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Palavras-Chave RESUMO

materiais alternativos O descarte de residuos no ambiente vem sendo um tema de interesse académico, uma vez
acustica que vislumbra-se um potencial de investigacdo e desenvolvimento de tecnologias que
residuos minimizem seus impactos. O Poliestireno Expandido (EPS), conhecido como isopor, é
valorizagdo comumente utilizado como material de embalagem devido as suas propriedades de
meio ambiente isolamento térmico e prote¢ido contra impacto, além de apresentar baixa densidade tornando

as estruturas nas quais séo aplicadas, mais leves. No entanto, o descarte inadequado do EPS
pode levar a problemas ambientais, onde a sua baixa densidade leva a ocupacéo de uma area
volumosa para sua acomodacio, além de ter um tempo de decomposi¢do natural por volta de
150 anos. Desta forma, o presente trabalho se propos a analisar a viabilidade da
incorporacdo de poliestireno expandido (EPS) na composicdo de argamassas como
alternativa para substituicio do agregado mitdo (areia) e assim utilizar um material
alternativo no desenvolvimento de argamassas modificadas e com diferencial termoacustico.
Para tanto, foram avaliadas as propriedades fisicas de densidade, distribuicdo
granulométrica, além das propriedades mecénicas de compressio e propriedades acusticas.
Os resultados mostraram que a incorporagao do residuo de EPS proporciona uma diminui¢io
na densidade da argamassa, tornando-a mais leve, além de trazer um bom desempenho
acustico apresentando uma atenuacio de ruido de até 24,5 dB. Em contrapartida, verificou-
se que a adi¢io de EPS na composicido da argamassa reduz a sua resisténcia mecanica aos
esfor¢os de compressio e tragdo na flexdo, sugerindo sua aplicagdo para fins ndo estruturais.

Key-word ABSTRACT

alternative materials The disposal of waste in the environment has been a topic of academic interest, as there is
acoustics potential for research and development of technologies to minimize its impacts. Expanded
wastes Polystyrene (EPS), commonly known as Styrofoam, is frequently used as packaging material
appreciation due to its thermal insulation and impact protection properties, as well as its low density,
environment making structures in which it 1s applied lighter. However, improper disposal of EPS can lead

to environmental 1ssues, as I1ts low density occupies a large area for accommodation, and it
has a natural decomposition time of around 150 years. Therefore, this study aimed to
analyze the feasibility of incorporating expanded polystyrene (EPS) into mortar
compositions as an alternative to replacing fine aggregate (sand), thus using an alternative
material in the development of modified mortars with thermal and acoustic advantages. To
this end, the physical properties of density, particle size distribution, as well as the
mechanical properties of compression and acoustic properties were evaluated. The results
showed that the incorporation of EPS waste reduces the density of the mortar, making it
Iighter, while also providing good acoustic performance, with noise attenuation of up to 24.5
dB. Conversely, it was found that adding EPS to the mortar composition reduces its
mechanical strength to compressive and flexural tensile forces, suggesting its application for
non-structural purposes.
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Introducao

A gestdo de residuos solidos, no Brasil, ¢ um
assunto de relevancia e consolidada pela influéncia dos
principios, diretrizes e da sistematica inovadora
apresentada pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) (Lei n° 12.305), sancionada desde agosto de
2010. Desta forma, este assunto tornou-se foco tanto por
parte do Poder publico, quanto pela sociedade em geral.

As questdes ambientais tomaram visibilidade
devido aos impactos que sdo sentidos pela sociedade que
reflete desde a escassez de recursos as mudangas nas
paisagens e mudangas climaticas (PEREIRA e CURI,
2012). Desta forma, a sociedade académica busca através
desta problemadtica, apresentar solucdes vidveis e que
sejam capazes de trazer beneficios socioambientais e
tecnologicos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica ¢ Residuos Especiais (ABRELPE), no
documento intitulado como “Panorama dos Residuos
Soélidos no Brasil” (2022), aponta que a geragdo total de
residuos soélidos urbanos ¢ de aproximadamente 27,7
milhoes de toneladas. Ainda segundo a ABRELPE, o pais
apresenta um déficit na abrangéncia do servigo de coleta
regular de 17% de cobertura, em que 4,7 milhdes de t/ano
seguem abandonadas no meio ambiente. A pesquisa
ainda aponta que o Nordeste ¢ a regido brasileira com o
menor indice de cobertura de coleta de residuos solidos
urbanos (RSU) no pais, onde 63,3% dos residuos solidos
gerados sao destinados de maneira inadequada.

Os dados apresentam uma situagdo que necessita
de tratativa, porém, apesar da Politica Nacional de
Residuos Soélidos estar em vigéncia no pais ha de uma
década, trazendo uma nova sistemdtica para a gestdo de
residuos solidos, os indices apresentados demonstram que
ainda existe grandes dificuldades para se colocar em
pratica os avangos planejados quando da elaboragdo da
PNRS. E isto é preocupante uma vez que a ma gestdo dos
residuos so6lidos pode causar sérios impactos ambientais
tais como: a polui¢do atmosférica, hidrica ¢ do solo, além
de danos a satide humana.

Associado aos fatores dos impactos gerados pela
disposi¢do de residuos, a exemplo do Poliestireno
expandido (EPS), popularmente chamado de isopor, ¢
possivel evidenciar um outro problema atrelado a
construgdo civil no que tange a exploragdo de areia das
jazidas.

Com a restri¢do da extrag@o em leitos de rios pelos
orgaos fiscalizadores, tem sido explorada em lugares cada
vez mais longinquos, o que onera dessa forma o prego do
agregado. No Brasil, segundo a Lei Federal n°
7.805/1989, a exploracdo de recursos minerais, incluindo
a areia, que estabelece a Politica Nacional de Recursos
Minerais. Essa lei define os principios e diretrizes para a
gestdo e o aproveitamento sustentavel dos recursos
minerais, incluindo procedimentos para concessdo de
autorizagdes e licengas para exploragdo.

Desta forma, a utilizacdo do EPS em substituicao
da areia traria o beneficio de reduzir o processo de
extracdo de matérias primas naturais, aumentando,
portanto, a vida util das jazidas.

O EPS, é um material que resulta da polimerizagéo
do mondmero estireno seguido de sua expansdo, e possui
boa resisténcia mecanica, baixa densidade, além de
propriedades de isolamento térmico e acustico, o tornando
interessante aos métodos empregados na construgao civil.

Entretanto, de acordo com Amianti (2005), o seu
descarte ndo em sido realizado corretamente pelas
industrias, o que pode ocasionar danos ambientais.
Mesmo ele apresentando viabilidade de ser reciclavel e
reaproveitavel e quando depositado em aterros sanitarios
ndo causar contamina¢do do solo ou lengol freatico, o seu
descarte incorreto acarreta em ocupacdo em grande
volume de aterros, como leva cerca de 150 anos para se
decompor, acaba criando um grande problema ambiental
por ocupar muito espaco por muito tempo, diminuindo a
area util dos aterros e lixdes (BALBO e TOSTA, 2012).

A pesquisa sobre a incorporagdo de EPS reciclado
em argamassas revela um campo promissor na construgao
civil sustentavel. Esta abordagem inovadora propde o uso
do EPS reciclado como um substituto viavel, tanto parcial
quanto total, do agregado miudo (areia) na producdo de
argamassas. Essa pratica ndo apenas oferece potenciais
melhorias nas propriedades mecénicas, térmicas e
acUsticas dos materiais, mas também apresenta uma
oportunidade significativa para reduzir os impactos
ambientais associados a geracdo de residuos, reforgando
assim os principios da economia circular ¢ da
sustentabilidade na industria da construgao.

A aplicabilidade de EPS no desenvolvimento de
produtos para a constru¢do civil, com a perspectiva de
melhorar propriedades termoacusticas e mecanica, tem
sido foco de estudos a exemplo de Titarelle et al. (2016) ¢
Prasittisopin et al. (2022), que utilizaram o EPS para
desenvolver uma argamassa leve, com propriedades
acUsticas e térmicas interessantes para a aplicacdo na
construgdo civil. Zang et al. (2023), estudou a melhoria do
processo de mistura do EPS no concreto, com a finalidade
de melhorar a dispersdo do componente mais leve e assim
garantir que o produto alcance propriedades mecanicas
satisfatorias.

Nessa perspectiva, esse trabalho tem como
principal objetivo avaliar o potencial de uso do EPS, na
composicdo da argamassa de revestimento substituindo
parcialmente a areia, de forma a analisar seu
comportamento acustico na busca de propiciar uma
contribui¢do no processo construtivo com a finalidade de
promover sustentabilidade ambiental no ambito da
construgdo civil.

Material e Métodos

Para confecgdo dos prototipos foi utilizado o
cimento tipo CP-II-Z-32, que além da disponibilidade
local, suas caracteristicas se adequam ao desenvolvimento
de argamassas. O mesmo critério foi utilizado para areia e
a agua utilizada, que foi fornecida pela rede de
abastecimento da cidade e estd dentro dos padrdes
necessarios para sua aplicagdo, com pH e propriedades
fisico-quimicas compativeis as materias-primas que foram
utilizadas para formulacdo da argamassa estudada.
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O residuo de EPS (Figura 1) foi coletado em
cooperativas da cidade de Campina Grande-PB que
utilizam o método da coleta seletiva.. O residuo foi
submetido a beneficiamento por meio do processo de
trituragdo e  cominui¢do, resultando em uma
granulometria média de aproximadamente 2,4 mm.

As misturas foram processadas em betoneira,
utilizando-se um percentual em volume de 5, 10 e 15% de
EPS, este percentual foi determinado a partir de pesquisas
bibliograficas (MILLING et al., 2020; ZHANG et al,
2019), que se mostraram eficientes em termos de
melhorias de propriedades mecanicas e acusticas.
Ademais, foi levado em consideracdo a viabilidade
técnica de incorporagdo do EPS a argamassa, tendo em
vista 0 manuseio deste material de baixa densidade.

Figura 1. Residuo de EPS triturado

Fonte: Autores (2023)

A andlise granulométrica foi realizada conforme a
ABNT NM 248 (ABNT, 2003). O peneiramento sob
agitacdo mecanica por 15min. Ao fim do processo de
peneiracdo foi determinada a massa da amostra retida em
cada peneira.

O ensaio de densidade de massa no estado
endurecido (28 dias) foi realizado conforme a norma NBR
13280 (ABNT, 2005), representando a relacdo entre a
massa e o volume aparente da argamassa.

O valor da densidade de massa da argamassa ¢ um
indicativo da compacidade resultante da propor¢do de
mistura  agregado/aglomerante e da  distribuicdo
granulométrica do conjunto; determina indiretamente o
volume de vazios incorporados pelos aditivos e a
quantidade de 4gua de amassamento perdida por
evaporagao.

Para a realiza¢do do ensaio da determinagdo da
resisténcia a tragao na flex@o e a compressdo axial seguiu-
se a Norma NBR7215/2019: Cimento Portland -
Determinagdo da resisténcia a compressao de corpos de
prova cilindricos.

Apoés a mistura e homogeneizagdo das
composicdes de argamassa, para avaliagdo do
desempenho térmico em niveis superiores, a NBR 15575
(ABNT, 2013) foi usado em um protétipo em placa com

dimensdes de (34,0 x 26,8 x 2,5) cm produzidas com as
argamassas elaboradas (Figura 2).

Assim por meio do protdtipo foi possivel aferir
diferenga de temperatura entre as faces das placas e
calcular a taxa de transferéncia de calor delas. Com o
mesmo prototipo pode-se avaliar o efeito de isolamento
acustico ao utilizar as placas de argamassa modificadas.

Figura 2. Moldagem do prototipo de placa de argamassa

Fonte: Autores (2022)

Para realizagdo desse ensaio foi adaptada a
metodologia utilizada na pesquisa de Barros (2018), no
qual uma caixa de EPS com dimensdes internas de 71 cm
comprimento, 46 cm de largura, 32 cm de altura e paredes
com espessura de 4 cm, foi adaptada com divisdo em duas
cameras com a placa de argamassa entre elas. Esse
procedimento simula um ambiente fechado de uma
edificagdo com revestimento, submetendo-o a uma fonte
sonora para se avaliar a atenuagao do ruido.

O ensaio para analise de conforto actistico, foi
montado um esquema (Figura 4), composto por uma fonte
de ruido associado a um decibelimetro, onde foi
registrado o nivel de ruido emitido pela fonte e apos a
placa de argamassa, foi posicionado um outro
decibelimetro que registrava a atenuagdo cujo a placa
gerava.

Os dados foram registrados para que uma analise
referente a eficacia da argamassa modificada, quanto ao
conforto acustico fosse averiguada.

Figura 3. Caixa adaptada do estudo de Barros (2018) montagem para
esquema de analise acustica — Fonte de ruido + decibelimetro.

-Fonté: Autores (2022)
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Resultados e Discussoes

Os resultados referentes ao ensaio de distribuicdo
granulométrica da areia e do EPS foi representado em

curva granulométrica (Figura 4), com os limites
referenciados na NBR 7211(2019).
Figura 4. Curva granulométrica areia e do EPS
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Analisando a curva de distribui¢do granulométrica
¢ possivel perceber a adequagdo da areia dentro dos
limites estabelecidos pela norma, entretanto, percebe-se o
desvio sofrido pela distribuicdo dos grdos das particulas
de EPS que apresentam-se ligeiramente maiores.

Todavia, estudos correlatos  apresentaram
resultados similares, a exemplo de Igba et al. (2020), que
utilizou residuo de EPS para o desenvolvimento de
argamassas leves e percebeu que mesmo a granulometria
se desviando para limites superiores, ainda assim obteve-
se éxito aplicando-o em percentuais mais baixos para
aplicacdo ndo estruturais como pisos solidos e concreto
leve em temperatura ambiente.

Adicionalmente  pode-se  discutir sobre a
viabilidade de ter-se essa distribuigdo de granulometrias
que poderiam favorecer o empacotamento no que tange a
disposicdo de porosidade nas argamassas. Ledo (2021)
cita Costa (2018) em seus estudos, ressaltando que em
seus trabalhos a trituracdo do EPS gerou particulas com
dimensdes de até 12,5 mm e que mesmo assim conseguiu-
se uma boa dispersdo na matriz cimenticia.

Os resultados de densidade de massa aparente no
estado endurecido (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados dos ensaios Densidade de massa aparente

Densidade aparente

Composigdes (Kg/m)
Referéncia 1975,03 + 8,20
5% de EPS 1935,96 + 3,4
10% de EPS 1891,82 £ 6,95
15% de EPS 1804,68 + 8,26
Fonte: Autores (2023)
Similar ao comportamento no estado fresco,

percebe-se que a incorporacdo de EPS na argamassa

cimenticia leva a uma diminui¢do da densidade da
argamassa no estado endurecido. Esse comportamento era
esperado, uma vez que a regra da mistura justifica que as
propriedades do composito obtido pela adi¢do, em volume
de um espécime com propriedades distintas, levardo a
composicdo do comportamento do composito de acordo
com a fracdo volumétrica inserida. Ademais, estudos
realizados por Fahmy et al. (2011), Igba et al. (2020),
Titarelll (2016) e Milling (2020).

Os resultados referentes ao ensaio de compressao
foram apresentados no grafico (Figura 5). As
propriedades foram analisadas nas idades de 7, 14 e 28
dias apos a moldagem, para verificar o efeito da cura nas
propriedades mecanicas da argamassa. A resisténcia a
compressdo das argamassas ¢ um dos principais
pardmetros  comparativos de  qualificacdo  das
composi¢des. Os limites superiores e inferiores para as
resisténcias aceitaveis de argamassa sdo determinados
com base em normas técnicas especificas, como a ABNT
NBR 13281:2013, e também levando em consideragdo as
especificagdes do projeto e as condigdoes locais de
aplicagdo. para argamassas de assentamento de alvenaria,
os valores de resisténcia a compressdo podem variar de 1
MPa a 20 MPa ou mais, dependendo das especificacdes
do projeto e das normas locais. J4 para argamassas de
revestimento, os valores de resisténcia a compressao
podem ser diferentes, assim como para resisténcia a
tracdo, adesdo, entre outras propriedades.

Figura 5. Comportamento mecanico a compressio a 7, 14 e 28 dias
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Fonte: Autores (2022)

Milling (2020) e Batayneh et al (2007),
observaram que a natureza hidrofobica do EPS gera uma
diminui¢do na resisténcia a compressdo, o qual atribuiram
a natureza plastica do mesmo, corroborando com o
resultado obtido no ensaio de densidade. Esse fato pode
estar correlacionado a fatores como a redugcdo na
aderéncia devido sua natureza hodrofébia, podendo
dificultar a aderéncia entre as particulas de EPS e a matriz
de cimento da argamassa. A fraca aderéncia entre os
materiais resulta em uma coesdo reduzida, o que pode
comprometer a resisténcia global do composto. Além
disso, a formagdo de vazios, pelas células fechadas cheias
de ar, presentes no EPS. Quando incorporado a
argamassa, essas células de ar permanecem intactas,
criando vazios internos no material composto. A presenca
de vazios diminui a densidade aparente da argamassa, o
que, por sua vez, reduz sua resisténcia a compressdao. Ou
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ainda pela alteragdo na distribuicdo de cargas, pois a
adicdo de EPS na argamassa pode causar uma
redistribui¢do de cargas no material composto. Isso pode
levar a uma distribui¢do desigual de forgas durante o teste
de compressdo, resultando em uma resisténcia reduzida
em comparacdo com a argamassa sem EPS.

A Figura 6 apresenta os resultados das analises
acusticas dos prototipos de argamassas modificadas.

Figura 6. Atenuagdo de ruido
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Fonte: Autores (2023).

A andlise dos dados revela que, a medida que o
teor de EPS aumenta nas composi¢cdes da argamassa,
ocorre um incremento significativo no fator de atenuagio
de ruido. Este comportamento ¢ caracteristico do material
de substituigdo, conhecido por suas propriedades
acusticas e isolantes. Mesmo em forma de particulas e em
um percentual de até 15% na composigdo, observa-se um
desempenho satisfatorio, com um fator de atenuagdo
alcangcando até 24,5 dB. Este resultado estd em
consonancia com outras analises realizadas durante o
estudo, como a diminui¢do da densidade das argamassas
modificadas. A medida em que ¢ EPS na matriz,
relativamente mais rigida, pode-se observar uma
dissipagdo da energia pelas células de ar presentes no
EPS, levando ao decréscimo de condutividade acustica,
conforme Fahmy et al. (2011) e Maaroufi et al. (2021).

Conclusao

Observou-se que o uso de EPS no
desenvolvimento de argamassa, melhorou a capacidade de
atenuagdo de ruido e conforto térmico, fatores de suma
importancia para os usudrios de edificagdes. Foi
observado que o uso da placa de argamassa, reduziu em
at¢é 24,5 dB o ruido externo, que representa uma
atenuagdo de 13,4% quando comparado com a argamassa
sem EPS.

Ja em termos de transmissdo de temperatura a
adi¢do de EPS levou a uma perda de condutividade
térmica, devido a natureza expansiva do EPS. Milling
(2020) e Batayneh et al. (2007), atribuiram esse fato a
diminuicdo da densidade e da distribui¢do das particulas
de EPS na estrutura da argamassa. Esses vazios
serviriam como barreiras para a propagagdo do som ¢ da
temperatura, colaborando com o efeito de diminuigdo
gradativa da transmissdo de calor.

Dentre as composi¢des analisadas, o que
apresentou um equilibrio de propriedades térmicas,
acusticas e mecanicas foi a composi¢do com 10% de EPS,
que obteve um incremento de resisténcia a compressdo de
0,66 MPa quando comparado com a argamassa sem
adi¢do de EPS e ainda atingiu um nivel de atenuagdo de
ruido de 22,9 dB.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7215:
cimento Portland: determinacio da resisténcia a compressio. ABNT,
2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR
7211: Agregados para concreto-especificacdo. ABNT, 2009.

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 13281:2013 -
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Requisitos. Rio de Janeiro, 2013.

BRASIL. Lei n° 7.805, de 18 de julho de 1989. Estabelece a Politica
Nacional de Recursos Minerais. Diirio Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 19 jul. 1989. Disponivel em: <
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/17805.htm >. Acesso em:
28/02/2024.

NBR 15575: Edificacdes habitacionais — Desempenho, Rio de Janeiro,
2013.

AMIANTI, Marcelo. Uso e Aplicacio do Poliestireno Expandido
(EPS) Reciclado para Impermeabilizacido por Impregnacio de
Superficies de Concreto Pré-fabricado. Dissertagdo de Mestrado. Rede
Tematica em Engenharia de Materiais. Ouro Preto, 2005.

BALBO, Thiago Duarte; TOSTA, Yan Franga. Analise da opinido do
consumidor em relacdo ao descarte de EPS e seus impactos ambientais.
Revista Ciéncias do Ambiente on-line, v. 8, n. 1, 2012.

BARROS, Ilana Maria da Silva. Andlise térmica e mecanica de
argamassas de revestimento com adicio de vermiculita expandida
em substitui¢io ao agregado. 2018. 86f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Civil) - Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio
Grandedo Norte, Natal, 2018.

BATAYNEH, Malek; MARIE, Igbal; ASI, Ibrahim. Use of selected
waste materials in concrete mixes. Gestao de residuos, v. 27, n. 12, pag.
1870-1876, 2007.

BRASIL. Lei n. 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos; altera a lei n.9.605, de 12 de fevereiro
de 1998; e da outras providencias. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia DF.

FAHMY, Ezzat H. et al. Utilization of expanded polystyrene waste for
lightweight mortar production. In: Proceedings of the Second
International Engineering Mechanics and Materials Specialty
Conference, Ottawa, Ontario, Canada . 2011. pag. 035-10.

IGBA, UT, EHIKHUENMEN, SO, OYEBISI, SO, & OLOYEDE, NO.
An Investigation on the Use of Expanded Polystyrene as a Partial
Replacement of Fine Aggregate in Concrete. Journal of Engineering
Research , v. 25, n. 3, pag. 52-61, 2020.

MAAROUFI, M. et al. Full characterization of hygrothermal, mechanical
and morphological properties of a recycled expanded polystyrene-based
mortar. Construction and Building Materials, v. 301, p. 124310, 2021.

MALEK, M. JACKOWSKI, M., LASICA, W., KADELA, M., &
WACHOWSKI, M.. Mechanical and material properties of mortar
reinforced with glass fiber: An experimental study. Materials, v. 14, n. 3,
p- 698, 2021.

8 | Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 10(1): 04-09, abril 2024, online version, ISSN: 2447-0740



Ciro L. Pires, William de Paiva, Frankslale F. D. de A. Meira, Giselly M. G. Farias, Getulio C. L. Duarte, Laércio L. dos Santos

MILLING, Amrita; MWASHA, Abrahams; MARTIN, Hector. Exploring
the full replacement of cement with expanded polystyrene (EPS) waste in
mortars used for masonry construction. Construction and Building
Materials, v. 253, p. 119158, 2020.

MOHAMAD, G., Comportamento Mecanico na Ruptura de Prismas
de Blocos de Concreto, Tese de M.Sc., Programa de Pos-Graduagido em
Engenharia Civil PPGEC/ UFSC, Floriandpolis, SC, Brasil, 1998.

MORAES, Carolina Branddao. BRASIL, Paula de Castro. Estudo da
viabilidade do Poliestireno Expandido (EPS) na producio de
edificacbes com baixo impacto ambiental. In: 4° SEMINARIO
NACIONAL DE CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS. Anais [...]. Passo
Fundo/RS, nov. 2015.

PRASITTISOPIN, Lapyote; TERMKHAJORNKIT, Pipat; KIM, Young
Hoon. Review of concrete with expanded polystyrene (EPS):
Performance and environmental aspects. Journal of Cleaner
Production, v. 366, p. 132919, 2022.

QADIR G., RASHID, Y., HASSAN, A.,, MAHMOUD VALL, E.,
SALEH, S. SALIM, K. Development and mechanical testing of porous-
lightweight geopolymer mortar. Buildings, v. 11, n. 1, p. 1, 2020.

PEREIRA, Suellen Silva; CURI, Rosires Catdo. Meio ambiente, impacto
ambiental e desenvolvimento sustentavel: conceituagdes tedricas sobre o
despertar da consciéncia ambiental. Reunir Revista de Administracio
Contabilidade e Sustentabilidade, v. 2, n. 4, p. 35-57, 2012.

TITTARELLI, Francesca et al. Efeito do uso de EPS reciclado ao invés
de virgem em argamassas leves. Engenharia da Procedia, v. 161,
p. 660-665, 2016.

ZHANG, Jian; CHEN, Bing; YU, Fu. Preparacdo de argamassa de
isolamento térmico a base de EPS com propriedades térmicas e
mecanicas melhoradas. Revista de Materiais em Engenharia Civil, v.
31,n. 9, pag. 04019183, 2019.

ZHANG, Liwen et al. A novel hydrophilic modification method of EPS

particles: Conception design and performances in concrete. Cement and
Concrete Composites, v. 142, p. 105199, 2023.

9 | Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 10(1): 04-09, abril 2024, online version, ISSN: 2447-0740



