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APRESENTAÇÃO

O acentuado crescimento da população mundial, bem como a ânsia de melhor 
nível de vida, têm criado elevadas pressões sobre os recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a água, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificação das atividades 
humanas nas últimas décadas tem gerado um acelerado aumento na produção de 
resíduos sólidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administrações 
públicas. 

A indústria química tem contribuído para a geração de efluentes líquidos e gasosos 
contendo substâncias tóxicas, bem como de resíduos sólidos perigosos que, lançados 
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem 
provocar grandes desequilíbrios ecológicos. O uso intensivo de produtos químicos, se 
por um lado trouxe elevados benefícios aos padrões de vida, por outro lado, os níveis 
de poluição que estão associados à sua produção são por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Química auxiliam nos processos de 
recuperação e reutilização de resíduos, assim como conversão em novas fontes de 
energia. Além das diversas formas de obtenção de energia renovável já existente, 
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia não 
poluentes. Essas razões são as mais motivacionais: a ideia de uma possível escassez 
de recursos fósseis, a tentativa de reduzir as emissões de gases nocivos para 
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcançar certa 
independência em relação petróleo.

As questões energéticas são extremamente importantes para a sustentabilidade 
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivência humana depende do 
fornecimento contínuo de energia. Esse cenário faz com que seja preciso realizar 
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que não 
prejudiquem o ambiente. 

Para empresas, além da questão ambiental, um excessivo gasto de energia 
(advinda de recursos não renováveis) é sinônimo de prejuízo. Eis então uma grande 
oportunidade para engenheiros químicos intervirem na melhoria da eficiência 
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a 
utilização de energias alternativas nas indústrias. Com isso, ocorrerá uma redução 
de custos e será uma contribuição válida ao meio ambiente o que hoje em dia vem 
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de resíduos agrícolas como 
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnológicos 
relacionados à indústria, focando na reutilização de produtos e conversão em energia 
renovável, bem como avanço nos processos para redução da poluição atmosférica 
e em efluentes. Com isso, convidamos você a aperfeiçoar seus conhecimentos da 
Engenharia Química voltada para a área ambiental trazendo benefícios para toda a 
sociedade.

Boa leitura.
Carmen Lúcia Voigt
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ANÁLISE DA COMPRESSÃO AXIAL E ABSORÇÃO DE 
ÁGUA EM CONCRETO PRODUZIDO COM CAROÇO 

RESIDUAL DE AZEITONA

CAPÍTULO 7

Manoela Silva Lima Mariotini Carotta
Universidade de Vassouras
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Alan Carlos de Almeida
Universidade de Vassouras
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RESUMO: Com a necessidade de reduzir o 
consumo dos recursos naturais, a demanda 
pela reutilização de novas matérias primas 
tem aumentado. Assim, se faz necessário a 
busca por novas tecnologias como é o caso 
do concreto feito com incorporação de caroço 
residual da azeitona. O objetivo do trabalho foi 
avaliar a incorporação do resíduo proveniente 
do processo de descaroçamento de azeitonas 
para a produção de concretos. Para a produção 

dos corpos de prova, os materiais utilizados 
foram caracterizados e posteriormente os traços 
foram formulados substituindo a areia pelo 
resíduo em 15%. Os ensaios de compressão 
foram realizados, considerando o tempo de 
cura correspondente aos dias de amostragem: 
7, 14, 21 e 28. Os resultados da resistência a 
compressão axial após 28 dias foram de 16,87 
± 1,10 MPa. O teste de absorção foi feito após 
28 dias apresentou uma absorção de 6,60 ± 
1,17 % de água.
PALAVRAS-CHAVE: Caroço de azeitona, 
azeitona, biomassa e concreto.

ABSTRACT: With the need to reduce 
consumption of natural resources, the demand 
for the reuse of new raw materials has 
increased. Thus, it is necessary to search for 
new technologies as is the case of concrete 
made with the incorporation of residual olive 
stone. The objective of this study was to 
evaluate the incorporation of the residues 
from ginning process to produce concretes. To 
produce the specimens, the materials used were 
characterized and subsequently the traces were 
formulated by replacing the sand with residue 
in 15%. The compression tests were performed 
considering the curing time corresponding to the 
days of sampling: 7, 14, 21 and 28. The results 
of axial compressive strength after 28 days 
were 16.87 ± 1.10 MPa. The absorption test 
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was performed after 28 days and presented an absorption of 6.60 ± 1.17 % of water.
KEYWORDS: Olive stone, olive, biomass and concrete.

1 | 	INTRODUÇÃO

As pesquisas na área da construção civil têm buscado alternativas para a utilização 
de novas matérias primas para o desenvolvimento de seus produtos. Tais produtos têm 
em sua composição recursos naturais, que são agregados miúdos (areia), agregados 
graúdos (brita), água, cimento e aditivos, havendo a necessidade de transformá-lo 
em algo mais sustentável. Dentre estas alternativas, cita-se a utilização de resíduos 
oriundos dos setores industriais. 

As propriedades de alguns resíduos permitem a aplicação destes como novos 
materiais para a construção civil, em substituição parcial ou total da matéria prima, 
utilizada no material convencional, podendo ela ser a areia, o cimento ou até mesmo a 
brita, matérias primordiais para a construção civil (PEREIRA, 2002). Segundo Chimatti 
(2012), a quantidade de caroço gerado na produção de azeitona de mesa gira em 
torno de 123.500 Kg/mês, onde 40% dessa quantia são reaproveitadas, enquanto 
60% são descartados sem nenhuma utilização. Esse resíduo é composto por células 
lignificadas que podem variar entre tamanhos grandes ou pequenos. Possuem em 
média 15% de umidade e potencial calorífico de 4500 Kcal/Kg (CHIMATTI, 2012). 

O presente trabalha avalia a utilização do caroço residual de azeitona em 
substituição parcial da areia, que é uma das matérias prima mais utilizada na produção 
de concreto, além de avaliar o aumento da porcentagem de resíduo incorporado ao 
produto. Estudos preliminares foram desenvolvidos pelo mesmo grupo de pesquisa e 
publicados por Silva et al, 2018.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Para a produção do concreto foi utilizado o caroço residual cedido pela Indústria 
Antares Brasil, localizada na cidade de Três Rios/RJ. O resíduo e a areia foram 
peneirados de acordo com a NBR 7225/93. O ensaio granulométrico foi realizado 
para padronizar o resíduo e areia (denominada areia média) e que os mesmos 
apresentassem a mesma granulometria compreendida entre 2,00 mm e 1,18 mm. 

O cimento utilizado foi o Cimento Portland de alto-forno (CP III-40 Rs) formado por 
35% a 70% de escória (resíduo proveniente dos altos fornos de indústrias siderúrgicas), 
o que garante baixo calor de hidratação, maior impermeabilidade e durabilidade. 

O tamanho da brita foi definido de acordo com a NBR 7225/93. Após ensaio 
granulométrico a brita utilizada apresentou tamanho (entre 19 mm e 9,5 mm) classificada 
como brita de número 1. Os traços para produção do concreto foram realizados 
utilizando as medidas em volume. Para o traço padrão (sem adição de resíduo) foi 
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utilizada a proporção de 2:1:1:0,5 para brita:areia:cimento:água, respectivamente. O 
traço produzido com a adição de 15% em substituição a areia, foi realizado na mesma 
proporção de 2:1:1:0,5 para brita:areia:cimento:água, respectivamente. A mistura 
destas matérias primas foi realizada em uma betoneira (capacidade de 120 L).

Realizou-se o ensaio de consistência do concreto através do teste de adensamento 
(Slump Test) de acordo com a norma NBR NM 67. Após o teste de adensamento, os 
corpos de prova com dimensões (20 cm x 10 cm) foram preenchidos considerando os 
parâmetros estabelecidos pela norma NBR 5738/15. Após o tempo mínimo de cura 
(7 dias), realizou-se o ensaio de compressão axial utilizando uma prensa hidráulica 
com capacidade de 80 MPa. O ensaio consiste em aplicar uma força axial até o seu 
ponto de ruptura, avaliando a tensão máxima suportada pelo corpo de prova (NBR 
5739/07). Os ensaios foram realizados em triplicata e analisados com 14, 21 e 28 dias 
de amostragem.

Os corpos de prova também foram analisados com relação ao ensaio de absorção 
de água, que consiste em determinar a quantidade de água absorvida pelo concreto 
após 28 dias de cura. Os três corpos de prova foram secos em estufa (105 ºC) por um 
período de 72 horas. Após resfriamento a temperatura ambiente, pesou-se os corpos 
de prova e em seguida os mesmos foram submersos em água corrente durante 72 
horas à 23 ºC. Após este período os corpos foram pesados e levados a compressão.

3 | 	RESULTADOS E DISCURSSÕES

De acordo com o resultado obtido no ensaio de abatimento, o concreto está 
dentro do limite estabelecido por Ripper (1995), pois a diferença encontrada entre a 
altura da forma tronco-cônica e a massa de concreto foi desprezível. Assim, ao analisar 
a norma NBR NM 67, os resultados encontrados representam uma boa consistência. 

No teste de compressão axial, a resistência é obtida através da relação entre a 
força aplicada e a área da seção transversal do corpo de prova. Nos períodos de cura 
de 7, 14, 21 e 28 dias, os corpos de prova sem adição de resíduo e os corpos de prova 
incorporados com 15% do resíduo, foram submetidos ao ensaio de compressão até 
seu rompimento axial, apresentando os valores descritos na Tabela 1.

Tempo de cura (dias) Resistencia (MPa)

7 12,30 ± 0,7

14 15,17 ± 0,31

21 15,27 ± 1,85

28 16,87 ± 1,10

Tabela 1 – Resistência mecânica do concreto após ensaio de compressão
Fonte: CAROTTA (2018)
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Após 28 dias de cura, verificou-se que os corpos de prova sem adição do resíduo 
atingiram uma resistência axial média de 12,2 ± 1,95 MPa (Silva, 2018). Já o concreto 
com adição de 15% do caroço de azeitona apresentou resistência de 16,87 ± 1,10 MPa. 
Esse valor foi comparado com os valores encontrados por Silva (2018), apresentando 
um acréscimo 2,87% em relação ao valor da carga suportada pelo concreto com 10% 
de resíduo. 

O valor máximo atingido nesse ensaio foi de 16,87 MPa. Ele representa 48,20% 
do valor de cargas de veículos leves onde a resistência característica do concreto 
à compressão (fck) é de 35 MPa (NBR 9781/2013). Esse dado supera em 12,47% 
o valor aplicado a artefatos para intertravamento de passeio de pessoas. Assim, foi 
observado que adição de 15% desse resíduo é satisfatória quando comparado com o 
os dados dos concretos com 0% e 10% de resíduo. Entretanto, de acordo com Lima 
(2012), os valores não atingiram a provável resistência de 40 MPa aos 28 dias para 
o traço utilizado. Então, constatou-se que os corpos de prova não apresentaram um 
resultado suficientemente bom em relação a essa questão.

Observou-se após 28 dias de cura que o concreto produzido apresentou 6,60 ± 
1,17% de absorção de água. Foi feita uma comparação com a análise desenvolvida 
por Tenório (2007) que incorporou resíduo de demolição em concreto.  Ele obteve 
uma absorção de 15,77%, logo a análise desenvolvida no concreto a partir do caroço 
da azeitona foi satisfatória, uma vez que houve uma menor absorção de água.  Após 
imersão, este mesmo concreto foi submetido a um novo ensaio de compressão para 
avaliar se a absorção de água interfere na resistência do mesmo.  Após compressão 
observou-se uma diminuição de 31, 24% na resistência em comparação ao ensaio 
realizado aos 28 dias de cura. O concreto produzido após imersão apresentou odor 
não agradável. Entretanto, mesmo após o teste de absorção, o concreto ficou dentro 
dos parâmetros de fck para artefatos para intertravamento de passeio de pessoas.

4 | 	CONCLUSÃO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a incorporação de 15% do resíduo 
em substituição a areia foi satisfatória. A proposta do reaproveitamento do resíduo 
da empresa além de minimizar os impactos ambientais causados pelo descarte do 
resíduo minimiza também a quantidade de areia utilizada.
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