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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4” conta vinte e 
um capítulos sobre estudos realizados nas diversas áreas da engenharia civil. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de recursos naturais 
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construção. A presente 
obra oferece vários estudos em que resíduos de diferentes materiais sejam utilizados na 
construção civil. 

Em consonância com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de 
saneamento, com a finalidade de promover a saúde e melhoria na qualidade de vida de 
uma determinada população.

São apresentadas pesquisas sobre patologias na construção civil e obras de 
pavimentação, o que permite o desenvolvimento de planos de manutenção e prevenção 
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas 
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicação e desenvolvimento 
de novas pesquisas, com o objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas 
atuações da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Considerando a importância do 
reaproveitamento de resíduos, este trabalho 
averiguou a adição de fibras de celulose 
incorporadas na mistura do concreto, 
provenientes de papel reciclado. A adição das 
fibras foi considerada para blocos de concreto de 
classe C da família 20x40, com função apenas 
de vedação. A partir de uma adaptação no fator 
água/cimento e na composição granulométrica 
obteve-se um traço de 1:2:3:0,3 com a presença 
de areia e pó de brita, um estudo comparativo 
entre os blocos de concreto com e sem adição 
de papel reciclado pode ser realizado de 
acordo com as ABNT NBR 6136:2014 e ABNT 
NBR 12118:2013 os ensaios de resistência à 

compressão, absorção média de água e análise 
dimensional, totalizando 54 corpos de prova. 
Os resultados para as propriedades de análise 
dimensional não apresentaram alterações nas 
dimensões dos blocos com e sem adição, 
porém a resistência à compressão apresentou 
acréscimos consideráveis nos blocos com 
adição, acrescentando aproximadamente 5% 
da resistência padrão. Apesar de apresentarem 
um aumento de aproximadamente 0,7% na 
absorção de água, característica prejudicial aos 
blocos, o máximo estipulado pela NBR ABNT 
6136:2014 não foi alcançado, 10%. A partir deste 
estudo introdutório, novas pesquisas podem 
ser realizadas analisando a microestrutura do 
concreto e analisando mais profundamente 
a atuação das fibras de celulose na matriz 
cimentícia.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto, Fibras, 
Celulose, Papel Reciclado, Blocos.

COMPARATIVE STUDY BETWEEN COMMON 

CONCRETE BLOCKS AND CONCRETE 

BLOCKS WITH ADDITION OF CELLULOSE 

FIBERS FROM RECYCLED PAPER

ABSTRACT: Considering the importance of 
the reuse of waste, this article investigated 

http://lattes.cnpq.br/7532910948771388
http://lattes.cnpq.br/6455696944208916
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the addition of cellulose fibers incorporated in the concrete mix, from recycled paper. The 
addition of the fibers was considered for class C concrete blocks of the 20x40 family, with 
only a seal function. From an adaptation of the water/cement factor and the granulometric 
composition, a ratio of 1:2:3:0.3 with the presence of sand and crushed dust was obtained, a 
comparative study between the concrete blocks with and without addition of recycled paper 
can be performed according to the ABNT NBR 6136:2014 and ABNT NBR 12118: 2013 
tests of compressive strength, mean water absorption and dimensional analysis, totaling 54 
specimens. The results for the dimensional analysis properties did not show changes in the 
dimensions of the blocks with and without addition, but the compressive strength presented 
considerable additions with the addition blocks, adding approximately 5% of the standard 
resistance. Although these presented an increase of approximately 0.7% in the water 
absorption, a characteristic detrimental to the blocks, it did not reach the maximum stipulated 
by NBR ABNT 6136: 2014 of 10%. From this initial study, new researches can be carried out 
analyzing the microstructure of the concrete and analyzing more deeply the performance of 
the cellulose fibers in the cement matrix.
KEYWORDS: Concrete, Fibers, Celullose, Recycled Paper, Blocks.

1 | 	INTRODUÇÃO

Sabe-se que a construção civil é responsável pela extração e consumo de mais 
de 50% dos recursos naturais não renováveis em âmbito mundial, devido à crescente 
demanda social por ambiente construído. (CBCS, 2014; LINTZ et al., 2012). Além do 
processo de industrialização necessário para o beneficiamento de recursos naturais, a 
poluição gerada pela produção do Cimento Portland durante a decomposição do calcário 
(UN ENVIRONMENT et al., 2018), emitindo cerca de 866 kg de gás carbônico por 
tonelada de clínquer produzido, apenas no Brasil (WBCSD, 2016), é considerada um dos 
grandes impactos ambientais causado pelo setor. Estudiosos investigam a potencialidade 
de reutilização dos resíduos sólidos como materiais de construção (PAPPU et al., 2007; 
JUMAAT et al., 2010), de maneira que haja redução nos custos e prejuízos ambientais 
relativos ao tratamento e descarte final destes resíduos, bem como a mitigação dos 
impactos promovidos pela própria construção civil (LUCAS; BENATTI, 2008).

1.1	 Resíduos Sólidos Urbanos

A Política Nacional de Resíduos Sólidos – PNRS, instituída pela Lei n° 12.305 
(BRASIL, 2010) apresenta a definição de resíduo sólido como qualquer material resultante 
das atividades humanas, o qual sua destinação final se procede no estado sólido.  Os 
resíduos podem ser classificados quanto à sua origem, sendo para este estudo o enfoque 
em resíduos sólidos urbanos, sendo este o correspondente dos resíduos domiciliares e 
resíduos de limpeza urbana.  Em 2017 apresentou-se uma geração total de 78,4 milhões 
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de toneladas de resíduos sólidos urbanos no país, representando um aumento de 1% 
em relação ao ano anterior (ABRELPE, 2017). Entre os resíduos gerados e coletados, o 
papel apresenta grande destaque, representando 13,1% dos sólidos urbanos coletados 
no Brasil em 2008, totalizando 4.154 mil toneladas neste ano (MMA, 2011).

1.2	 O papel no Brasil

O relatório anual da Indústria Brasileira de Árvores apresenta dados para a produção 
anual em 2017, totalizando 10,3 milhões de toneladas com 90% da destinação dos papéis 
para o mercado doméstico, elevando para a oitava posição o país na colocação no ranking 
mundial de produtores de papel (IBÁ, 2017). Além de ser um grande produtor e consumidor 
de papel, o Brasil é um grande reciclador, com cerca de 4,8 milhões de toneladas de papel 
sendo reaproveitadas, sendo uma equivalência 64% de todo papel consumido no Brasil. 
Apesar da prática de reciclagem no Brasil ser bastante difundida, limitações quanto a este 
processo são observadas. Segundo HARITH et al. (2018), o papel apresenta um limite de 
ciclos quando comparado aos outros materiais recicláveis. São estimados 6 a 10 ciclos 
de processamento para alcançar o limite da reciclagem por conta de as fibras do papel 
sofrerem alterações no comprimento ocasionando na perda de material fibroso tornando-
se um resíduo sólido sem destinação final.

1.3	 Blocos de Concreto

Por definição da NBR 6136, os blocos vazados de concreto simples são componentes 
para a execução da alvenaria, com função estrutural ou apenas de vedação, vazado 
nas faces superior e inferior, com área líquida é igual ou inferior a 75% de sua área 
bruta. Apresentam diversas famílias determinadas de acordo com suas dimensões e 
suas características físico-mecânicas variam de acordo com sua função (ABNT, 2014). 
Os blocos de concreto são elementos produzidos em larga escala nas fábricas de pré-
moldados, as quais contam com auxílio de máquinas vibro-prensas que realizam a 
moldagem dos blocos a partir da compactação e vibração do concreto. O concreto para 
blocos é diferente dos concretos elaborados in situ devido ao baixo teor de água na mistura 
sendo conhecido como “concreto seco”. Esta característica permite que haja a desforma 
imediata dos blocos de concreto. (PUTNAM, 1973; POON et al., 2002; PRUDÊNCIO 
JUNIOR et al., 2007). A produção em larga escala e a possibilidade de produção de blocos 
com fins de vedação são características dos blocos de concreto que o tornam viável para 
a incorporação de resíduos sólidos em sua mistura, visto que a alta produção permite uma 
quantidade significativa de incorporação de resíduos e as especificações normativas são 
relativamente baixas em comparação com outros tipos de peças de concreto.

1.4	 Estudos prévios com adição de papel 

Alguns pesquisadores estudaram o papel reciclado em diferentes estados de 
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aplicação. HARITH et al. (2018) adicionou jornais e papéis ofício com proporções de 
0%, 5%, 10%, 15% e 20% de papel em relação à massa de cimento do traço utilizado, 
analisando o slump, a massa específica fresca, densidade, absorção de água, resistência 
à tração e resistência à flexão de cubos de concreto. AKINWUMI et al. (2014) analisou 
separadamente jornais e papéis ofício separadamente, com diferentes traços de cimento, 
papel e areia. A densidade, absorção de água, resistência à compressão e resistência ao 
fogo foram analisadas. Os pesquisadores concluíram que a baixa densidade aparente 
das misturas as tornava adequadas para a produção de blocos, sólidos ou vazados, e a 
absorção de água eleva-se à medida que a quantidade de papel é incorporada na mistura.

1.5	 Justificativa

A falta de uma destinação ambientalmente correta para o papel reciclado ao atingir 
seu limite de reciclo torna-se uma justificativa para este estudo, visto que a incorporação 
deste resíduo na mistura do concreto seria uma medida mitigadora para os impactos 
causados desde a extração ao consumo dos materiais na construção civil. Desta forma, 
o estudo tem como finalidade aferir e avaliar a resistência à compressão e a absorção 
de água em blocos de concreto vazados de vedação, com adição de papel reciclado em 
estado seco na mistura, analisando as propriedades físico-mecânicas dos blocos com 
e sem adição de papel. Os limites especificados pela NBR 6136 (ABNT, 2014) serão 
considerados os parâmetros que determinarão a possibilidade de incorporação deste 
material ou não.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	Caracterização dos materiais 

A caracterização dos materiais aplicados é fundamental para a dosagem, desta 
forma, as massas específicas dos agregados e aglomerante foram aferidas, bem como 
a granulometria dos agregados. A umidade da areia também foi aferida para posterior 
correção do traço em relação a água da mistura. A tabela 1 abaixo demonstra os materiais 
caracterizados e as normas consideradas. É importante frisar que os materiais foram 
adotados de acordo com a disponibilidade da região.
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Cimento Portland 
(CP-II-F-32) ANM ABNT NM 23:2000

Areia Fina
ABNT NBR 9776:1987, ABNT NBR 

7211:2005, ANM ABNT NM 
248:2003 e DNER-ME 213/1994

Pó de brita
ABNT NBR 9776:1987, ABNT NBR 

7211:2005, ANM ABNT NM 
248:2003

Massa específica

Massa específica, 
Granulometria e Umidade

Massa específica e 
Granulometria

Material Ensaios considerados Normas

Tabela 1 – Caracterização dos materiais utilizados.

Os resultados referentes à massa específi ca do cimento (ABNT, 2000), massa 
específi ca com auxílio do Frasco Chapman para areia e pó de brita (ABNT, 1987), 
granulometria para areia e pó de brita (ABNT, 2005; ABNT, 2003) e umidade da areia 
(DNER, 1994), juntamente com os módulos de fi nura (M.F) obtidos pela granulometria 
estão resumidos na tabela 2 abaixo. A granulometria dos agregados é apresentada no 
gráfi co 1(a) e (b). 

- (g/cm3) (%) -
Cimento Portland 

(CP-II-F-32) 3,12 - -

Areia Fina 2,65 2,05 1,82

Pó de brita 2,77 - 3,51

Material Massa 
específica

Umidade
Módulo 

de Finura 
(M.F)

Tabela 2 – Valores obtidos para os ensaios de caracterização dos materiais.

Gráfi co 1(a) e (b) – Granulometria do pó de brita (a) e areia (b).
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2.2  Defi nição do traço utilizado

O traço para os blocos de concreto foi obtido a partir de tentativas em laboratório 
onde a consistência da massa de concreto foi considerada. O traço utilizado foi de 1:5, 
sendo 2 de areia e 3 de pó de brita em massa com relação água/cimento de 0,35. A 
relação água/cimento foi obtida por tentativas em laboratório de forma que a consistência 
encontrada fosse equivalente ao “concreto seco”, possibilitando a desforma imediata.

2.3 Tratamento do papel utilizado

O papel utilizado foi proveniente de escolas, escritórios e setores administrativo, 
formato ISO A4, tratados conforme o método proposto por PRAZERES et al. (2018). O 
método consiste na fragmentação em tiras do papel com redução no comprimento das 
tiras, manualmente. Em sequência as tiras de comprimento reduzido são trituradas em 
liquidifi cador com adição de 1,5 litro de água para auxiliar o processo. Após a trituração 
a pasta resultante do processo é espalhada, submetida a esforços circulares, sobre a 
malha de peneira para permitir a retirada do excesso de água, até que o produto fi nal se 
apresente em forma de pequenas pelotas. As fi guras 1(a) e 1(b) apresentam etapas do 
processo.

Figura 1 – (a) Papel em tiras após processo inicial. (b) Papel em seu estado fi nal, após secagem. 
(PRAZERES et al., 2018)

2.4  Confecção dos blocos de concreto

Os blocos de concreto foram produzidos com auxílio de uma empresa situada na 
Estrada da Raposa – MA, que disponibilizou mão de obra e a máquina vibro-prensa manual 
para o desenvolvimento deste trabalho. A mistura do concreto foi realizada no local por 
meio de betoneira com capacidade de 600 litros e carregador, com o traço 1:2:3:0,35. As 
fi guras 2(a) e 2(b) expõem aspectos da produção dos blocos e a máquina vibro-prensa 
manual utilizada. De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2014), as quantidades mínimas 
de blocos para os ensaios de resistência à compressão e análise dimensional estão 
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especifi cadas de acordo com o critério de conhecimento ou não do desvio-padrão de 
fábrica. O desvio-padrão da fábrica foi considerado desconhecido, logo, foram ensaiados 
por idade, 6 blocos para o ensaio dimensional e resistência à compressão e 3 blocos para 
o ensaio de absorção de água, totalizando 9 por idade. A norma determina também que a 
idade máxima de controle para análise das características físico-mecânicas deve ser de 
até, no máximo, 28 dias a partir da data de fabricação, logo, para este estudo, considerou-
se as idades de 14, 21 e 28 dias para maior coleta de dados sobre a alteração das 
propriedades devido à adição do papel reciclado. Assim, tem-se a tabela 3 demonstrando 
a totalidade dos 54 blocos produzidos.

Padrão 0% 9 9 9

20% 9 9 9

Total: 54 CP's

Tipo de 
concreto

Quantidade de blocos por idade Normas

ABNT 
NBR 

12118:2013 
ABNT 
NBR 

6136:2014

Tabela 3 – Quantidade de blocos a serem confeccionados.

Figura 2 – Fabricação de blocos de concreto. (a) Materiais na betoneira. (b) Vibro-prensa manual 
utilizada.

2.5  Resistência à Compressão dos blocos de concreto

A resistência à compressão é, conforme determinação da NBR 12118 (ABNT, 2013), 
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a relação entre a carga de ruptura e a área bruta de um corpo-de-prova quando submetido 
ao ensaio de compressão axial, logo, este ensaio é realizado de acordo com a normatização 
citada anteriormente com a fi nalidade de encontrar a carga de ruptura para os blocos de 
concreto fabricados, de forma a analisar se estes encontram compatíveis com a NBR 
6136 (ABNT, 2014), a qual defi ne a resistência característica à compressão axial, em 
MPa, mínima a ser atingida para blocos de concreto de vedação. O método de ensaio 
é determinado pela NBR 12118 (ABNT, 2013). Os blocos foram previamente separados 
para constituir os corpos de prova a serem ensaiados à compressão secos ao ar, e suas 
faces de trabalho foram regularizadas com uma pasta de cimento e gesso, colocada 
sobre o molde de capeamento, que deve ser plano e uniforme. Após o capeamento, os 
blocos de concreto foram submetidos ao ensaio de compressão axial, com seu centro de 
gravidade coincidindo com as placas de apoio. As idades ensaiadas foram 14, 21 e 28 
dias, com 6 blocos por idade. As fi guras 3(a) e (b) retratam os blocos após o capeamento 
e durante o ensaio de compressão. O cálculo para a obtenção dos resultados individuais 
é realizado da mesma maneira que se calculam para corpos-de-prova cilíndricos, porém, 
por não se ter os dados do desvio-padrão de fábrica, de acordo com a classifi cação da 
NBR 6136, deve-se realizar a estimativa conforme a equação (1).

Onde i é defi nido pela quantidade de blocos da amostra, fbk,est, a resistência 
característica estimada da amostra em MegaPascal (MPa) e fb(1) + fb(2) + ... + fb(i-1) são 
valores da resistência à compressão individuais dos blocos.  

Figura 3 – Blocos após o capeamento (a) e durante ensaio de resistência à compressão (b).
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2.6 Absorção de água e umidade relativa dos blocos de concreto

A absorção de água é por defi nição da NBR 12118 (ABNT, 2013) relação entre a 
massa de água contida no bloco saturado e a massa do bloco seco em estufa, propriedade 
apresentada em porcentagem. A absorção do bloco de concreto deve ser considerada por 
ser uma propriedade que, caso não esteja de acordo com a normatização vigente, pode 
prejudicar a integridade dos blocos, levando ao colapso. Os métodos de ensaio estão 
expostos na NBR 12118 (ABNT, 2013). Os blocos de concreto são inicialmente pesados, 
obtendo-se sua massa em condições de ensaio de compressão axial, m. A seguir, os 
t estemunhos são levados à estufa, em uma temperatura constante de 110±5 ºC durante 
o período de 24 horas. Após este período, os blocos são pesados para a obtenção da 
massa seca, m1. Após o período de secagem, os blocos são impostos à saturação total 
durante 24 horas em tanque e pesados, obtendo-se a massa saturada, m2. A fi gura 4 
apresenta três blocos após a saturação com superfície seca. A equação (2) determina a 
absorção de água dos blocos.

Onde Ab é a absorção da água, em porcentagem (%), m2 é a massa do corpo saturado, 
em gramas (g), e m1 é a massa do corpo seco em estufa, em gramas, (g).

Figura 4 – Blocos após saturação.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Resultados para resistência à compressão dos blocos de concreto

A resistência à compressão é, conforme defi nição da NBR 6136, a relação entre a 
carga de ruptura do bloco e sua área bruta durante o ensaio de compressão axial. Esta 
propriedade é devidamente especifi cada e apresenta seus valores mínimos para blocos 
não estruturais. A obtenção dos resultados se faz por meio de cálculos estimativos do 
item 6.5 da NBR 6136 (ABNT, 2014). Os resultados coletados para as idades de 14, 21 
e 28 dias dos blocos são apresentados de forma simplifi cada pelo valor da resistência 
característica à compressão, em seguida os valores médios dos dias de rompimento para 
os blocos com e sem papel. Os gráfi cos 2(a) e 2(b) apresentam os valores de resistência 
média encontrados de maneira comparativa, entre os blocos com adição de papel e sem. 
Aos 14 dias, a diferença entre os blocos padrões e os blocos com adição é notória, com 
cerca de 0,35 MPa, um acréscimo de aproximadamente 13% em relação à resistência 
do bloco padrão. Esta diferença de resistências já permite que o bloco modifi cado seja 
utilizado para fi ns não estruturais, visto que o valor mínimo aos 28 dias é de 3,0 MPa, 
enquanto o bloco com adição alcança os 3,08 MPa. 

Gráfi cos 2(a) e 2(b) - Variações da resistência média à compressão para blocos padrão e com adição 
de papel (AUTORA (2018)).

Aos 21 dias de cura, o bloco padrão supera o limite mínimo de 3,0 MPa para blocos 
de vedação alcançando 3,03 MPa, enquanto o bloco modifi cado chega aos 3,27 MPa 
no mesmo período. O acréscimo de resistência em relação ao padrão é menor que a 
idade anterior, cerca de 8%, porém o crescimento se apresenta com certa linearidade, 
conforme já havia demonstrado pelos estudos anteriores. Aos 28 dias, o bloco padrão 
alcança 3,63 MPa, enquanto o bloco modifi cado continua apresentando um crescimento 
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linear, alcançando 3,92 MPa. A taxa de crescimento em relação ao bloco padrão alcançou 
novamente 8%, demonstrando mais uma vez a linearidade do crescimento da resistência, 
conforme já se havia comentado. É interessante frisar que a cura aplicada para estes 
blocos não foi a que traria maior resistência, porém, devido ao traço aplicado os resultados 
foram satisfatórios.

3.2	 Resultados para absorção de água dos blocos de concreto

A absorção de água tem como função principal determinar a durabilidade das 
unidades de alvenaria a partir da análise dos poros presentes nos blocos de concreto. 
Caso o bloco seja muito poroso, a absorção de água aumentará e consequentemente a 
redução da vida útil do bloco é observada, por isso, é de suma importância que o ensaio 
de absorção de água seja realizado. Para este estudo, totalizaram-se 9 blocos para o 
concreto padrão e 9 blocos para o concreto com 20% de papel na mistura. Desta forma, 
tem-se os resultados obtidos para os 18 blocos analisados na tabela 3.

Teor de 
adição

Massa seca 
do bloco

Massa saturada 
do bloco

Absorção individual 
do bloco 

Absorção média 
do bloco

(%) (g) (g) (%) (%)
11200 12100 8,04
11800 12800 8,47

11500 12500 8,7
11600 12700 9,48
11700 12600 7,69
11300 12300 8,85
10500 11400 8,57
11600 12500 7,76
11700 12900 10,26
11300 12500 10,619
11800 12800 8,475

11500 12500 8,696
11200 12200 8,929
11500 12700 10,435
10900 11900 9,174
11900 13100 10,084
11600 12800 10,345
11100 12000 8,108

20

9,263

9,513

9,512

0

8,402

8,675

8,862

Tabela 3 – Resultados obtidos para absorção individual e média dos blocos (AUTORA (2018)).

Os dois tipos de blocos de concreto se mantiveram nos requisitos mínimos de 
absorção da NBR 6136 (ABNT, 2014), que especifica uma absorção individual de até 12% 
e uma média de até 10%. A partir de uma comparação gráfica da absorção do concreto 
padrão com o concreto adicionado de papel é possível inferir que a presença das fibras de 
celulose advindas do material reciclado promove uma maior absorção de água, conforme 
já visto nos resultados anteriores. Os gráficos 3(a) e 3(b) demonstram que apesar da 
absorção dos blocos com adição de papel apresentar um aumento a absorção para os 
blocos de concreto com papel foi aceitável nos requisitos da NBR 6136 (ABNT, 2014). 
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Gráfi cos 3(a) e 3(b) - Variações da absorção de água para blocos padrão e com adição de papel 
(AUTORA (2018)).

A diferença entre os valores obtidos para o bloco padrão e o bloco com 20% de 
papel foi de apenas 0,7%, um valor um pouco superior aos estudos anteriores, mas não 
muito signifi cativo. Ainda assim é necessário um controle rígido para esta propriedade, 
tendo em vista sua importância e infl uência no desempenho dos blocos de concreto para 
alvenaria de vedação.

4 |  CONCLUSÕES E PRÓXIMOS ESTUDOS

O estudo comparativo entre os blocos de concreto comuns e os blocos com adição 
de papel reciclado foi realizado adequadamente, comparando-se as alterações entre a 
absorção de água, resistência à compressão e análise dimensional.

A absorção de água apresentou crescimento do bloco padrão em relação ao bloco 
adicionado. Esta propriedade deve ser analisada com cautela. Apesar do acréscimo, o 
bloco adicionado se manteve abaixo do limite máximo de 10% para média de absorção, 
sendo assim aplicável para a construção civil.

A resistência à compressão dos blocos adicionados com papel reciclado apresentou 
valores individuais mais elevados que os blocos comuns, ultrapassando a resistência 
mínima de 3 MPa para blocos de vedação nos 14 dias de idade, enquanto o bloco comum 
alcançou a resistência mínima aos 21 dias de idade. A resistência continuou crescendo, 
ainda que não apresentando as mesmas taxas, de maneira linear. A diferença mais 
expressiva encontrou-se aos 28 dias de idade, em que o bloco com adição alcançava os 
4 MPa. 

Para estudos futuros, recomenda-se analisar propriedades físicas de absorção de 
água entre argamassa e bloco para confi rmar a possibilidade de uso dos blocos no método 
construtivo de alvenaria, além de analisar outras propriedades mecânicas e físicas dos 
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blocos modificados a partir de ensaios especiais. Outros aspectos que podem também ser 
analisados são análises microestruturais para entender o mecanismo de interação entre 
as fibras de celulose e a matriz cimentícia, bem como analisar a viabilidade de utilização 
dos blocos adicionados para fins estruturais, por meio de ensaios especiais e maiores 
resistências a partir de um traço definido.
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