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APRESENTAÇÃO
A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolução 

técnica industrial, principalmente quando se diz a indústria 4.0, devido a necessidade 
de desenvolvimento de novos materiais, que apresentem melhores características e 
propriedades físico-químicas. Para obtenção desses novos materiais, muitos processos 
precisaram de alterações e de novos métodos, exigindo um desprendimento de força 
elevado nesta área. Grandes empresas e centros de pesquisa investem maciçamente em 
setores de P&D a fim de tornarem seus produtos e suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a área de material compreende três grandes grupos, a dos metais, 
das cerâmicas e dos polímeros, sendo que cada um deles tem sua importância na geração 
de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos pré-existentes 
com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas de 
materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta capítulos 
relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicações nos mais diversos 
ramos da ciência, bem como assuntos relacionados a melhoria em processos e produtos já 
existentes, buscando uma melhoria e a redução dos custos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Boa leitura a todos.

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPÍTULO 12
 LAJOTAS DE PISO TÁTIL PREPARADAS COM 

ADIÇÃO DE FLAKES DE POLIESTIRENO 
RECICLADO COMO AGREGADO MIÚDO EM 

ARGAMASSA

Debora Scopel 
Depto. Química- Universidade de Caxias do 

Sul

Mateus Vosgnach
Depto. Química- Universidade de Caxias do 

Sul

Vinicio Ceconello
Depto. Química- Universidade de Caxias do 

Sul

Ana Maria Coulon Grisa
Depto. Química- Universidade de Caxias do 

Sul

Edson L. Francischetti
Depto. Materiais- Instituto de Ciência e 

Tecnologia RS-IFRS/ Farroupilha- RS/ Brasil

Mara Zeni Andrade 
Depto. Química- Universidade de Caxias do 
Sul, Depto. Materiais- Instituto de Ciência e 

Tecnologia RS-IFRS/ Farroupilha- RS/ Brasil

RESUMO: Nos dias atuais, é necessário e 
busca-se cada vez mais empregar métodos 
sustentáveis para a construção civil minimizando 
impactos ambientais e reutilizando materiais 
recicláveis para o mesmo, visando preservar os 
recursos naturais não renováveis agrupando com 
a  diminuição de custos e ampliando a utilização 
em conforto humano. O emprego de flakes de 
poliestireno (PS) pós-consumo em lajotas de 

piso tátil, visa diminuir o consumo de agregado 
miúdo e, devido ao descarte inapropriado dos 
copos descartáveis de café, ajuda a diminuir 
seu volume colaborando na produção dos pisos. 
Neste artigo, são comparadas as propriedades 
entre uma argamassa convencional e mistura 
com a adição dos flakes pós-consumo, visando 
o aumento da resistência em lajotas tátil. 
Foram realizados ensaios de compressão axial 
e resistência à tração na flexão. As lajotas 
apresentaram incorporação de ar na mistura 
fixando a relação água/ cimento. Nos traços com 
maior teor de flakes, devido a menor quantidade 
de areia,  e menor quantidade de água na 
mistura, havendo maior ganho de resistência.
PALAVRAS - CHAVE: Argamassa, poliestireno, 
lajota piso tátil, sustentabilidade, conforto 
humano. 

TACTILE FLOOR SLABS PREPARED 
WITH THE ADDITION OF RECYCLED 
POLYSTYRENE FLAKES AS A SMALL 

AGGREGATE IN MORTAR
ABSTRACT: Nowadays, it is necessary and 
increasingly seeks to employ sustainable methods 
for civil construction, minimizing environmental 
impacts and reusing recyclable materials for 
it, in order to preserve non-renewable natural 
resources by reducing costs and expanding their 
use in comfort human. The use of post-consumer 
polystyrene (PS) flakes in tactile floor tiles aims 
to reduce the consumption of fine aggregate and, 
due to the inappropriate disposal of disposable 
coffee cups, it helps to reduce their volume by 
collaborating in the production of the floors. In this 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia de materiais e metalúrgica 2 Capítulo 12 150

article, the properties between a conventional mortar and a mixture with the addition of post-
consumer flakes are compared, aiming at increasing the strength of tactile tiles. Tests of axial 
compression and tensile strength in flexion were performed. The slabs showed incorporation 
of air in the mixture, fixing the water/cement ratio. In the mixes with higher flakes content, due 
to less sand and less water in the mixture, there was greater strength gain.
KEYWORDS: Mortar, polystyrene, tactile tile, sustainability, human comfort.

INTRODUÇÃO
Atualmente está sendo dado ênfase à preservação e conservação do meio ambiente 

como forma de garantir o desenvolvimento sustentável. O crescimento ininterrupto do uso 
de materiais plásticos, nos últimos anos, tem causado preocupações pela má disposição dos 
mesmos no meio ambiente (Wang & Meyer, 2012). Na produção de materiais descartáveis 
como copos, bandejas de alimentos e sacolas plásticas são utilizadas como matéria prima 
poliestireno (PS), pois o mesmo apresenta boa resistência mecânica, térmica, elétrica e 
baixa densidade (Motta et al., 2016).

A construção civil é um grande consumidor de produtos cujo impacto ambiental pode 
ser minimizado pela reciclagem e uso de materiais poliméricos (Yu & Kang, 2009; Aguiar 
& John, 2010). 

Nesse trabalho foram realizados ensaios de compressão axial e tração na flexão 
para lajotas de piso tátil, executadas a partir de argamassa com teores de substituição de 
PS no lugar da areia média. A adição do poliestireno (PS) em argamassa tem como principal 
característica alterar suas propriedades, tanto no estado fresco quanto no endurecido. 
Sendo termoplástico, o material possui boa resistência térmica, mecânica e elétrica, tendo 
baixa densidade. Segundo normas ABNT NBR 9050 e 16537 a sinalização tátil no piso é 
considerada um recurso complementar para prover segurança, orientação e mobilidade as 
pessoas, principalmente àquelas com deficiência visual ou surdo-cegueira.

Ao acatar os preceitos do desenho universal, o projetista está beneficiando e 
atendendo às necessidades de pessoas de todas as idades e capacidades. O piso tátil ou 
sinalização de concreto para calçamentos direcionais com textura e cor em destaque para 
acessibilidade  deve oferecer fácil compreensão para pessoas com deficiência visual ou 
que possuam baixo índice de visão.

METODOLOGIA
A argamassa das lajotas de piso tátil foi produzida com cimento CP IV-32, areia média, 

flakes de PS e água. Os flakes de PS foram obtidos de copos de café coletados, lavados e 
moídos em aglutinador e utilizados em substituição em volume da areia média nos teores 
de 25, 50 e 75% das peneiras com abertura de 4,8 a 0,6, comparados a uma argamassa 
referência, ou seja, com 0% de teor de substituição. Portanto não foram utilizadas peneiras 
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abaixo devido ao comportamento elastomérico do polímero. O traço utilizado foi 1:3, a 
relação água cimento foi variada a fim de atingir o índice de consistência determinado 
de 26 ± 2 cm. A caracterização dos materiais foi feita através da análise granulométrica 
dos materiais seguindo as diretrizes da norma NBR 7211:2009, do ensaio de massa 
específica segundo a NBR NM 45:2006 e da massa unitária conforme NBR 977:1967. Para 
a moldagem segundo a NBR 13276:2002 foram utilizados corpos de prova de dimensões 
4 x 4 x16 cm, como método de adensamento utilizou-se a mesa de consistência. Aos 7 e 
28 dias foram realizados os ensaios de compressão axial e tração na flexão, conforme a 
norma NBR 13279:2005.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Para composição do traço foi necessário o conhecimento das características dos 

materiais, a tabela 1 apresenta os resultados obtidos através dos ensaios de massa 
específica e massa unitária da areia média e do OS, também, para o cimento CPIV-32 foi 
encontrada uma massa específica de 2,83 g.cm- 3 e módulo de finura de 0,12%, segundo 
ABNT NBR 11579:2012.

Material Massa Unitária (kg.m-3) Massa Específica (g.cm-3)

Areia média 1547,43 2,62

Flakes PS 182,18 1,096

Tabela 1 – Caracterização dos materiais

Para o ensaio de granulometria do agregado foram obtidos os resultados 
apresentados na Tabela 2, dessa forma, foram obtidos para a areia média um módulo com 
finura de 1,53 e diâmetro máximo de 1,2 mm.

Peneiras (abertura em 
mm) Massa retida da amostra (g) % retido % retido 

acumulado

4,8 0,47 0,09 0,09
2,4 3,69 0,74 0,83
1,2 17,71 3,55 4,38
0,6 40,98 8,21 12,59
0,3 159,71 31,99 44,58
0,15 228,09 45,69 90,27

Fundo 48,58 9,73 100,00

Tabela 2 - Granulometria da areia média
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Foram utilizados 82 g para a realização do ensaio pois, essa quantidade de PS 
possui o mesmo volume que 500 g de areia, o que seria necessário para a realização do 
ensaio segundo a norma NBR 7181. Na substituição em volume da areia pelo PS, foram 
usadas as granulometrias de 0,6 a 4,8 mm, pois houve limitação dos equipamentos para 
moagem dos grãos abaixo de 0,6 mm, sendo eles muito ineficientes.  

GRANULOMETRIA – (82 g)
Peneiras (abertura em 

mm)
Massa retida da amostra 

(g) % retido % retido acum. Curva

9,5 0  0  0,00 100,00
6,3 0   0 0,00 99,90
4,75 1,5 1,83 1,83 99,72
2,36 20,32 24,79 26,62 98,61
1,18 34,69 42,32 68,93 68,93
0,6 24,33 29,68 98,61 26,62
0,3 0,91 1,11 99,72 1,83
0,15 0,15 0,18 99,90 0,00

Fundo 0,08 0,10 100,00 0,00
Total 81,98 100 - -

Tabela 3 - Resultado do Ensaio de Granulometria

Na tabela a seguir, encontram-se as quantidades substituídas em cada teor de PS 
em volume. 

Peneiras 25%  
(massa) 50% (massa) 75% (g)

4,8 0,09 0,18 0,27

2,4 0,69 1,39 2,08

1,2 3,33 6,66 9,99

0,6 7,71 15,41 23,12

Tabela 4 – Teor de flakes de PS

Após moldagem dos corpos de prova de diferentes teores foi realizado ensaio de 
mesa de consistência dos mesmos, os resultados encontram-se na tabela a seguir.
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TRAÇO Índice de Consistência (mm)

Referência 275

25% 271,7

50% 280

75% 275

Tabela 5 - Resultados do ensaio de mesa de índice de consistência

Figura 1 - Ensaio de Índice de Consistência

Figura 2 - Ensaio de Índice de Consistência após os golpes (NBR 7181)

Após 24 horas os corpos de prova foram desmoldados. Durante o processo de 
desmoldagem, observou-se bolhas na mistura. 
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Figura 3- Amostra de lajota após cura de 28 dias em solução de cal.

Após, submetidos à cura submersa em água com cal hidráulica, aos 7 dias e 28 
dias, realizaram-se os ensaios de compressão axial e tração na flexão conforme a norma 
NBR 13279:2005.

Na Fig.5 são apresentamos os dados da compressão axial ( tensão X % incorporação) 
para os corpos de prova curados nos banhos de cal por 7 e 28 dias.

FIGURA 4- Ensaio de compressão axial dos corpos de prova após 7 e 28 dias em processo de cura 
(NBR 13279:2005).
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Figura 5 - Corpo de prova após rompimento do ensaio de compressão axial

Na Fig. 6 são apresentados os dados do ensaio de tração na flexão conforme norma  
NBR 13279:2005 após cura de 7 e 28 dias.

Na Fig.7 pode ser observado o corpo de prova ensaiado após cura com tração na 
flexão e pode-se observar a homogeneidade do material.

Figura. 6 - Dados do ensaio de tração na flexão (NBR 13279:2005) após cura 

de 7 e 28 dias.
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Figura 7 - Corpo de prova após rompimento pelo ensaio de tração na flexão.

É possível observar que há homogeneidade do compósito, pois não ocorreu 
exsudação dos flakes de poliestireno mesmo sendo um material com menor densidade.

CONCLUSÃO
Como nesse estudo o único parâmetro fixado foi o índice de consistência e o 

traço da argamassa, a relação água/cimento variou conforme o teor de substituição de 
areia por PS. Nos traços com maior teor de PS, devido a menor quantidade de areia, 
utilizou-se menor quantidade de água na mistura para alcançar o mesmo índice, o que 
ocasionou um maior ganho de resistência. Serão realizados testes com a utilização de 
aditivos superplastificantes para que se possa fixar a relação água/cimento, e obter altas 
resistências. As lajotas também apresentaram incorporação de ar na mistura por tanto, 
fixando a relação água cimento e melhorando o processo de moldagem espera-se que 
evite o surgimento de bolhas no compósito.  
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