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RESUMO

ONCRETOS LEVES SAO UMA NECESSIDADE DA
C CONSTRUGAO CIVIL, SEJA PARA REDUCAO DO

PESO DA ESTRUTURA, SEJA PARA ISOLAMENTO
TERMICO E SONORO, OS QUAIS PODEM SER PRODU-
ZIDOS COM RESIDUOS DE BAIXA DENSIDADE. O PRE-
SENTE ESTUDO DESENVOLVE CONCRETOS COM SUBS-
TITUICAO PARCIAL DO AGREGADO GRAUDO NATURAL
POR RESIDUO DE ETILENO ACETATO DE VINILA (EVA),
SENDO UM CONCRETO COM FUNCAO ESTRUTURAL E
OUTRO SEM, coM 18% £ 44% DE SUBSTITUICAO,
RESPECTIVAMENTE. POSTERIORMENTE, FOI AVALIADA A
PRE-MOLHAGEM DO EVA, POR MEIO DA ANALISE MI-
CROESTRUTUAL DA ZONA DE TRANSICAO PASTA-AGRE-
GADO DE EVA, UTILIZANDO AS TECNICAS DE MEV
com EDS e DRX; EM SEGUIDA, ENSAIOS FISICOS E
MECANICOS (RESISTENCIA A COMPRESSAO, A TRACAO
E MODULO DE ELASTICIDADE). CONCLUIU-SE QUE O
PROCEDIMENTO DE MOLHAGEM PREVIA DO EVA E
PREJUDICIAL AO CONCRETO, DEVIDO AO AUMENTO DA
POROSIDADE NA ZONA INTERFACIAL DE TRANSICAO
(ZIT) pASTA-AGREGADO DE EVA. QUANTO AS PRO-
PRIEDADES MECANICAS, NAO FORAM AFETADAS PELO
EFEITO DA IMERSAO PREVIA.

PALAVRAS=CHAVE: AGREGADO RECICLADO, CON-
CRETO LEVE, IMERSAO EM AGUA.

1. INTRODUGAO

O alto consumo de recursos naturais
na producdo de concreto tem levado ao
desenvolvimento de novas pesquisas, com
a finalidade de reduzir os danos ao meio
ambiente. Nesse contexto, a substituicdo
de agregados naturais por residuos da in-

TABELA 1

COMPOSICAO QUIMICA DO CIMENTO (%)

| sio, [Al,0,| Fe,0,| Ca0 [ Mgo | SO, | K,0 [Na,0| P,0, | TiO, | MnO | sro |

1.2 28 43 74,5 0.8 44

1 01 0 0.4 01 0

dustria tem se mostrado viavel, contribuin-
do tanto para reducdo do consumo dos
recursos naturais, bem como evitando o
depdsito irregular dos residuos.

O segmento da industria calcadista
no Brasil em 2022 produziu cerca de 840
milhdes de pares de calcados, sendo o 52
maior produtor mundial deste segmento
(ABICALCADOS, 2022). Estima-se que a
fabricacdo de cada par de sapatos gera
em torno de 100 a 200g de residuo (MAR-
QUES, GUEDES e FERREIRA, 2017), sendo
que cerca de 15% do residuo € de etileno
acetato de vinila - EVA (UNIDO, 2000 apud
CHAGAS, 2021), resultando em aproxima-
damente 18.900 T/ano no Brasil. A maior
problematica desse tipo de residuo é que,

TABELA 2
PROPRIEDADES FISICAS DOS AGREGADOS

devido a sua baixa densidade, o volume
ocupado é muito grande, além de demorar
mais de 150 anos para se decompor. Dian-
te deste cenario, diversos trabalhos tém
avaliado o uso deste residuo para diver-
sas aplicacdes na construcdo civil. Tutikian
et al. (2017) produziram argamassas com
residuo de EVA que apresentaram bons re-
sultados para contrapisos com isolamento
acustico. Balagopal et al. (2023) produzi-
ram piso intertravado com uso residuo de
EVA e cinza da casca de arroz, e verifica-
ram a possibilidade do uso em trafego leve.

Pesquisas demonstraram que o uso de
EVA em concretos altera suas propriedades
fisicas e mecanicas (LIN e YU, 2022). Estu-
dos na zona de transicdo pasta-agregado

‘ Ensaios Fisicos

‘Areia fina | Areia grossa‘ Brita ‘ EVA ‘

Massa especifica (kg/dm®) 2,65 2,62 2,78 0,686

Massa unitaria estado solto (kg/dm®) 1,58 153 1,35 0,156
Dimens&o maxima caracteristica (mm) 2,4 4.8 9,5 9,5
Mdédulo de finura 1,91 2,38 5,57 53

Absor¢do de dgua apods 24h (%) — - — 482
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Passante (%s)

Abertura (mm}

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

vem sendo desenvolvidos para avaliacdo da
absorcéo prévia de agregados leves (VAR-
GAS et al, 2017). A avaliacdo da influéncia
da pré-molhagem de agregados reciclados
na dosagem dos concretos torna-se um de-
safio devido a sua alta porosidade (LIANG
et al, 2024). A avaliacdo sobre a imersdo
prévia em dgua do residuo de EVA e os efei-
tos deste procedimento nas propriedades
dos concretos carece de um estudo mais
detalhado. Nesse contexto, este trabalho
tem como objetivo realizar um estudo so-
bre a utilizacdo do agregado de residuo de
EVA da industria calcadista em concretos
de cimento Portland de consisténcia plsti-
ca com e sem funcdo estrutural, sendo ava-
liadas as propriedades fisicas, mecanicas e
microestrutural para verificar as condicées
de imersdo prévia em dgua deste agregado.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais
Os materiais utilizados foram: cimento

Portland tipo CP V - ARI; areia grossa e
areia fina como agregados miudos, como

graudos a brita e

o Brita residuo de EVA
com as dimensodes

== Arci maximas caracte-
. 'l':L'I risticas  descritas
s na Tabela 2; ngo foi
—a—EVA utilizado  aditivo,

pois 0s concretos
atingiram o abati-
mento desejado. A
composicdo  qui-
mica do cimento
é apresentada na
Tabela 1. As carac-
teristicas fisicas
dos agregados, na Tabela 2 e Figura 1. O
residuo de EVA foi proveniente da indUstria
calgadista no estado do Ceara.

2.2 Dosagem do concreto

Os concretos avaliados no estudo
foram confeccionados de acordo com o
trabalho de Bezerra et al. (2013), onde
os dois percentuais de substituicdo apre-
sentaram melhores resultados. As pro-
porcbes foram realizadas em volume e o
percentual de substituicdo em relacdo ao
total de agregados. Foram produzidos 3
tracos, um de referéncia (sem EVA); um
com incorporacao de 18% de EVA, clas-
sificado como CONCRETO NORMAL e
ESTRUTURAL; e outro com incorporagao
de 44% de EVA, classificado como CON-
CRETO LEVE e NAO ESTRUTURAL. A
nomenclatura adotada apresenta o per-
centual de substituicdo de EVA, seguida
das siglas SI (sem imersao) ou CI (com
imersdo) conforme Tabela 3. A imersdo
em agua do agregado de EVA durou 60
minutos e, em seguida, foi retirada a dgua
em excesso, pesado e complementado a

diferenca de dgua para manter-se fixa a
relacdo a/c.

Para a etapa de avaliacdo das proprie-
dades no estado endurecido do concreto
foram executados corpos de provas cilin-
dricos (10 x 20 cm) e para analise microes-
trutural foram moldados corpos de provas
prismaticos (2,5 x 2,5 x 6 cm) de pasta de
cimento com EVA.

2.3 Propriedades avaliadas

Para alcancar os objetivos desta pes-
quisa, foram avaliadas as propriedades no
estado endurecido e feita uma analise mi-
croestrutural para verificar a influéncia do
efeito da imersdo prévia do EVA em agua,
com utilizacdo da analise de variancia
ANOVA e teste Tukey para os resultados
com diferencas significativas, através do
software ASSISTAT.

As propriedades avaliadas no estado
endurecido foram: massa especifica, ab-
sor¢ao de agua e indice de vazios aos 28
dias; resisténcia a compressdo aos 25, 56,
91 e 154 dias; resisténcia a tragado por com-
pressao diametral na idade de 28 dias; mo-
dulo de elasticidade eldstico a compressao
na idade de 210 dias. Todos ensaios segui-
ram as normas técnicas brasileiras.

Para a analise microestrutural foi reali-
zada a Microscopia Eletronica de Varredu-
ra - MEV e Espectroscopia de Energia Dis-
persiva - EDS na interface pasta-agregado.
Ndo foi possivel fazer o polimento das
amostras, pois a composicdo do polimero
ndo permitiu, devido a tal procedimento
danificar a superficie das amostras. As pas-
tas foram moldadas com as propor¢des da
Tabela 4.

As amostras foram ensaiadas aos
28 dias e passaram por uma imersao em

TABELA 3
MISTURAS SEPARADAS POR SEM ou COM IMERSAO PREVIA DE EVA EM AGUA
Trago
% EVA em volume
Nomenclatura T dCor!sumo ¢ (em volume)
da mistura ratamento e ame:lto Em relacio a todos a/c
(kg/m®) C:AF:AG:EVA:B
os agregados
EVAI8:SI Sem imersao 526 18
- 1:0,7:0,58:0,41:.0,61
EVA18:.CI Com imersao 525 18
EVA44:S| Sem imers&o 534 44 0,49
} " 1:0,7:0,58:1,02:0,0
EVA44.Cl Com imersao 514 44
EVAO — 522 — 1:0,7:0,58:0,0:1,02
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TABELA 4

PasTas DE ciIMENTO coM EVA (SEM ou COM IMERSAOC PREVIA DE EVA EM AGUA)

Nas Tabelas 6, 7 e 8, s&o apresentados
0s resultados da analise estatistica ANOVA
para absorcao, indice de vazios e massa es-
pecifica, respectivamente.

De acordo com os resultados, o fator
tratamento imersdo prévia do EVA apre-
senta-se como ndo significativo, j& o fator
teores de EVA e, a0 comparar os concre-
tos com EVA ao concreto de referéncia,
gera efeito significativo ao nivel de 1% de
significancia nos resultados. Aplicando o
teste de Tukey, percebe-se que a diferen-
ca ocorre no percentual de substituicdo
de 44%. Tal comportamento ocorreu por-
gue o0 maior excesso de dgua presente nas
regides da pasta préximas aos agregados
de EVA saturados provocou, nas misturas
com volume excessivo de EVA, uma maior

guantidade de poros e, assim, ficaram mais
suscetiveis a absorcdo de agua. Para o
indice de vazios, os valores ndo apresen-

Nomenclatura Trago
em volume
da mistura Tratamento ( ) a/c
C:EVA
EVAI18:SI Sem imersao
- - 1:0,41
EVA18:.CI Com imersao
EVA44:S| Sem imersao 102 0,4
EVA44:Cl Com imersao h
EVAO — 1:0,00
TABELA 5
RESULTADOS DAS PROPRIEDADES FiSICAS DO CONCRETO
Absor¢ao P Massa
Percel!tu_al_de de agua por Ind|c? especifica
Tragos substituicao - = de vazios
%) imersao (%) seca5
(%) (Kg/m?®)
EVA18:SI 18 72 14 2005
EVA18.C 18 72 13,9 2001
EVA44:S] 44 8 13,2 1661
EVA44.Cl 44 8,7 14 1630
EVAO 0 6,4 13,9 2182

acetona durante 24 horas para interrup-
cdo da hidratacdo. Em seguida, realizou-
-se a secagem em estufa por 24 horas,
temperatura de 35°C e colocadas em dis-
secador até o momento do ensaio. O en-
saio ocorreu em 11 pontos situados desde
a pasta até o agregado de EVA, com com-
primento de 200 um, conforme esquema
da Figura 2.

Com a andlise de EDS nos pontos ob-
servados, fez-se uma regra de trés para, a
partir dos elementos encontrados, estimar-
-se o teor dos principais oxidos em cada
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FIGURA 2

ponto. Também foi realizada no pé da pas-
ta de cimento e EVA a técnica Difratogra-
metria de Raios-X (DRX).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Propriedades fisicas: absorgao
de dgua, indice de vazios

e massa especifica

Na Tabela 5, sdo apresentadas as médias
dos resultados para os

tracos analisados. il
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taram diferencas significativas conforme
Tabela 7.

Em relacdo a massa especifica, o fator
tratamento imersdo prévia e teores de EVA
sdo significativos, também em relacdo ao
concreto de referéncia conforme Tabela 8.
Ao se realizar o teste de Tukey, encontra-
-se a diferenca nas misturas com teores de
44%.

3.2 Propriedades mecanicas:
resisténcia a8 compressao,
a tragdo diametral, médulo de
elasticidade estatico.

Em relacdo a resisténcia a compressao,
0s resultados encontram-se na Figura 3.

|
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DESENHO DA LINHA IMAGINARIA COM OS PONTOS PARA
OBTENCAO DO EDS

RESISTENCIA A COMPRESSAO X IDADE
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TABELA 6
ANOVA (ABSORCAO DE AGUA)

Fonte de variacéo liberdade | _médio | dotesteF | critico P Efeito
Fator 1- Tratamento imersao 1 0,45 3,32 4,54 0,09 Ns
Fator 2 - Teores de EVA 1 5,32 39,08 8,68 <0,001 *
Int. F1x F2 1 0,54 4,00 4,54 0,06 Ns
Fatores x Concreto de referéncia 1 5,95 4373 8,68 <0,001 -
Erro 15 014 - - - -
Total 19 — — - — -
** = SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 1% DE sIGNIFICANCIA (P < 0,01); Ns = NAo sigNIFicaTivo (p > = 0,05).
TABELA 7
ANOVA (INDICE DE VAZIOS)
Fonte de variagéo liberdade | médio | dotesteF | critico P Efeito
Fator 1- Tratamento imersao 1 0,54 1,26 4,54 0,28 Ns
Fator 2 - Teores de EVA 1 0,30 0,70 0,001 >0,05 Ns
Int. F1x F2 1 116 2,66 4,54 012 Ns
Fatores x Concreto de referéncia 1 0,03 0,07 0,001 >0,05 Ns
Erro 15 0,43 - - - -
Total 19 — - - — -
Ns = NAo siGNIFicaTivo (P > = 0,05).
TABELA 8
ANOVA (MASSA ESPECIFICA SECA)
Fonte de variagio lberdade | médio | dotesteF | critico P Efeito
Fator 1- Tratamento imersao 1 1242,86 7,06 4,54 0,0179 *
Fator 2 - Teores de EVA 1 511409,13 2904,07 8,68 <0,001 *
Int. F1x F2 1 715,79 4,06 4,54 0,0619 Ns
Fatores x Concreto de referéncia 1 410322,86 2330,05 8,68 <0,001 =
Erro 15 0,43 — — - —
Total 19 — - — — -

** = SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 1% DE SIGNIFICANCIA (P < 0,01); * = sIGNIFICATIVO AO NIiVEL DE 5% DE siGNIFICANCIA (0,01 = < p,0,05); Ns = NAo siGNIFicaTivo (P > = 0,05).

A analise estatistica encontra-se na
Tabela 9. Percebe-se que ha diferenca
significativa entre o tratamento de imer-
sdo prévia, os teores de substituicdes e
idade. Da interacao entre os fatores ndo
ha diferenca significativa, o que signifi-
ca que, dentro do mesmo grupo, o tra-
tamento por imersdao nao apresentou
diferenca. Porém, a resisténcia diminui
com o aumento do percentual de substi-
tuicdo e aumenta com a idade do ensaio
para todos 0s grupos.

Quanto a resisténcia a tragcao por
compressdo diametral, o procedimento

de imersdo prévia em dgua do agregado
de EVA também ndo influencia: os valo-
res sdo proximos, indicando comporta-
mentos semelhantes para a resisténcia a
tracdo quando se utiliza agregados sem
ou com imersdo prévia em agua confor-
me Figura 4.

Ja, os concretos com EVA apresen-
taram uma reducao significativa no valor
do modulo de elasticidade, em compa-
racdo ao concreto de referéncia. Entre-
tanto, ao comparar concretos utilizando
agregados de EVA com tracos iguais,
o procedimento de imersdo prévia do
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agregado de EVA em 4gua nado influen-
cia no modulo, ou seja, tanto faz se usar
agregado previamente saturado ou ngo.
Por meio da Figura 5, verifica-se a dimi-
nuicdo do modulo com o aumento da
incorporacdo do EVA, e, ao se compa-
rarem concretos com tracos iguais nas
condicdes EVA:SI e EVA:CI, os resulta-
dos ficaram muito préximos.

Diante das propriedades mecanicas
analisadas, é possivel a substituicdo do
agregado natural por residuo de EVA na
producdo de concreto leves, tanto estru-
turais como ndo estruturais.



TABELA 9

ANOVA (RESISTENCIA A COMPRESSAO)

Fontte de varia¢8o lberdade | médio | dotesteF | critico P Efelto
Fator 1- Tratamento imersao 1 276 567 4 0,0205 *
Fator 2 - Teores de EVA 1 422822 868,15 708 <0,001 =
Fator 3 - Idades 4 147,45 30,27 4 <0,001 *
Int. F1x F2 1 18,03 37 3,65 0,0589 Ns
Int. F1x F3 4 1,03 0,21 012 >0,05 Ns
Int. F2 x F3 4 7,26 1,49 2,52 0,2164 Ns
Int. FIxF2x F3 4 3,53 0,72 0,12 >0,05 Ns
Erro 60 4,87 - — - -
Total 79 - - - - -
** = SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 1% DE SIGNIFICANCIA (P < 0,01); * = SIGNIFICATIVO AO NiVEL DE 5% DE siGNIFICANCIA (0,01 = < p,0,05); Ns = NAo siGNIFicaTivo (P > = 0,05).
TABELA 10
RELACOES DOS OXIDOS PARA A IDADE DE 28 DIAS
Pos. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
Relagdo Mistura | (um) | -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Elem. Pasta Int. EVA
EVAIB:SI 785 6,89 510 5,97 7,86 6,35 4,55 2,79 2,03 1,66 1,82
Ca0 EVA18.C 9,31 526 5,54 5,50 4,94 771 4,62 6,23 4,32 7,36 7,64
S$i0; EVA44:S| 5,01 4,07 504 4,78 6,93 780 710 716 5,46 3,23 4,08
EVA44:.Cl 4,35 5,51 5,67 579 12,66 10,24 1,60 0,91 0,81 1,42 1,66
EVAIB:SI on oAl 012 0,12 0,08 0,15 0,31 0,43 0,53 0,71 0,53
Al,03 + Fey03 EVA18.C 0,06 013 0,09 013 0,10 o 017 0,16 0,28 0,10 0,01
Ca0 EVA44:S| 015 015 04 010 0,08 02 0,40 0,50 0,78 117 1,25
EVA44.Cl 012 on 0,08 on 0,08 012 0,57 173 1,85 116 1,08
EVAIB:SI 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 - - — - -
S03 EVA18.C 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,07 - — — - —
Ca0 EVA44:S| 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 — — = — -
EVA44.C 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 - - — - —
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3.3 Analise microestrutural

A Tabela 10 apresenta a média das re-
lacdes entre as massas atdmicas totais dos
oxidos encontrados através da técnica de
EDS nas pastas aos 28 dias, conforme
descricdo do item 2.3, da mistura com
18% e 44% de substituicdo.

Ao observar a evolucao das relacdes
dos éxidos para os concretos EVAI8:SI
e EVA18:Cl, percebe-se que as relacdes
molares se situam em faixas de gran-
dezas semelhantes, ndo havendo modi-
ficacbes significativas dos valores dos
elementos de hidratacdo do cimento ao
se aproximar do grdo de EVA. Ambos
0s concretos demonstram ter compor-
tamentos microestruturais semelhantes.
Ja, para os concretos com maiores incor-
poracdes de EVA (EVA44:S| e EVA44:-
Cl), em ambos ao se aproximar da inter-
face, tem-se uma elevacdo da relacdo
CaO/SiOz, sendo maior para a condicdo
com imersdo, indicando um aumento
na formacdo da face CH e reducdo da
quantidade de C-S-H nesta regido, fato
caracteristico das zonas de transicao,
como ocorre quando se utiliza agrega-
dos comuns.

Os resultados obtidos nas analises
de DRX para as pastas das misturas que
utilizam residuos de EVA e também da
mistura de referéncia (EVAO) na idade
de 28 dias estdo apresentados nas Figu-
ras 6 a 8. As amostras com EVA manti-
veram as fases cristalinas hidratadas do
cimento, pois, ao se comparar 0S picos
nos difratogramas da amostra da pasta
sem EVA (Figura 6) com as amostras
de pastas com EVA (Figuras 7 e 8), ndo
houve o surgimento de picos diferentes
aos registrados pela mistura sem EVA,
indicando que n&o deve ter se formado
produtos de reagdes do cimento com
o polimero.

Em todas as amostras foram detec-
tados diversos picos referentes as prin-
cipais fases do clinquer (alita e belita),
indicando que a hidratacdo do cimento
ainda ndo foi completamente concluida.
Surgiram, também, picos de etringita
com baixa intensidade e ndo foram ob-
servados picos de monosulfoaluminato.
O halo detectado entre os angulos 28° e
36° (26) pode ser atribuido a formacéo
do gel amorfo de silicato de calcio hidra-

tado. O outro halo entre 13° e 26° (20),
percebido principalmente na amostra
EVA44.Cl, pode ser atribuido a presenca
do polimero.

De forma complementar, foram rea-
lizadas andlises na interface pasta-EVA
por meio de imagens do tipo elétrons
secundarios (ES) e elétrons retroespa-
lhados (BSE) por meio do MEV, que sdo
apresentadas nas Figuras 9 e 10.

Na zona proxima a interface com
o0 agregado artificial, as pastas EVA:-

Sl apresentaram-se mais densas, se
comparadas com as pastas EVA:CI
(Figura 9).

As pastas EVA:CI demonstraram

também existir uma ligacdo fisica entre
0 agregado e a pasta, em que se perce-
be a penetracdo da pasta nas saliéncias
de contorno do grdo de EVA (Figura
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E = Etringita

A= Silicatos anidros
(alita e belita)

C= Carbonato de cdlcio
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9b). Porém, nessa mesma imagem, po-
de-se ver a presenca de poros nas re-
gides proximas ao agregado, deixados
pelo excesso de dgua. Na Figura 9d, ob-
serva-se que existem pontos de vazios
na interface.

Outra provavel consequéncia da
maior presenca de agua € a formacdo
de uma pelicula que torna a superfi-
cie do agregado lisa e, consequente-
mente, diminui a sua capacidade de
entrelacar com a pasta, enfraquecen-
do a interface, podendo intensificar
o efeito parede.

As alteracdes microestruturais da
presenca de EVA na pasta se restringi-
ram as alteracdes quantitativas dos ele-
mentos hidratados do cimento. Sendo
assim, a presenca do EVA na mistura tem
a funcao caracteristica de um agregado.

-

< 7%

N&o foram detectados depodsitos volu-
mosos de silicato de calcio hidratado e
hidréxido de calcio, e foram encontrados
alguns cristais de etringita envolvendo
o EVA em pontos das amostras EVA:CI
(Figura 9f).

4. CONCLUSAO

O presente estudo buscou avaliar a
necessidade de imersdo prévia em agua
do agregado produzido com residuos
de EVA, quando utilizado em concretos
convencionais de consisténcia plasti-
ca. Diante dos resultados apresentados
e da anadlise estatistica aplicada, per-
cebeu-se que tal procedimento gerou
mudanc¢as nao significativas quando
comparadas através das propriedades
fisicas, mecanicas e microestruturais dos
concretos avaliados.

Em relacdo as propriedades fisicas
do concreto como massa especifica,
absorcdo e indice de vazios, a absorcéo
e massa especifica sofreram pequena
alteracdo quando o percentual de EVA
foi maior, indicando uma maior porosi-
dade devido ao aumento percentual do
agregado. Ja as propriedades mecanicas
como resisténcia a tracdo por compres-
sdo diametral, compressdo e médulo de
elasticidade nao foram afetadas pelo
efeito da imersdo prévia em agua, apre-
sentando resultados semelhantes dentro
de um mesmo grupo.

Quanto a microestrutura do concre-
to, a presenca do agregado de EVA man-
teve a formacdo dos compostos consti-
tuidos da pasta de cimento hidratada,
indicando que ndo houve reacdo do po-
limero com o aglomerante, o0 que carac-
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teriza de fato o EVA como um agregado
inerte. Quando se analisa a microestrutu-
ra na zona de transicdo pasta-agregado
de EVA, existe uma diferenciacdo entre
0 uso do agregado previamente satura-
do ao que ndo passou por esse proce-
dimento. Existindo uma maior formacéao
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