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Revisao Bibliografica

2.1.
Poliestireno Expandido (EPS)

2.1.1.
Aspectos Gerais do EPS

O EPS ¢ a sigla internacional do Poliestireno Expandido, produto, no Brasil,
conhecido como “Isopor®”. Esse material foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz
Stastny e Karl Buchholz nos laboratérios da Basf, na Alemanha. O termo expandido
refere-se a expansdo sofrida pelas capsulas de estireno, pérolas de 0,4 a 2,5 mm de
didmetro, podendo ser ampliadas até 50 vezes, quando em uma cadmara hermeticamente
fechada e aquecida, aplicando-se o vacuo.

O EPS é um termoplastico derivado do petrdleo. Constitui-se de um polimero do
hidrocarboneto estireno (poliestireno) que é expandido usando-se o gas pentano (outro
hidrocarboneto). Sendo assim, quimicamente o EPS é formado s6 de dois elementos, o
carbono e o hidrogénio. A pérola de EPS é composta de 98% de ar e 2% de matéria-
prima (em massa).

No processo produtivo do EPS, inicialmente ocorre a expansao do poliestireno por
um pré-expansor através de aquecimento por contato com vapor de agua, resultando um
granulado de particulas de EPS constituidas por pequenas células fechadas, que séo
armazenadas para estabilizacdo. Ao longo deste processo, 0 espaco dentro das células é
preenchido pelo ar circundante. O gas expansor incorporado na matéria-prima € o
pentano, conforme mencionado anteriormente. E importante lembrar que ndo se usa
nenhum tipo de CFC como agente expansor na producdo de EPS e 0 gas pentano é
inofensivo ao meio ambiente por degradar-se fotoquimicamente (pela acdo dos raios
solares) muito rapidamente.

Além do poliestireno expandido, existem outros tipos de poliestireno. Um
exemplo é o poliestreno extrudido (XPS), que é também uma espuma rigida de
poliestireno, mas diferencia-se do EPS por ser obtida por um processo de extrusdao em

continuo e por empregar outros gases expansores. Assim como ja foi mencionado, o
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EPS se expande com gas pentano, ndo sendo impactante ao meio ambiente, porém o
XPS é expandido com o gas CFC, o maior agressor da camada de ozonio.
O EPS apresenta muitas vantagens, as principais caracteristicas sdo destacadas a

sequir.

e Baixa condutibilidade térmica: A estrutura de células fechadas, cheias de ar,
dificulta a passagem do calor, o que confere a0 EPS um excelente poder
isolante.

e Exposi¢cdo a temperaturas extremas: O EPS ndo tem limite a exposi¢éo a
baixa temperaturas; a temperatura minima de utilizacdo corresponde a de
liguefacdo dos gases do ar contido nas células. No entanto, como todos 0s
plasticos, o EPS tem um limite superior de exposi¢do a temperatura. A
temperatura maxima do EPS podera ultrapassar os 100°C em exposicdo muito
curtas, baixando para 80-85°C em situacdes de exposicdo prolongada com
aplicacdo de cargas elevadas.

e Baixo peso especifico: Entre 9kg/m? a 40kg/m3.

e Resisténcia mecanica: Possui alta resisténcia a compressdo que normalmente
varia de 7000kgf/mz2 até 1400kgf/mz2.

e Baixa absorcéo de agua: O EPS n&o ¢ higroscopio. Mesmo quando imerso em
agua ele absorve apenas pequenas quantidades de agua. Tal propriedade garante
que o EPS mantenha suas caracteristicas térmicas e mecanicas mesmo sob a
acao da umidade. O EPS néo apresenta ascensao capilar.

e Difusdo do vapor de agua: O EPS € permeavel ao vapor de agua.

¢ Resistente ao envelhecimento: As propriedades do EPS ndo tem alteracdo ao
longo da vida do material. Estima-se, na natureza, que o EPS tenha vida util de
150 anos.

O EPS é produzido em duas versdes: Classe P, ndo retardante a chama, e Classe F,
retardante a chama. Possui trés grupos de massa especifica aparente: | — de 13 a
16kg/mé3, 1l — de 16 a 20kg/m?2 e 11l — de 20 a 25kg/m3. Na Tabela 2.1 sdo mostradas as
caracteristicas exigiveis para o EPS de acordo com a norma NBR 11752/2007 da ABNT
(ABRAPEX, 2000).
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Tabela 2.1 - Caracteristicas exigiveis para 0 EPS na NBR 11752:1993.

Meétodo de

Propriedades . Unidade Classe P Classe F
ensalo
Tipo de material I 11 m I 11 m
Massa especifical \pp 11040 | kg/m® | 13-16 | 1620 | 2025 | 13-16 | 1620 | 2025
aparente

Fesisténcia a
compressio com
10% de
deformacio

=
NBE 8082 s |Z00 |Z70 |=100| =60 |=70 |=100

Fesisténcia a flexiq ASTM C-203 kPa =150| =190 | =240| =150|=190 | =240
Absorgio de dgua| NER 7973

Imersdo em agua
NBR 3081 | ngPasm | =<7 |=5§ =5 =7 <=5 =g

glem*x 100| =1 |=1 =1 |=1 =1 =1

Permeabilidade

ao vapor d'agua = = = = = =
Coeficiente de
condutividade | NBR 12004 | X/i{mk) | 0042 [ 0,039 [ 0,037 | 0,042 [ 0,038 | 0,037
térmica a 23°C

Flamabilidade NER 1948 Matenial nio Matenal retardante a

retardante 4 chama chama

Fonte: (ABRAPEX, 2000).

As aplicacdes do EPS estendem-se por diversas areas como: embalagens para
equipamentos eletroeletrénicos, utilidades domesticas como conservadoras térmicas,
isolantes acusticos e térmicos, bandejas para acondicionamento de alimentos, entre

outras.

2.1.2.
Caracteristicas de mercado do EPS

De acordo com a pesquisa divulgada pela ABRAPEX (2000) foram produzidos
2,95 milhdes de toneladas de EPS no ano de 2000 no cenario mundial. A Europa foi a
maior produtora destes produtos, responsavel por 40% do total. A distribuicdo da

producéo de EPS no mundo é encontrada na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Produc¢do Mundial de EPS em 2000: 2,95 milhdes de toneladas.
Fonte: (ABRAPEX, 2000).

Na mesma pesquisa feita pela ABRAPEX foi realizado um levantamento da
distribuicdo do EPS por segmento no mundo constatando que a construcdo civil é
responsavel por grande parte do consumo do EPS, segundo € apresentado na Figura 2.2.
A grande utilizagdo na construcdo civil acontece devido as caracteristicas isolantes,

leveza e resisténcia do material.
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Figura 2.2 - Distribui¢cdo do EPS por segmento no mundo em 2000.

Fonte: (ABRAPEX, 2000).

No cenario nacional, o Brasil apresentou uma producdo de EPS de
aproximadamente 40 mil toneladas em 2000, conforme divulgado pela ABRAPEX
(2000), distribuida em diversos municipios. De acordo com a Figura 2.3, 0 municipio
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de S&o Paulo/SP foi o maior transformador apresentando 13.333 t/ano, seguido pelo
municipio de Joinville/SC, com 8.600 t/ano, que se destaca no Brasil como um dos
maiores pdlos de transformacéo de EPS.

Manaus 51691

Belem 216t

[ Fortaleza 530 t
Natal 10t

[ Joso Pessoa750 1
Recfe 14411 |
Salvador 345t ‘\

Belo Horizonte 12531

Vitora 60 t
Riberdo - SP 1987 t

Sdo Paulb - SP 133331

[Camp:nas-SFZ“:l —
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Figura 2.3 - Transformagé&o de EPS no Brasil em 2000, principais municipios.
Fonte: (ABRAPEX, 2000).

No ano de 2007, a producdo de EPS no Brasil aumentou, foram produzidas 55 mil
toneladas de isopor e outras 2 mil toneladas foram importadas com equipamentos
eletronicos e diferentes bens trazidos do exterior. Conforme dados da Plastivida, em
2008 foram produzidos no Brasil cerca de 62,9 mil toneladas de Poliestireno Expandido
(EPS) e aproximadamente 20 mil toneladas de Poliestireno Extrusado (XPS),
totalizando cerca de 82,9 mil toneladas de isopor. Desse total, estima-se que retornaram
ao processo produtivo com destino a reciclagem cerca de 7 mil toneladas, ou seja,

apenas 8,4% de tudo o que foi produzido.
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2.1.3.
O EPS e seu Impacto ao Meio Ambiente

O descarte de EPS é um problema enfrentado por diversas cidades grandes bem
como as capitais, que ja encontram muitos problemas com esse tipo de material, que
vem saturando os aterros sanitarios. O isopor sozinho ndo polui nem contamina o solo,
mas como leva centenas de anos para se decompor, acaba ocupando muito espaco,
diminuindo a area util dos lixdes. Além disso, na natureza o isopor leva 150 anos para
ser degradado, conforme estimativas.

Algumas empresas por ndo terem onde descartar esse material acaba fazendo
verdadeiras atrocidades ao queimarem grandes quantidades, normalmente a noite, o que
agrava em muito o problema do aquecimento global, causador das constantes alteracdes
climéticas, bem como aumenta a poluicdo do ar. Conforme foi observado anteriormente,
no Brasil sdo fabricados toneladas de EPS por ano, segundo dados da ABRAPEX, isso
sem falar nas embalagens que vem com produtos tipo exportacdo. Grande parte deste
produto vai direto para os lixdes.

Além disso, se descartado indevidamente na gua, pode ser ingerido por animais
aquaticos prejudicando muito sua saude e todo ecossistemas que deles depende. Como
se pode observar, 0 baixo custo e a versatilidade dos produtos de EPS se tornam muito
mais caros na hora de dar uma destinacdo adequada a esses materiais apos seu uso.

A leveza e baixa densidade, as principais caracteristicas do EPS, também séo
responsaveis por dificultar sua reciclagem. Como se constitui principalmente de ar,
quando derretido, seu volume cai para 10% do original. Somando isso a dificuldade de
transportar esse material por ocupar muito espago, poucas empresas se interessam por
reciclar, ou mesmo, coletar o EPS (CBB RECICLA, 2013).

Quanto a classificacdo do EPS em relagéo ao tipo de residuo sélido, a Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas publicou, no dia 31 de maio de 2004, a versao atualizada
da norma NBR 10.004 (Classificagdo de Residuos Solidos). Esta norma técnica
brasileira classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente. Os
residuos solidos podem apresentar periculosidades em funcdo de suas caracteristicas
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas. A NBR 10.004/04 classifica os residuos
solidos visando orientar sua disposi¢cdo final e ao conhecimento em si de sua

periculosidade. Assim, os residuos solidos se classificam em classe 1 (perigosos) e
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classe 2 (ndo perigosos). Os residuos classe 2 dividem-se em classe 2A, que sdo 0sS
reativos, e classe 2B, que sdo os nédo reativos. O processo de classificagdo tem como
base a origem dos residuos e a sua constituicdo quimica. Quando ndo pode ser realizada
a classificacdo do residuo através da identificacdo da origem e sua compara¢do com as
tabelas da referida norma, faz-se necessaria a realizacdo de analises quimicas dos
extratos lixiviados e extrato solubilizado do residuo, segundo as normas NBR 10.005 e
NBR 10.006, respectivamente. Os residuos de EPS sdo classificados como classe 2B.
(Chagas, Berreta-Hurrado & Gouvéa, 2011).

2.2.
Solos Reforgcados

De acordo com Casagrande (2005), “Entende-se por melhoria ou reforco de solos
a utilizacdo de processos fisicos e/ou quimicos que visem o melhoramento das
propriedades mecanicas dos solos. Procura-se 0 aumento da resisténcia do solo tratado e
a diminuicdo de sua compressibilidade e de sua permeabilidade. O termo melhoria de
solos esta associado ao tratamento através de processos quimicos, enquanto que o termo
reforco estd associado a utilizagdo de inclusdes em aterros ou taludes™.

A técnica para reforcar o solo tem sido muito utilizada. Alguns dos materiais
usados para esse fim sdo fibras (PET, vidro, polipropileno), borracha moida,
geossintéticos, entre outros.

Gray e Ohashi (1983) desenvolveram um modelo teérico para estudar o
comportamento de uma areia reforcada com fibras. Os autores executaram ensaios de
cisalhamento direto com areia, nos estados fofo e denso, reforcada com fibras naturais,
sintéticas e metélicas. Com os resultados obtidos nos ensaios, eles concluiram que a
inclusdo da fibra aumenta a resisténcia ao cisalhamento de pico e reduz a queda pds-
pico. Outra conclusdo foi a existéncia de uma tensdo de confinamento critica onde,
abaixo desta, as fibras sdo arrancadas e, acima desta, as fibras sédo alongadas. As fibras
com modulo baixo comportaram-se como uma inclusdo extensivel, ou seja, nédo
romperam durante o ensaio. O aumento do comprimento das fibras resultou num
aumento da resisténcia, porém, esse aumento é verificado até certo limite, a partir do
qual, este efeito ndo é mais observado.

Shewbridge e Sitar (1989) avaliaram 0 mecanismo de desenvolvimento da zona

de cisalhamento de um solo granular reforcado com Vvarios tipos de fibras. Ensaios em
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equipamento de cisalhamento direto foram realizados, cujas dimensdes eram maiores
que as convencionais. Para o solo reforgado, a zona de cisalhamento era mais larga e
aumentava com a concentracdo, rigidez e aderéncia entre o solo e o reforgo. Ap6s um
amplo programa experimental, os autores concluiram que o aumento da resisténcia €
funcdo das propriedades da areia (graduacgéo, tamanho e forma das particulas) e da fibra
(teor, relacdo I/d e mddulo). A resisténcia diminui com o aumento do tamanho médio e
da esfericidade das particulas de areia, por outro lado, ha um acréscimo da resisténcia
com o aumento do coeficiente de uniformidade da areia, do teor de fibras, do modulo
das fibras e da relacdo 1/d. O modelo proposto pelos autores para prever o
comportamento do solo reforcado com fibras é baseado num modelo aplicado a
concreto reforcado com fibras. Em geral, hA um razoavel ajuste entre os valores
experimentais e os previstos pelo modelo. Entretanto, ainda ha a necessidade de um
melhor refinamento do modelo, principalmente em relacdo a estimativa da espessura da
zona de cisalhamento.

Montardo (2000) e Consoli (2002) apud Heineck (2002) investigaram os efeitos
da inclusdo de fibras sintéticas de diferentes propriedades mecanicas, distribuidas
aleatoriamente, o comportamento de um solo arenoso, artificialmente cimentado e néo-
cimentado e chegaram as seguintes conclusfes: fibras relativamente rigidas (fibras de
vidro e PET) exercem efeito mais pronunciado na resisténcia de ruptura, ao passo que
fibras relativamente flexiveis (fibras de polipropileno) exercem efeito mais pronunciado
no modo de ruptura e no comportamento Gltimo; a inclusdo de fibras de PET ou de
vidro aumentou, tanto a resisténcia a compressao, quanto a resisténcia a tracao da matriz
cimentada, enquanto que as fibras de polipropileno ndo aumentam estas duas variaveis;
a inclusdo de fibras de polipropileno no compdsito cimentado alterou 0 comportamento
do material na ruptura, que era fragil, para ddctil, sendo que a inclusao de fibras de PET
e de vidro ndo modificaram o0 modo de ruptura; a inclusdo de qualquer tipo de fibra
aumentou a capacidade de absor¢édo de energia de deformacao, de forma mais acentuada
para comprimentos de fibras maiores; a rigidez inicial ndo foi afetada pela inclusdo das
fibras de PET e de vidro porém ela é drasticamente reduzida com a incluséo de fibras de
polipropileno.

Casagrande (2005) estudou o efeito da adicéo das fibras de polipropileno em solo
arenoso atraves da realizacdo de ensaios triaxiais. Conclui-se desse estudo que a
incluséo das fibras de polipropileno ao solo proporcionou um crescimento constante da

resisténcia com o aumento das deformagdes distorcionais, acarretando em um aumento
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das deformacdes volumétricas de contracdo para as tensbes efetivas médias iniciais
altas, independentes da trajetdria de tensdes seguida pelo material.

Curcio (2008) avaliou o comportamento hidromecanico e mecénico de amostras
de solo compactado refor¢ado com fibras de PET reciclado. A insercédo de fibras reduziu
a magnitude das fissuras de tracdo. Notou-se que o comportamento do material
compdsito em relagdo a resisténcia a tragdo parece ser inicialmente controlado apenas
pela matriz de solo. A medida que crescem as deformag@es, o comportamento passa a
ser controlado pela matriz e pelas fibras. A adicdo de 1% de fibras, além de favorecer o
acréscimo da tensdo de tracdo maxima do solo, retarda a abertura de fissuras e reduz a
magnitude das mesmas, sem alterar as propriedades desejaveis na compactacdo e sem
influenciar negativamente a condutividade hidraulica do solo quando utilizadas sob
tenséo confinante.

Ghazavi (2004) realizou ensaio de cisalhamento direto para misturas com 0%,
10%, 15%, 20%, 50%, 70% e 100% de borracha em um solo arenoso. A borracha
utilizada tinha tamanho médio de 4,0 mm. Em geral as melhorias na resisténcia ao
cisalhamento ndo foram significativas, contudo as resisténcias de pico das misturas
aconteceram para deslocamentos horizontais maiores que no caso da areia pura, sendo
que as curvas de tensdo cisalhante x deslocamento horizontal ndo presentaram um pico
muito bem definido com relacdo a curva da areia pura. Nas envoltorias observa-se que
para as misturas que tém entre 10% e 20% de borracha o valor do angulo de atrito
atingiu seus maiores valores.

Costa (2011) estudaram o comportamento de misturas compostas por solo
lateritico e tiras de borracha de tamanho médio de 1,40 mm. através de ensaios de
cisalhamento direto em amostras com 0%, 10%, 20%, 40% e 50% de borracha. As
envoltorias de resisténcia de todas as misturas apresentaram maiores valores de
resisténcia ao cisalhamento do que do solo puro. O maximo incremento aconteceu para
a mistura com um teor de borracha de 40%. O deslocamento horizontal onde acontece a
tensdo cisalhante méxima das misturas € maior do que do solo puro. Estes
deslocamentos horizontais correspondentes a tensdo cisalhante maxima aumentam com
0 maior o teor de borracha da mistura.

Ramirez (2012) realizou ensaios triaxiais em misturas de argila-borracha e areia-
borracha. A partir dos ensaios, observou-se que 0s compdsitos atingem sua resisténcia
de pico com deformagdes axiais maiores do que em relacdo ao solo puro. Este nivel de

deformacgéo axial aumentou para as misturas com maiores teores de borracha. A
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resisténcia pos-pico dos compositos diminuiu lentamente com a deformacéo,
fornecendo um comportamento ductil durante o cisalhamento. Assim, notou-se que o
comportamento mecanico dos compdsitos depende do teor de borracha inserido no solo.
Existe uma tendéncia de melhorar a resisténcia ao cisalhamento com o aumento do teor,
sendo que a partir de certo teor (teores distintos para diferentes tipos de solo) a insercédo
de borracha é prejudicial em relacéo as propriedades do solo puro.

Outro material utilizado como reforgo do solo é o geossintético. Segundo a NBR
12553/1991, geossintético é a denominacgdo genérica de produtos poliméricos, podendo
ser sintéticos ou naturais, que sao industrializados e desenvolvidos para utilizagdo em
obras geotécnicas, que desempenham uma ou mais func@es, entre as quais se destacam:
reforco, filtracdo, drenagem, protecdo, separacdo, impermeabilizacdo e controle de
erosdo superficial. Ha atualmente um grande nimero de geossintéticos desenvolvidos
para diversas aplicacdes, sendo estes classificados em geotéxteis, geomambranas,
geocompostos argilosos para barreira impermeavel e para drenagem, georredes,
geogrelhas, geocélulas e geomantas. Dentre estes, 0s mais utilizados para o refor¢o séo

0 geotéxtil tecido e ndo tecido, geocomposto para drenagem, geogrelha e geocélula.

2.3.
Ensaios Experimentais com Uso de EPS

Abdelrahman (2013) estudaram o comportamento de amostras de areia misturadas
com perélas de EPS através de ensaios de compactacdo Proctor Normal. As curvas de
compactacdo obtidas sdo mostradas na Figura 2.4. A partir dessa figura, o autor
observou que com a adicdo de pérolas de EPS a densidade seca do material varia
consideravelmente, reduzindo com o aumento do teor de pérolas de EPS, porém a
umidade 6tima nao apresentou 0 mesmo comportamento. Esse fato pode ser atribuido a
baixa densidade aparente e a baixa absorcdo de umidade por parte das pérolas de EPS
(Abdelrahman, 2013).
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Figura 2.4 - Curvas de compactacdo das misturas de areia com diferentes teores de EPS na
densidade de EPS de 0,16 kN/ms.
Fonte: (Abdelrahman, 2013).

Abdelrahman (2009) a partir de um outro estudo, concluiu que o aumento da
densidade da pérola de EPS aumenta a densidade maxima seca do material para uma
mesma porcentagem de pérolas de EPS.

Nattatmadja (2009) estudou o comportamento das argilas expansivas com
indices de plasticidade (IP) variando de 22% a 53% misturados com pérolas de
poliestireno expandido (EPS) em laboratério. Um dos motivos para esse estudo foi o
fato de materiais de aterramento convencionais estarem se tornando mais escassos e
caros, surgindo assim uma pressdo crescente para usar materiais reciclados para esse
fim. Apesar de sua abundéncia, solos expansivos sao geralmente evitados uma vez que
podem causar danos estruturais significativos as estruturas, tais como muros de

contencao.

Para investigar o efeito da mistura de pérolas de EPS com argilas expansivas,
trés solos expansivos foram fabricados no laboratorio, misturando areia fina com
bentonita sodica em varias propor¢fes. A bentonita pura rica em sodio disponivel
comercialmente foi misturado em diversas propor¢ées com areia, de modo a simular a
contracdo e a expansao caracteristicas de solos expansivos. Com o0s teores de bentonita
selecionados (16, 24 e 32%), trés diferentes argilas artificiais (denominado SB16, SB24

e SB32) foram produzidas. A Figura 2.5 mostra uma curva tipica de expanséo livre de
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um teste com a mistura SB16 indicando que mesmo ap0s duas semanas, as amostras

podem ainda inchar muito embora a uma taxa inferior.

24

—e— SB16, 0.0% EPS
—e— S5B16, 0.3% EPS
- == = 5816, 0.6% EPS

20| s —sB16, 0.9% EPS

Free swell, %
-
N

0 5000 10000 15000 20000
Time, min

Figura 2.5 - Curva de expanséo livre do solo com indice de Plasticidade de 38% e com
diferentes teores de EPS.
Fonte: Nattatmadja (2009).

A Figura 2.6 mostra que a adigdo de EPS nas argilas artificiais pode reduzir a
contracdo volumétrica por até 50% dependendo a porcentagem da pérolas de EPS

presente.
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Figura 2.6 - Efeito da adicdo de pérolas de EPS na contracdo volumétrica.
Fonte: Nattatmadja (2009).

Nattatmadja (2009) estudou também a capacidade de um aterro para drenar a
agua, pois isso é um fator importante que afeta a estabilidade de um muro de contencéo.
Um aterro permeavel vai permitir que a agua flua rapidamente, de modo a ndo aumentar

a magnitude da forca horizontal que pode desestabilizar a parede. A variagdo de
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condutividade hidraulica de SB24, com a adicdo de EPS é mostrado na Figura 2.7. E
visto que a condutividade hidréulica da composicdo do solo do EPS aumenta
ligeiramente com 0,3% , quando comparado com o solo de puro, mas com maior teor de

EPS um aumento significativo pode ser esperado.

1.0E-06

1.0E-07

1.0E-08 1

Hydraulic conductivity, m's

1.0E-09

1.0E-10 T T T T T T
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Figura 2.7 - Efeito da adigdo de pérolas de EPS na condutividade hidréulica.
Fonte: Nattatmadja (2009).

Dessa maneira, Nattatmadja (2009) concluiu que a adicdo de pérolas de EPS em
um solo funciona bem como uma substituicdo parcial do solo. Em argilas expansivas,
isto pode reduzir a magnitude da pressdo de expansao e da expanséo livre. Verificou-se
também que guanto maior a quantidade de pérolas de EPS no solo, menor é o potencial
de contracdo. Uma reducdo de cerca de 50 % na contraccdo volumétrica pode ser
esperada para um solo com um Pl de 53 misturada com 0,9 % de pérolas de EPS , em
massa. Assim, mostrou ser possivel fazer um uso benéfico dos produtos de EPS e da
argila expansiva, sendo um novo conceito que ird oferecer uma solugdo sustentavel

tanto para a habitacdo quanto para as inddstrias de produgdo de EPS.
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