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RESUMO

A construgdo civil € um dos mercados que mais geram residuos, cerca de 60% do
volume total dos residuos gerados nas cidades brasileiras. Devido a esta
preocupacdo referente a geracdo de residuos solidos, foram desenvolvidos estudos
visando adequar a destinacdo dos residuos gerados, na qual se produziu diversos
blocos de concreto, utilizando como agregado os residuos de madeira Pinus,
verificando em laboratério a resisténcia do mesmo, consequentemente
disponibilizando uma destinacdo mais nobre que a combustdo. Os blocos de
concreto utilizando agregado de madeira de pinus podem ser utilizados em alvenaria
estrutural, mesmo que seja matéria organica seu desempenho em relacdo a
resisténcia é satisfatorio. Portanto, a construcdo civil deve utilizar as tecnologias a
seu favor, com a utilizacdo dos residuos sélidos disponibilizando uma destinacdo
adequada, de modo que retorne ao mercado com alta qualidade para ser utilizado
novamente.
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INTRODUGAO

A producdo de blocos de concreto normalmente utiliza aglomerante,
agregados graudos e miudos, dgua e eventualmente aditivos e corantes. Contudo,
serd substituido parcialmente o agregado miudo pelo residuo de Pinus obtendo
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resultados satisfatorios permitindo sua utilizagdo.

Medidas foram criadas para melhoramento da principal desvantagem,
sendo a incompatibilidade quimica entre o cimento e a madeira. A madeira na sua
composicdo quimica apresenta agUcares, resinas, fendis e amidos que interferem de

maneiras diversas a hidratacdo do cimento.

A norma brasileira NBR 6136 define os blocos vazados como componentes
de alvenaria com area liquida igual ou inferior a 75% da area bruta. Entretanto, esta
norma classifica os blocos quanto a sua resisténcia definindo seu uso quanto ao
estrutural ou alvenaria (ABNT, 2008).

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS UTILIZADOS

O aglomerante utilizado na pesquisa foi o cimento Portland tipo CP II-F-32
da marca Itambé, sendo apresentado na NBR 11.578 como cimento Portland
composto com filer (ABNT, 1991).

O residuo de Pinus utilizado para substituir parcialmente o agregado miudo,
¢ caracterizado como serragem, proveniente do desdobro de toras de madeira
Pinus, com idades variadas, obtida em uma Madeireira no bairro Aguas Claras,
Brusque, SC. Posteriormente a coleta, a serragem foi seca ao ar livre e peneirada,
com objetivo de obter uma granulometria maxima de 4,75 mm, conforme NBR NM
248 (ABNT, 2003).

Aditivo utilizado é o superplastificante de pega normal, sendo produtos
isentos de cloretos, disponibilizando maior consisténcia e trabalhabilidade na massa,
consequentemente reduzindo o consumo de agua sem afetar o tempo de pega.

No Brasil, é difundido o uso de agentes tensoativos (detergentes, sabdo) na
producdo de blocos de concreto, sem que tenha uma razao técnica para esta pratica
(MEDEIROS, 1993).

METODOLOGIA

Para um estudo preliminar, foram produzidos duas séries de blocos, sendo
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uma série contendo dois blocos produzidos normalmente, sem a presenca de
agregado de Pinus na mistura e, a outra série composta também de dois blocos com
substituicdo do agregado mitddo por residuo de Pinus.

Os blocos de concreto foram produzidos no dia 02 de novembro de 2016,
em uma maquina vibroprensa manual, aplicando uma carga unidirecional vertical
durante a compressao do concreto fresco, produzindo cerca de quatro blocos por
vez. A quantidade de dgua utilizada na massa foi definida visualmente, pela mao de
obra local pela facilidade da moldagem dos blocos.

No Brasil, encontram-se usinas com equipamentos automatizados de alta
produtividade e pequenas centrais onde funcionam betoneiras e vibroprensa
operadas manualmente. Estes blocos produzidos com condi¢cdes tdo variadas
apresentam propriedades desuniformes. Mas para uma producdo uniforme,
adotam-se medidas de prevencdo como controle de fornecimento, melhorias na
dosagem e controle sistematico no processo de cura dos blocos (MEDEIROS, 1993).

O processo de cura dos blocos de concreto, diferentemente de outros
artefatos de cimento é muito delicado devido as condi¢cdes extremas de sua
dosagem. Utilizam-se quantidades minimas de cimento e dgua para a fabricacéo,
mas exigindo constante presenca de dgua garantindo que ocorram completamente
todas as reacGes do cimento (MEDEIROS, 1993).

Entretanto, para o ensaio de compressdo utilizou-se proporc¢des diferentes
de agregados apresentando massa unitdria compactada diferente,
consequentemente indices de vazios variados. De acordo com as Tabelas 1 e 2,
apresentam as especificacdes para cada traco da série de blocos produzidos sem
residuo da madeira Pinus, sendo indicado as quantidades para cada betoneira de
120 L efetuado somente para fins de estudo.

Trago 01
Materiais Massa (Kg)
Cimento Portland 8.0
Agua -
Po de Brita 105,96
Brita 0 105,96

Tabela 1: Traco bloco 01 sem residuos de madeira

Fonte: Propria do autor.
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_ Materiais | M
Cimento Portland

Agua -
Po de Brita 158.94
Brita 0 5298

Tabela 2: Traco bloco 02 sem residuo de madeira

Fonte: Propria do autor.

Conforme os tracos apresentados anteriormente de forma a ilustra-los,
segue as Figuras 1 e 2 respectivamente.

Figura 1: Bloco correspondente ao Traco 01

Fonte: Prépria do autor.
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Figura 2: Bloco correspondente ao Traco 02

Fonte: Propria do autor.

Para a producdo dos blocos utilizando o residuo de madeira foi de modo in
natura, ou seja, sem tratamentos ou aditivos, formando uma série de blocos com
tracos diferentes conforme as Tabelas 3 e 4.

| Ciiesiio Portland 8.0

Agua 2
P6 de Brita 105,96
Brita 0 52,98
Serragem Pinus 21.20

Tabela 3: Traco bloco 01 com residuo de madeira

Fonte: Prépria do autor.

Cimento Portland 8.0

Agua 5
P¢ de Brita 105,96
Brita 0 52,98
Serragem Pinus 42 40

Tabela 4: Trago bloco 02 com residuo de madeira
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Fonte: Propria do autor.

Conforme os tracos apresentados anteriormente de forma a ilustra-los,
segue as Figuras 3 e 4 respectivamente.

T T —.
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Figura 3: Bloco correspondente ao traco 01 com residuo de madeira

Fonte: Propria do autor.

Figura 4: Bloco correspondente ao tragco 02 com residuo de madeira

Fonte: Propria do autor.

O ensaio de compressao foi feito no laboratério do Centro Universitario de
Brusque — UNIFEBE, no dia primeiro de dezembro de 2016 obtendo os blocos com
29 dias de cura, alcancando sua resisténcia maxima. Juntamente com o
acompanhamento de um professor orientador e um auxiliar de laboratdrio,
executou-se o ensaio de duas amostras de cada traco obtendo uma média.
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RESULTADOS E DISCURSAO

Conforme ensaio executado em laboratdrio, as Tabelas 7 e 8 apresentam
os resultados obtidos por cada trago.

Blocos sem residuo de madeira
Prototipo utilizado Res1ste~nc1a a
compressio (Mpa)
Traco 01 6.31
Traco 02 10,25

Tabela 5: Resultados de resisténcia da série de blocos sem residuos de madeira

Fonte: Prépria do autor.

Protétipo wilzdo Res:ste:ma a
compressdo (Mpa)
Trago 01 577
Trago 02 5.33

Tabela 6: Resultados de resisténcia da série de blocos com residuos de madeira

Fonte: Prépria do autor.

De acordo com andlises nas tabelas anteriores, em relacdo as composicdes
obtemos uma média satisfatéria nos resultados. No traco com a presenca de
residuos de madeira, observamos semelhanca na resisténcia ao traco 01 contendo
maior quantidade de brita O sem que tenha residuo de madeira. Entretanto, no traco
02 com maior quantidade de pd de brita obtemos uma resisténcia maior, devido ao
maior grau de compactacdo e eliminacdo de vazios na mistura.

Portanto, os blocos com utilizacdo de residuos de madeira apresentam
maior absorcdo de agua, ou seja, obtendo uma relacdo agua/cimento maior. De
acordo com a NBR 6136, podemos fazer uma breve classificacdo quanto sua
resisténcia, conforme apresentado na tabela 7 abaixo.

Classe Tragos dos blocos Descricdo
Classe A |[Trago 01 e 02 sem residuo de madeira | Com fung&o estrutural acima e abaixo do nivel do solo
Classe B [Trago 01 e 02 com residuo de madeira Com fungao estrutural acima do nivel do solo

Tabela 7: Classificagdo conforme NBR 6136 utilizando sua resisténcia obtida

Fonte: Propria do autor.
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Observamos que os resultados obtidos sdo satisfatérios conforme o
esperado, mesmo nos casos utilizando o residuo de madeira, mas deve adotar
medidas quanto a utilizacdo dos blocos em paredes externas por possuir presenca
de matéria organica.

Apesar das resisténcias obtidas, os blocos apds seu ensaio apresentou
somente fissuras superficiais, sendo retirado do equipamento sem seu rompimento
aplicando forga nos locais com patologias, mas sem sucesso de colapso dos blocos.
Conforme apresentado nas Figuras 5, 6 e 7 a seguir, patologias encontradas apds
ensaio de alguns protétipos.

Figura 5: Fissura apresentada no traco 02 do bloco sem residuos de madeira

Fonte: Propria do autor.
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Figura 6: Fissura apresentada no trago 01 do bloco sem residuo de madeira

Fonte: Propria do autor.

Figura 7: Fissura apresentada no traco 02 do bloco com residuos de madeira

Fonte: Prépria do autor.
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Podemos observar claramente as fissuras apresentadas pelo
comportamento de cada bloco analisado, somente com presenca de fissuras sendo
aberturas até 0,5 mm conforme NBR 9575/2010.

CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos nestes ensaios, conclui-se que a utilizagdo
de residuos de madeira em fabricacdo de blocos de concreto é tecnicamente viadvel,
por ser um residuo facilmente encontrado em grandes quantidades. Conforme os
tracos apresentados, as duas séries de blocos executados classificaram como funcéo
estrutural, mas cuidados devem ser tomados em funcdo ao residuo de madeira ser

uma matéria organica apresentando diferencas com o cimento.

Entretanto, a utilizacdo do aditivo na mistura auxiliou em ganhos
significativos de resisténcia, apresentada nas duas séries dos blocos fabricados. De
modo comparativo em relacdo a compactacdo dos blocos utilizou-se quantidades
diferentes de agregados, observando claramente a importancia de indices de vazios
menores, auxiliando na capacidade de resisténcia dos blocos.

Percebesse que apds a conclusdo do ensaio de todos os protétipos,
apresentaram somente fissuras superficiais, comparando entre si, a fissura
apresentada no bloco com residuos de madeira foi maior, mas seu resultado
permaneceu satisfatorio.

Portanto, a utilizacdo de residuos de madeira possui potencial na fabricacdo
de blocos de concreto, mas deve-se aprofundar em estudos comportamentais
destes blocos em um longo prazo, evitando contato excessivo com a umidade.
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