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APRESENTAGAO

A obra “Aplicacado do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4” conta vinte e
um capitulos sobre estudos realizados nas diversas areas da engenharia civil.

A crescente preocupac¢édo com 0 meio ambiente e a escassez de recursos naturais
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construgao. A presente
obra oferece varios estudos em que residuos de diferentes materiais sejam utilizados na
construcao civil.

Em consonancia com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de
saneamento, com a finalidade de promover a saude e melhoria na qualidade de vida de
uma determinada populagéo.

Sao apresentadas pesquisas sobre patologias na construcdo civil e obras de
pavimentag¢do, o que permite o desenvolvimento de planos de manutencao e prevengao
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 aplicagdo e desenvolvimento
de novas pesquisas, com 0 objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas
atuacdes da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 3

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE BLOCOS DE
CONCRETO COMUNS E BLOCOS DE CONCRETO
COM ADICAO DE FIBRAS DE CELULOSE
PROVENIENTE DE PAPEL RECICLADO
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Data de submissdo: 23/03/2020

Mariana de Sousa Prazeres
Universidade Federal do Para
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RESUMO: Considerando a importancia do
reaproveitamento de residuos, este trabalho
averiguou a adicdo de fibras de celulose
incorporadas na mistura do concreto,
provenientes de papel reciclado. A adicao das
fibras foi considerada para blocos de concreto de
classe C da familia 20x40, com fungcéo apenas
de vedacéo. A partir de uma adaptacéo no fator
agua/cimento e na composicao granulométrica
obteve-se um trago de 1:2:3:0,3 com a presencga
de areia e p6 de brita, um estudo comparativo
entre os blocos de concreto com e sem adicéao
de papel reciclado pode ser realizado de
acordo com as ABNT NBR 6136:2014 e ABNT

NBR 12118:2013 0s ensaios de resisténcia a

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4

compresséao, absor¢cao meédia de agua e analise
dimensional, totalizando 54 corpos de prova.
Os resultados para as propriedades de analise
dimensional ndo apresentaram alteracbes nas
dimensbes dos blocos com e sem adicao,
porém a resisténcia a compressao apresentou
acréscimos consideraveis nos blocos com
adicdo, acrescentando aproximadamente 5%
da resisténcia padrao. Apesar de apresentarem
um aumento de aproximadamente 0,7% nha
absorcédo de agua, caracteristica prejudicial aos
blocos, 0 maximo estipulado pela NBR ABNT
6136:2014 n&o foi alcangado, 10%. A partir deste
estudo introdutério, novas pesquisas podem
ser realizadas analisando a microestrutura do
concreto e analisando mais profundamente
a atuacédo das fibras de celulose na matriz
cimenticia.

PALAVRAS-CHAVE:
Celulose, Papel Reciclado, Blocos.

Concreto, Fibras,

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
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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.

11 INTRODUCAO

Sabe-se que a construcéo civil &€ responsavel pela extracdo e consumo de mais
de 50% dos recursos naturais ndo renovaveis em ambito mundial, devido a crescente
demanda social por ambiente construido. (CBCS, 2014; LINTZ et al., 2012). Além do
processo de industrializacdo necessario para o beneficiamento de recursos naturais, a
poluicdo gerada pela producao do Cimento Portland durante a decomposi¢ao do calcario
(UN ENVIRONMENT et al., 2018), emitindo cerca de 866 kg de gas carbbnico por
tonelada de clinquer produzido, apenas no Brasil (WBCSD, 2016), € considerada um dos
grandes impactos ambientais causado pelo setor. Estudiosos investigam a potencialidade
de reutilizacdo dos residuos sélidos como materiais de construcdo (PAPPU et al., 2007;
JUMAAT et al., 2010), de maneira que haja reducdo nos custos e prejuizos ambientais
relativos ao tratamento e descarte final destes residuos, bem como a mitigacdo dos
impactos promovidos pela propria construcéo civil (LUCAS; BENATTI, 2008).

1.1 Residuos Soélidos Urbanos

A Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS, instituida pela Lei n° 12.305
(BRASIL, 2010) apresenta a definicao de residuo sélido como qualquer material resultante
das atividades humanas, o qual sua destinacédo final se procede no estado solido. Os
residuos podem ser classificados quanto a sua origem, sendo para este estudo o enfoque
em residuos soélidos urbanos, sendo este o correspondente dos residuos domiciliares e

residuos de limpeza urbana. Em 2017 apresentou-se uma geracéo total de 78,4 milhées
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de toneladas de residuos solidos urbanos no pais, representando um aumento de 1%
em relacdo ao ano anterior (ABRELPE, 2017). Entre os residuos gerados e coletados, o
papel apresenta grande destaque, representando 13,1% dos sélidos urbanos coletados
no Brasil em 2008, totalizando 4.154 mil toneladas neste ano (MMA, 2011).

1.2 O papel no Brasil

O relatério anual da Industria Brasileira de Arvores apresenta dados para a producéo
anual em 2017, totalizando 10,3 milhdes de toneladas com 90% da destinacado dos papéis
para o mercado doméstico, elevando para a oitava posi¢ao o pais na colocagéo no ranking
mundial de produtores de papel (IBA, 2017). Além de ser um grande produtor e consumidor
de papel, o Brasil é um grande reciclador, com cerca de 4,8 milhdes de toneladas de papel
sendo reaproveitadas, sendo uma equivaléncia 64% de todo papel consumido no Brasil.
Apesar da pratica de reciclagem no Brasil ser bastante difundida, limitagcdes quanto a este
processo sao observadas. Segundo HARITH et al. (2018), o papel apresenta um limite de
ciclos quando comparado aos outros materiais reciclaveis. S&o estimados 6 a 10 ciclos
de processamento para alcangar o limite da reciclagem por conta de as fibras do papel
sofrerem alteracbes no comprimento ocasionando na perda de material fibroso tornando-

se um residuo solido sem destinacéo final.
1.3 Blocos de Concreto

Por definicdo da NBR 6136, os blocos vazados de concreto simples sdo componentes
para a execucdo da alvenaria, com funcao estrutural ou apenas de vedacédo, vazado
nas faces superior e inferior, com éarea liquida €& igual ou inferior a 75% de sua area
bruta. Apresentam diversas familias determinadas de acordo com suas dimensdes e
suas caracteristicas fisico-mecanicas variam de acordo com sua funcao (ABNT, 2014).
Os blocos de concreto séo elementos produzidos em larga escala nas fabricas de pré-
moldados, as quais contam com auxilio de maquinas vibro-prensas que realizam a
moldagem dos blocos a partir da compactacao e vibragao do concreto. O concreto para
blocos é diferente dos concretos elaborados in situ devido ao baixo teor de dgua na mistura
sendo conhecido como “concreto seco”. Esta caracteristica permite que haja a desforma
imediata dos blocos de concreto. (PUTNAM, 1973; POON et al., 2002; PRUDENCIO
JUNIOR et al., 2007). A producao em larga escala e a possibilidade de producao de blocos
com fins de vedacéao séo caracteristicas dos blocos de concreto que o tornam viavel para
aincorporacéo de residuos so6lidos em sua mistura, visto que a alta producao permite uma
quantidade significativa de incorporacéo de residuos e as especificacbes normativas sao
relativamente baixas em comparagao com outros tipos de pecas de concreto.

1.4 Estudos prévios com adicao de papel
Alguns pesquisadores estudaram o papel reciclado em diferentes estados de
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aplicacao. HARITH et al. (2018) adicionou jornais e papéis oficio com proporcdes de
0%, 5%, 10%, 15% e 20% de papel em relacdo a massa de cimento do traco utilizado,
analisando o slump, a massa especifica fresca, densidade, absorcao de agua, resisténcia
a tracao e resisténcia a flexdo de cubos de concreto. AKINWUMI et al. (2014) analisou
separadamente jornais e papéis oficio separadamente, com diferentes tracos de cimento,
papel e areia. A densidade, absorcao de agua, resisténcia a compresséo e resisténcia ao
fogo foram analisadas. Os pesquisadores concluiram que a baixa densidade aparente
das misturas as tornava adequadas para a producgao de blocos, sélidos ou vazados, € a
absorcéao de agua eleva-se a medida que a quantidade de papel é incorporada na mistura.

1.5 Justificativa

A falta de uma destinacdo ambientalmente correta para o papel reciclado ao atingir
seu limite de reciclo torna-se uma justificativa para este estudo, visto que a incorporacao
deste residuo na mistura do concreto seria uma medida mitigadora para os impactos
causados desde a extragdo ao consumo dos materiais na construcéo civil. Desta forma,
o estudo tem como finalidade aferir e avaliar a resisténcia a compressao e a absorcao
de 4gua em blocos de concreto vazados de vedacéo, com adicdo de papel reciclado em
estado seco na mistura, analisando as propriedades fisico-mecanicas dos blocos com
e sem adicao de papel. Os limites especificados pela NBR 6136 (ABNT, 2014) serao
considerados os parametros que determinardo a possibilidade de incorporagao deste

material ou nao.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao dos materiais

A caracterizagcdo dos materiais aplicados é fundamental para a dosagem, desta
forma, as massas especificas dos agregados e aglomerante foram aferidas, bem como
a granulometria dos agregados. A umidade da areia também foi aferida para posterior
correcao do traco em relacdo a agua da mistura. A tabela 1 abaixo demonstra os materiais
caracterizados e as normas consideradas. E importante frisar que os materiais foram

adotados de acordo com a disponibilidade da regiéo.
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Material Ensaios considerados Normas

Cimento Portland

(CP-ILF-32) Massa especifica ANM ABNT NM 23:2000
Massa especifica ABNT NBR 9776:1987, ABNT NBR
Areia Fina Granulometri:e Unmi d,a de 7211:2005, ANM ABNT NM
248:2003 e DNER-ME 213/1994
Massa especifica ¢ ABNT NBR 9776:1987, ABNT NBR
P6 de brita P 7211:2005, ANM ABNT NM

1 .
Granulometria 248:2003

Tabela 1 — Caracterizacdao dos materiais utilizados.

Os resultados referentes a massa especifica do cimento (ABNT, 2000), massa
especifica com auxilio do Frasco Chapman para areia e p6 de brita (ABNT, 1987),
granulometria para areia e pé de brita (ABNT, 2005; ABNT, 2003) e umidade da areia
(DNER, 1994), juntamente com os médulos de finura (M.F) obtidos pela granulometria
estdo resumidos na tabela 2 abaixo. A granulometria dos agregados é apresentada no
grafico 1(a) e (b).

Massa Moédulo
Material especifica Umidade | de Finura
5 (M.F)
- (g/cm3) (%) -
Cimento Portland 312
(CP-II-F-32) ’ ) i
Areia Fina 2,65 2,05 1,82
Po de brita 2,77 - 3,51

Tabela 2 — Valores obtidos para os ensaios de caracterizacdo dos materiais.
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Gréfico 1(a) e (b) — Granulometria do p6 de brita (a) e areia (b).
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2.2 Definicao do traco utilizado

O traco para os blocos de concreto foi obtido a partir de tentativas em laboratério
onde a consisténcia da massa de concreto foi considerada. O traco utilizado foi de 1:5,
sendo 2 de areia e 3 de p6 de brita em massa com relagdo agua/cimento de 0,35. A
relacdo dgua/cimento foi obtida por tentativas em laboratério de forma que a consisténcia
encontrada fosse equivalente ao “concreto seco”, possibilitando a desforma imediata.

2.3 Tratamento do papel utilizado

O papel utilizado foi proveniente de escolas, escritdérios e setores administrativo,
formato ISO A4, tratados conforme o método proposto por PRAZERES et al. (2018). O
método consiste na fragmentacdo em tiras do papel com reducdo no comprimento das
tiras, manualmente. Em sequéncia as tiras de comprimento reduzido séo trituradas em
liquidificador com adigcé@o de 1,5 litro de agua para auxiliar o processo. Ap0s a trituracéo
a pasta resultante do processo € espalhada, submetida a esforgcos circulares, sobre a
malha de peneira para permitir a retirada do excesso de agua, até que o produto final se
apresente em forma de pequenas pelotas. As figuras 1(a) e 1(b) apresentam etapas do
processo.

(a)

Figura 1 — (a) Papel em tiras apOs processo inicial. (b) Papel em seu estado final, ap6s secagem.
(PRAZERES et al., 2018)

2.4 Confeccao dos blocos de concreto

Os blocos de concreto foram produzidos com auxilio de uma empresa situada na
Estrada da Raposa— MA, que disponibilizou méo de obra e a maquina 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 trago 1:2:3:0,35. As
figuras 2(a) e 2(b) expdem aspectos da producdo dos blocos e a maquina vibro-prensa
manual utilizada. De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2014), as quantidades minimas
de blocos para o0s ensaios de resisténcia a compressdo e analise dimensional estao
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especificadas de acordo com o critério de conhecimento ou ndo do desvio-padrdo de
fabrica. O desvio-padrao da fabrica foi considerado desconhecido, logo, foram ensaiados
por idade, 6 blocos para o ensaio dimensional e resisténcia a compressao e 3 blocos para
0 ensaio de absorcao de agua, totalizando 9 por idade. A norma determina também que a
idade maxima de controle para analise das caracteristicas fisico-mecanicas deve ser de
até, no maximo, 28 dias a partir da data de fabricagao, logo, para este estudo, considerou-
se as idades de 14, 21 e 28 dias para maior coleta de dados sobre a alteracdo das
propriedades devido a adi¢ao do papel reciclado. Assim, tem-se a tabela 3 demonstrando
a totalidade dos 54 blocos produzidos.

Tipo de Quantidade de blocos poridade | Normas
concreto

ABNT
Padrido 0% 9 9 9 NBR

12118:2013
ABNT

20% 9 9 9 NBR
6136:2014

Total: 54 CP's

Tabela 3 — Quantidade de blocos a serem confeccionados.

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

2.5 Resisténcia a Compressao dos blocos de concreto
A resisténcia a compresséao é, conforme determinacdo da NBR 12118 (ABNT, 2013),

A Aplicag&o do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 4 Capitulo 3




arelacdo entre a carga de ruptura e a area bruta de um corpo-de-prova quando submetido
ao ensaio de compresséo axial, logo, este ensaio € realizado de acordo com a normatizacao
citada anteriormente com a finalidade de encontrar a carga de ruptura para os blocos de
concreto fabricados, de forma a analisar se estes encontram compativeis com a NBR
6136 (ABNT, 2014), a qual define a resisténcia caracteristica a compressao axial, em
MPa, minima a ser atingida para blocos de concreto de vedagcédo. O método de ensaio
€ determinado pela NBR 12118 (ABNT, 2013). Os blocos foram previamente separados
para constituir os corpos de prova a serem ensaiados a compressao Secos ao ar, € 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. Apdés o capeamento, 0s
blocos de concreto foram submetidos ao ensaio de compressao 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 figuras 3(a) e (b) retratam os blocos apds o0 capeamento
e durante o ensaio de compresséao. O calculo para a obtencao dos resultados individuais
é realizado da mesma maneira que se calculam para corpos-de-prova cilindricos, porém,
por ndo se ter os dados do desvio-padrao de fabrica, de acordo com a classificacdo da
NBR 6136, deve-se realizar a estimativa conforme a equacao (1).

fory + fozy + - + fogi-1) Equag&o (1)
fbk,est =2 — — fpi
1_
Onde i é definido pela quantidade de blocos da amostra, f a resisténcia

bk,est?

caracteristica estimada da amostra em MegaPascal (MPa) e f , +f , + ... + f . séo

valores da resisténcia a compressao individuais dos blocos.

Figura 3 — Blocos ap6s o capeamento (a) e durante ensaio de resisténcia a compressao (b).
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2.6 Absorcao de agua e umidade relativa dos blocos de concreto

A absorcédo de agua € por definicdo da NBR 12118 (ABNT, 2013) relagao entre a
massa de agua contida no bloco saturado e a massa do bloco seco em estufa, propriedade
apresentada em porcentagem. A absorcéo do bloco de concreto deve ser considerada por
ser uma propriedade que, caso nao esteja de acordo com a normatizagao vigente, pode
prejudicar a integridade dos blocos, levando ao colapso. Os métodos de ensaio estéao
expostos na NBR 12118 (ABNT, 2013). Os blocos de concreto sao inicialmente pesados,
obtendo-se sua massa em condi¢cbes de ensaio de compressao axial, m. A seguir, 0s
testemunhos sao levados a estufa, em uma temperatura constante de 110+5 °C durante
o periodo de 24 horas. Apos este periodo, os blocos sdo pesados para a obtencédo da
massa seca, m,. Apés o periodo de secagem, os blocos s&o impostos a saturagao total
durante 24 horas em tanque e pesados, obtendo-se a massa saturada, m,. A figura 4
apresenta trés blocos ap0s a saturacédo com superficie seca. A equacéao (2) determina a
absorcéao de agua dos blocos.

Ap = _mzl;ml Equagio (2)

Onde A, ¢ a absorgéo da agua, em porcentagem (%), m, € a massa do corpo saturado,
em gramas (g), e m, € a massa do corpo seco em estufa, em gramas, (g).

Figura 4 — Blocos ap0s saturagéo.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resultados para resisténcia a compressao dos blocos de concreto

A resisténcia a compressao é, conforme definicdo da NBR 6136, a relacdo entre a
carga de ruptura do bloco e sua area bruta durante o ensaio de compressao axial. Esta
propriedade é devidamente especificada e apresenta seus valores minimos para blocos
nao estruturais. A obtencédo dos resultados se faz por meio de calculos estimativos do
item 6.5 da NBR 6136 (ABNT, 2014). Os resultados coletados para as idades de 14, 21
e 28 dias dos blocos sao apresentados de forma simplificada pelo valor da resisténcia
caracteristica a compressao, em seguida os valores médios dos dias de rompimento para
os blocos com e sem papel. Os gréaficos 2(a) e 2(b) apresentam os valores de resisténcia
média encontrados de maneira comparativa, entre os blocos com adicéo de papel e sem.
Aos 14 dias, a diferenca entre os blocos padrdes e os blocos com adi¢cdo é notéria, com
cerca de 0,35 MPa, um acréscimo de aproximadamente 13% em relagdo a resisténcia
do bloco padrédo. Esta diferenca de resisténcias ja permite que o bloco modificado seja
utilizado para fins nédo estruturais, visto que o valor minimo aos 28 dias é de 3,0 MPa,
enquanto o bloco com adi¢éo alcanca os 3,08 MPa.

(@) o 45 b) | o 45
4] Liqy]
[ 3,92 [
§ 4 @ 4 3,92
£ £
3,63
8 35 8 35
S 0 S0 0
3= 3 = 0% 3= 3 0%
= ——20% = = 20%
T 2.5 © 2,5
o (&}
[ c
«@D «@
@ 2 @ 2
w)
§ 14 21 28 e 14 21 28
Idades de Rompimento Idades de Rompimento
(dias) (dias)

Graéficos 2(a) e 2(b) - Variagcbes da resisténcia média a compresséao para blocos padréo e com adicédo
de papel (AUTORA (2018)).

Aos 21 dias de cura, o bloco padrao supera o limite minimo de 3,0 MPa para blocos
de vedacédo alcancando 3,03 MPa, enquanto o bloco modificado chega aos 3,27 MPa
no mesmo periodo. O acréscimo de resisténcia em relacdo ao padrao é menor que a
idade anterior, cerca de 8%, porém o crescimento se apresenta com certa linearidade,
conforme ja havia demonstrado pelos estudos anteriores. Aos 28 dias, 0 bloco padrao
alcanca 3,63 MPa, enquanto o bloco modificado continua apresentando um crescimento
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linear, alcangando 3,92 MPa. A taxa de crescimento em relagéo ao bloco padrdo alcangou
novamente 8%, demonstrando mais uma vez a linearidade do crescimento da resisténcia,
conforme ja se havia comentado. E interessante frisar que a cura aplicada para estes
blocos né&o foi a que traria maior resisténcia, porém, devido ao trago aplicado os resultados
foram satisfatérios.

3.2 Resultados para absorcao de agua dos blocos de concreto

A absorcdo de agua tem como funcéo principal determinar a durabilidade das
unidades de alvenaria a partir da analise dos poros presentes nos blocos de concreto.
Caso o bloco seja muito poroso, a absorcao de agua aumentara e consequentemente a
reducéo da vida util do bloco é observada, por isso, € de suma importancia que o ensaio
de absorcdo de agua seja realizado. Para este estudo, totalizaram-se 9 blocos para o
concreto padréo 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 Massa seca Massa saturada | Absorcdo individual | Absor¢do média
adigdo do bloco do bloco do bloco do bloco
) () ) o) (%)
11200 12100 8,04
11800 12800 8,47 8,402
11500 12500 8,7
11600 12700 9,48
0 11700 12600 7,69 8,675

11300 12300 8,85
10500 11400 8,57
11600 12500 7,76 8,862
11700 12900 10,26
11300 12500 10,619
11800 12800 8,475 9,263
11500 12500 8,696
11200 12200 8,929

20 11500 12700 10,435 9,513
10900 11900 9,174
11900 13100 10,084
11600 12800 10,345 9,512
11100 12000 8,108

Tabela 3 — Resultados obtidos para absorgéo individual e média dos blocos (AUTORA (2018)).

Os dois tipos de blocos de concreto se mantiveram nos requisitos minimos de
absorcdo da NBR 6136 (ABNT, 2014), que especifica uma absorc¢ao individual de até 12%
e uma média de até 10%. A partir de uma comparacéao grafica da absor¢cado do concreto
padrao com o concreto adicionado de papel é possivel inferir que a presenca das fibras de
celulose advindas do material reciclado promove uma maior absorcéo de agua, conforme
ja visto nos resultados anteriores. Os graficos 3(a) e 3(b) demonstram que apesar da

absorcao dos blocos com adicéo de papel apresentar um aumento a absor¢céo para os

blocos de concreto com papel foi aceitavel nos requisitos da NBR 6136 (ABNT, 2014).
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Gréficos 3(a) e 3(b) - Variagbes da absorcao de dgua para blocos padréao e com adi¢éo de papel
(AUTORA (2018)).

A diferenga entre os valores obtidos para o bloco padr&o e o bloco com 20% de
papel foi de apenas 0,7%, um valor um pouco superior aos estudos anteriores, mas nao
muito significativo. Ainda assim € necessario um controle rigido para esta propriedade,
tendo em vista sua importéncia e influéncia no desempenho dos blocos de concreto para

alvenaria de vedacéo.

41 CONCLUSOES E PROXIMOS ESTUDOS

O estudo comparativo entre os blocos de concreto comuns e 0s blocos com adicéo
de papel reciclado foi realizado adequadamente, comparando-se as alteracdes entre a
absorcéo de agua, resisténcia a compressao e analise dimensional.

A absorcao de agua apresentou crescimento do bloco padrdo em relagdo ao bloco
adicionado. Esta propriedade deve ser analisada com cautela. Apesar do acréscimo, o
bloco adicionado se manteve abaixo do limite maximo de 10% para média de absorcéao,
sendo assim aplicavel para a construcao civil.

A resisténcia a compressao dos blocos adicionados com papel reciclado apresentou
valores individuais mais elevados que os blocos comuns, ultrapassando a resisténcia
minima de 3 MPa para blocos de vedacao nos 14 dias de idade, enquanto o bloco comum
alcancou a resisténcia minima aos 21 dias de idade. A resisténcia continuou crescendo,
ainda que nao apresentando as mesmas taxas, de maneira linear. A diferenca mais
expressiva encontrou-se aos 28 dias de idade, em que o bloco com adicao alcangava os
4 MPa.

Para estudos futuros, recomenda-se analisar propriedades fisicas de absorcdo de
agua entre argamassa e bloco para confirmar a possibilidade de uso dos blocos no método
construtivo de alvenaria, além de analisar outras propriedades mecéanicas e fisicas dos
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blocos modificados a partir de ensaios especiais. Outros aspectos que podem também ser
analisados sdo analises microestruturais para entender o mecanismo de interacéo entre
as fibras de celulose e a matriz cimenticia, bem como analisar a viabilidade de utilizagao
dos blocos adicionados para fins estruturais, por meio de ensaios especiais e maiores
resisténcias a partir de um traco definido.
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