténcia a flexdo, permeabilidade,
estanqueidade, conforto térmico e acustico, resisténcia ao fogo, entre outros.

Em funcdo dos fatores mencionados, buscou-se determinar um teor ideal de poliestireno expandido incorporado na
argamassa para producdo das placas cimenticias com finalidade em vedacgdo vertical, mas que pudesse obter resultados
favoraveis para resisténcia a flexdo, densidade aparente e absor¢do de dgua. Desse modo, 0 objetivo deste trabalho é
caracterizar placas cimenticias leves para vedacdo vertical interna a partir de argamassas produzidas com pérolas de
poliestireno expandido (EPS).

2. METODOLOGIA

Os procedimentos experimentais empregados tem por objetivo contribuir para o estudo de novas tecnologias de sistemas
construtivos, através do estudo da producdo de placas cimenticias (com dimensdes de 250mm x 250mm x 15mm)
constituidas a partir de argamassas produzidas com a incorporagdo de pérolas de poliestireno expandido (EPS). Desse
modo, foram produzidas placas cimenticias com a finalidade de vedacdo vertical interna, de classe B e caracterizadas
conforme as indicagdes da NBR 15498 (2016), que trata dos requisitos e métodos de ensaios de placas de fibrocimento.
Serdo realizados 0s ensaios de a resisténcia a tracdo na flexao, densidade aparente e absor¢éo de 4gua das placas, conforme
indicacbes da NBR 15498 (2016). As placas produzidas foram submetidas a cura submersa e ensaiadas na idade de 28
dias.

Os materiais usados neste trabalho foram: cimento Portland composto com escoéria de alto forno, tipo CP Il E — 32;
agregado middo natural, com mddulo de finura de 2,62 e com dimensdo maxima de 1,18 um; aditivo superplastificante e
pérolas de poliestireno expandido com diametro de até 3mm (Figura 1). Os valores de massa especifica desses materiais
sdo descritos na Tabela 1. Como material de reforco as placas cimenticias, sera usada tela hexagonal com malha de %
polegada de polietileno de alta densidade.

Tabela 1 - Massa especifica dos materiais utilizados.
Cimento (g/cm?3) Avreia (g/cm3) EPS (g/cm3) | Superplastificante (g/cm3)

3,1 2,66 0,015 1,09

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Constru¢c8es — CBPAT 2020

3124



CBPAT ANAIS

1 ;
\% =l Hﬂl_r 1\ “U 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
S DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE

ASSOCIACAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pe patoLoGIA PAS

CONSTRUCOES

Figura 1: Pérolas de poliestireno expandido usadas no programa experimental.

Para esse estudo foram produzidas quatro familias de placas cimenticias. Uma familia controle, produzida sem a presenca
de pérolas de EPS, essa amostra foi produzida com a proporcéo de cimento e areia de um para trés. As demais familias
possuem pérolas poliestireno expandido, em proporgdes distintas de 10%, 20% e 30%, incorporadas em relagdo ao volume
total da argamassa anidra (Tabela 2). A quantidade de &gua foi determinada através de estudo preliminar, a partir do traco
“T 3 30%”, com a determinagdo de uma consisténcia que possibilitasse uma boa trabalhabilidade e homogeneidade da
argamassa. A partir de entdo o superplastificante é responsavel na manutencdo da consisténcia da argamassa sem o
acréscimo de agua na mistura.

Tabela 2 - Tracos unitérios das argamassas leves para producdo das placas cimenticias.

Familia Cimento Areia EPS Agua/Cimento | Superplastificante
T30% 1 3,00 0,000000 0,43 0,87%
T310% 1 2,15 0,002968 0,43 0,15%

T3 20% 1 1,98 0,006562 0,43 0,147%

T3 30% 1 1,47 0,009842 0,43 0

No estado fresco, as argamassas foram realizados os ensaios de determinacdo de densidade no estado fresco (citar a
norma) e determinacdo do indice de consisténcia, fixada no valor de 240 mm + 10 mm, valor ao qual garante-se uma
fluidez da argamassa e ndo ocorre segregacao do EPS na matriz. segundo a norma NBR 13276 (ABNT, 2016).

A mistura dos materiais foi dada a partir de uma adaptacdo da NBR 16541 (ABNT, 2016), pois o EPS foi incluso na
mistura ap6s uma primeira homogeneizacao do restante dos materiais, com velocidade de rotacdo em torno do eixo de
140 rpm. Com isso, 0 preparo da argamassa seguiu conforme fluxograma apresentado na Figura 2.

[ B 3
_J _Jﬁdigéo de 75% da ‘Adigdo do EPS na
Homogeneizagéo dos dgua, em um tempo Mistura por mais 20 cuba do misturador,
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(cimento e areia) velocidade de 140 140 rpm = 5. 140 rpm £ 5, durante
pm= 5. 30s.
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Ipm + 5, por mais 50 aaiclona S paredes, durante um st 60
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Figura 2 - Fluxograma de atividades para producdo da argamassa
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A moldagem das placas foi executada com a utilizacdo de férmas metalicas com dimensdes internas de 25 cm x 25cm x
1,5 cm. O processo de moldagem foi realizado em trés etapas, conforme procedimento realizado por AZEVEDO (2018).
Sendo assim, 0 processo passou pela aplicacdo da argamassa sobre a forma metélica até o preenchimento de 50% do
volume e, logo em seguida, realizacdo do adensamento através da mesa de consisténcia (Figura 3); disposicdo da tela
plastica sobre a argamassa (Figura 4); e, por fim, a aplicacdo do restante da argamassa, adensamento da argamassa e
regularizagdo da superficie (Figura 5).

' Figura 5: Corpo de prova da placa

Figura 3: Primeira camada de Figura 4: Posicionamento da tela
argamassa leve para a producao de plastica na entre as duas camadas de  cimenticia moldada nas dimensGes
corpo de prova para a placa argamassa. de 25cm x 25cm.
cimenticia.

O ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo foi realizado em uma maquina universal a uma taxa de carregamento de 0,1
kN/s. Foram usados como apoios barras lisas de ago, com didmetro de 10mm, dentro dos limites exigidos na NBR 15498

(2016) (Figura 6).

MODULO DE APLICAGA
o DE CARGA

PONTO DE APLICAGCAO
DE CARGA

o

-

Figura 6: Esquema de ensaio de resisténcia a flexdo dos corpos de prova das placas cimenticias.

3. RESULTADOS

As argamassas leves foram misturadas conforme procedimento adaptado da NBR 16541 (ABNT, 2016) descrito. No
estado fresco, foram realizados os ensaios de densidade da massa no estado fresco NBR 13278 (ABNT, 2005) e de
determinacdo do indice de consisténcia NBR 13276 (ABNT, 2016). Os resultados do ensaio de densidade de massa no
estado fresco estdo apresentados na Tabela 3. Com isso, constatou-se que a incorporacdo de pérolas de poliestireno
expandido atuam na reducdo significativa da densidade do compdsito desde sua mistura, no estado fresco. Observou-se
que a reducdo da densidade da argamassa no estado fresco foi de até 82%, para as amostras da familia T3 30% em
comparacéo as de referéncia (Tabela 3).

Tabela 3 - Densidade das argamassas no estado fresco em kg/m3.
Familia T30% T310% T3 20% T3 30%
T30% 2.189,66 2049,48 1933,72 1.797,93
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O desempenho de uma argamassa depende, entre outros fatores, de suas caracteristicas no estado fresco. A
trabalhabilidade é a propriedade do material que identifica sua aptiddo para ser empregado com determinada finalidade
sem perda de homogeneidade (Petrucci, 2005). Com os materiais empregados e a consisténcia fixada, foi possivel obter
uma argamassa com boa trabalhabilidade para a produgdo das placas cimenticias, uma vez que apresentaram
homogeneidade entre os materiais, assim como coesao e boa capacidade de retencdo de agua, observada visualmente
(figura 7).

Outro fendmeno de destaque da argamassa no estado fresco foi a auséncia da ocorréncia de “flutuacdo dos agregados”,
que ocorre durante a mistura ou manuseio o concreto leve, com a sedimentacdo da argamassa, uma vez que ela possui
densidade muito superior a dos agregados leves. Rossignolo (2009) afirma que esse fendmeno pode ser evitado realizando
a dosagem de concretos com coeséo e consisténcia adequados, pelo controle da relagdo dgua/cimento, teor de agregados
middos e ainda, o uso de adi¢Bes minerais. No caso deste experimento, o controle da dgua, usando o superplastificante
como mecanismo de compensacgdo para a garantia da consisténcia, foi fundamental para a garantia da homogeneidade
(figura 8).

[

"Figura 7: Consisténcia da argamassa leve com Figura 8: Consisténcia da argamassa leve com
poliestireno expandido, vista lateralmente. poliestireno expandido, com visdo superior.

Em relagdo ao estado endurecido, observou-se uma queda de resisténcia a flexdo dos compositos a medida em que foram
incorporadas as pérolas de poliestireno expandido (Figuras 9 e 10). O uso de agregados leves proporcionam uma reducao
da densidade do comp6sito, por outro lado ocorre uma perda das propriedades mecéanicas (Banawair et al., 2019). Da
mesma forma que os outros agregados leves, a incorporagdo de poliestireno expandido em matrizes cimenticias produz
materiais com propriedades mecanicas mais baixas (Ranjbar e Mousavi, 2015).

E importante ressaltar que a qualidade do material ndo pode ser determinada somente pelos seus valores de resisténcias,
uma vez que dependendo da aplicacdo, varios fatores devem ser levados em conta para determinar se 0 material possui
um bom desempenho. As placas cimenticias ndo exigem elevadas resisténcias mecanicas, porém baixa densidade e baixa
absorcdo de agua sdo propriedades que qualificam um material para essa aplicacao.

As placas cimenticias sdo elementos de vedagao vertical e, sendo assim, precisam possuir uma resisténcia minima para
que possa garantir o uso e seguranga dos usuarios das edificacfes. A NBR 15498 (ABNT, 2016) apresenta 0s requisitos
de resisténcia a tracao na flexdo, categorizando as placas da classe B em cinco categorias, da categoria 1 até a categoria
5. Os materiais sdo categorizados de acordo com o valor minimo atingido do ensaio de resisténcia a flexdo das placas. Os
valores minimos a serem alcangados das placas entre as categorias 1, 2, 3, 4 e 5 sdo de 4 MPa, 7 MPa, 10 MPa, 16 MPa
e 22 MPa, respectivamente. Por outro lado, a norma especifica que os painéis devem atingir no minimo 70% dos valores
minimo na direcdo de sua menor resisténcia.

Em relacéo a propriedade de resisténcia a flexdo das placas cimenticias, os resultados obtidos mostram que é possivel a
fabricacdo de painéis cimenticios para o uso de vedacao vertical. Os dados obtidos do ensaio de tragdo na flexdo mostram
que os tragos “T3 10%” e “ T3 20%” podem ser classificados com seguranga na categoria 1, assim como o trago controle,
“T 3 0%”. O trago “T3 30%” apresentou resisténcia a flexdo média de 3,19 MPa , inferior ao limite da categoria 1, porém
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esse resultado é de aproximadamente 80% do limite inferior da categoria, 0 que viabiliza o trago para a producgdo de placas
cimenticias (Figura 10).

T3 0%
] } i AT310%
3 *T320%
: ¢ OT330%

:

220 210 200 19 18 1,70 1,60
Densidade aparente (g/cm3)

Resisténcia a flexdo (MPa)
O P N W d U1 OO N

Figura 9: Placa cimenticia ap0s a ruptura no ensaio Figura 10: Resultados de resisténcia a flexdo das placas
de resisténcia a flexao. cimenticias de classe B.

A incorporacdo de EPS teve influéncia significativa na reducédo da densidade aparente das placas cimenticias (Figura 11).
Nesse sentido, o tragco controle apresentou uma densidade aparente média de 2,18 g/cm3, e as placas produzidas com
poliestireno expandido mostraram uma reducdo na densidade a medida em que foi aumentado o teor de incorporacdo. Foi
possivel uma redu¢do percentual na densidade aparente média de 8,72%, 16,06% e 23,39%, entre as familias “T3 10%”,
“T3 20%” e “T3 30%, respectivamente. A NBR 15498 (ABNT, 2016) ndo apresenta exigéncia quanto ao valor de
densidade aparente das placas, apenas exige que o fabricante especifiqguem na documentacdo o valor. Desse modo, ndo
ha impedimento quanto a essa propriedade para uso em vedacéo vertical das placas com EPS. (Figura 11)

2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

Densidade aparente (g/cm?)

T30% T310% T320% T330%
Amostras

Figura 11: Resultados do ensaio de densidade aparente.

A absorcdo depende de muitos fatores, incluindo: (a) propor¢do de materiais na mistura; b) a presenca de aditivos
quimicos e de materiais cimenticios suplementares; ¢) a composi¢do e as caracteristicas fisicas dos componentes
cimenticios e dos agregados; d) teor de ar incorporado; €) o tipo e a duracgdo da cura; f) o grau de hidratacdo ou idade; g)
a presenca de microfissuras; h) a presencga de tratamento de superficie, como a presenca de selantes; e i) método de
aplicacgdo, incluindo consolidacdo e acabamento (ASTM C1585, 2004). Nesse caso, 0 agregado leve foi o material que
teve influéncia significativa na variacdo da absorcdo de agua entre as placas estudadas. Os resultados do ensaio de
absorcdo mostram um aumento na absorcao de 4gua nas familias das placas com EPS. Tal aumento pode estar relacionado
ao fato de o EPS ser um material hidrofébico e que, quando presente em matriz cimenticia, promove a formag&o de uma
ligacdo fragil entre a pasta e 0 agregado leve, a qual pode funcionar como caminho preferencial para absor¢éo de agua.
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Figura 12: Absorc¢do de agua.

Painéis cimenticios com baixa densidade sdo materiais que resultam em beneficios frente a outros tipos de painéis ou
sistemas construtivos tradicionais. O uso de placas cimenticias leves resulta na obtencdo de um sistema de vedagdo com
menor peso especifico, 0 que acarreta na reducéo do peso préprio da estrutura e com isso, economia de materiais e recursos
na sistema estrutural da edificacdo. Painéis pré-fabricados leves podem melhorar a produtividade da méo de obra, uma
vez que melhora a facilidade de manuseio e transporte do material.

No ambito patoldgico entende—se que o cuidado no processo de realizagdo e a aplicabilidade final sdo importantes para
que as placas cimenticias tenham uma presenca minima de qualquer patologia que possam estar vuneravel, para que com
isso ndo reduza a sua vida Gtil. As placas com a incorporacdo do EPS quando analisadas pelos valores de resisténcia foi
verificando, que atingiram um valor minimo, dessa forma podendo deixar ao longo do tempo 0s componetes dessa placa
vuneraveis a patolégia mais presentes em placas, que sdo a presenca de fissuras. Sendo que essas fissuras podem surgir
pelo erfogo que a placa sofre da estrutura ao longo do tempo, mesmo sendo com uma aplicacdo de vedacdo interna, pois
0 Uso externo também permitiria a exposicao a intempérie . Um estudo em relacdo a esse tipo de problema nas placas
apresentou que isso também é proveniente de uma mao de obra ndo qualificadada, pois percebeu — se que o ndo cuidado
do manuseio das placas ocasionaria esse tipo de consequéncia (Barbosa e Menezes, 2019).

5. CONCLUSOES

Com a execucdo do programa experimental pdde-se notar que é possivel a producdo de placas cimenticias com a
incorporagdo de poliestireno expandido, no tocante aos ensaios analisados. Desse modo, elas foram classificadas na
categoria 1, da classe B, com a ressalva de que o trago com teor de 30% “T3 307, atingiu resisténcia inferior ao limite
minimo, porém superior aos 70%, comentado pela norma. Foi possivel obter no estado fresco, argamassas com um bom
nivel de trabalhabilidade, adequado a finalidade do programa experimental. O uso das pérolas de poliestireno expandido
reduziram a densidade da argamassa no estado fresco, assim como reduziram a densidade aparente das placas no estado
endurecido. Portanto, do ponto de vista dos experimentos realizados, o poliestireno expandido apresentou-se ser um
material indicado para a producdo de placas cimenticias, até os teores aqui estudados, porém para validacdo e possivel
uso, faz-se necessério a realizacdo dos demais testes que Ihe sdo relacionados e assim também realizar verificagdes que
possam analisar diretamente a vida Gtil das placas em relagdo ao meio e possiveis patologias.
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