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Resumo

Esta pesquisa consiste na producdo de blocos de concreto com rejeitos provenientes da construcdo civil para
alvenaria de vedacdo. A pesquisa é justificada devido aos problemas enfrentados na construcéo civil, tendo como
foco o desperdicio de materiais de pequenas e grandes construcBes e seu, consequente, dano ao meio ambiente. O
objetivo da pesquisa é a confecgdo de blocos de concreto para alvenaria de vedagdo, utilizando rejeitos da construgao
civil, que atendam as normas técnicas brasileiras vigentes, quanto a resisténcia a compresséo, empregando 0 mesmo
na construcdo civil como material reciclado, uma vez que o bloco de vedagdo ndo exige alta resisténcia mecanica,
podendo contribuir como uma solugdo mais econdmica. O entulho foi separado, triturado e peneirado para que se
obtivesse a granulometria desejavel, posteriormente adicionado ao cimento, areia e p6 de pedra, moldados conforme
preceitos das normas técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Estudou-se a resisténcia a
compressdo, dos blocos ap6ds a cura, comparando com a resisténcia dos blocos convencionais.

Palavras-chave: Blocos. Materiais de Construc¢do. Entulho. Construcéo Civil.

Abstract

This research consists of the production of concrete blocks with rejects from civil construction for seal masonry. The
research is justified due to the problems faced in the construction, focusing on the waste of materials of small and
large buildings and its, consequently, damage to the environment. The objective of the research is the preparation of
concrete blocks for masonry of sealing, using civil construction rejects, that meet the Brazilian technical norms in
force, as to the resistance to compression, employing the same in civil construction as Recycled material, since the
sealing block does not require high mechanical resistance and can contribute as a more economical solution. The
rubble was separated, shredded and sifted to obtain the desirable particle size, subsequently added to the cement,
sand and stone dust, shaped according to the precepts of the technical norms of ABNT-Brazilian Association of
technical Standards. It was studied the resistance to compression, of the blocks after the cure, compared with the
resistance of the conventional blocks.
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Introdugao

O setor de Construgdo Civil sempre esteve ligado a questdes relacionadas a perdas e
desperdicios, gerando um grande volume de residuos. O gerenciamento destes residuos nos
grandes centros urbanos esta se tornando cada dia mais dificil, devido a falta de locais especificos
para despejo desses residuos, fazendo com que o custo da remocdo fique cada vez maior.

Esse fato vem contribuir para o deposito clandestino dos residuos, seja em terrenos
baldios, ao longo das margens dos rios, como nas ruas periféricas etc. Suas consequéncias geram
a degradacdo da qualidade de vida urbana em aspectos como transportes, enchentes, poluicéo
visual, proliferacdo de vetores de doencgas, entre outros.

Diante deste cenério, varias cidades brasileiras vém adotando medidas para o descarte
desses residuos visando a eliminacdo de pontos clandestinos de descarte e a possibilidade de sua
utilizacdo como materiais de construcdo alternativos a custos mais baixos.

A resolucdo n° 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002), classifica os
residuos descartados da construcao civil, bem como seus possiveis destinos, em 4 classes:

Classe A: Podem ser reutilizados na propria obra como agregados, como: materiais

ceramicos, tijolos, argamassa, etc. Se ndo forem reaproveitados, estes residuos podem ser

encaminhados para usinas ou aterros destinados a entulhos.

Classe B: Podem ser reciclados para outras utilizagbes, como: papel, papeldo, garrafas

pets, vidros, metais, madeiras etc. Recomenda-se a separacdo desses residuos em

cacambas especificas e identificadas para encaminhamento dos mesmos.

Classe C: Sdo aqueles residuos que nao podem ser reciclados e nem recuperados. Devem

ser destinados a aterros preparados para o seu recebimento.

Classe D: Séo aqueles considerados perigosos e capazes de causar danos a saude humana

bem como a sua agressao ao meio ambiente, como: Tintas e solventes. Esses residuos

podem ser encaminhados para areas de transbordo e triagens (ATTS).

A presente pesquisa surge como uma necessidade de contribuir com as referéncias
bibliograficas que abordam o tema, apresentando uma fundamentacdo cientifico-tecnolégica,
procurando-se investigar, detalhadamente, os fatores que influenciam nas propriedades do
concreto utilizado na producéo dos blocos.

De acordo com Sousa (2001), esse assunto, na maioria das vezes, é abordado por
metodologias, de certa forma, empiricas e ndo sistémicas, baseadas em experiéncias de operarios

e profissionais da area. As possibilidades de utilizagdo do entulho, como agregado reciclado, em
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substituicdo aos agregados convencionais, geralmente, empregados na producdo dos blocos,
também, é analisada.

A pesquisa tem como objetivo avaliar a possibilidade de substituicdo parcial dos
agregados para confeccdo dos blocos de concreto, por rejeitos da construcdo civil. Como
objetivos especificos, podem-se citar: estudar as propriedades e os parametros de mistura dos
blocos pré-moldados de concreto; avaliar a influéncia da granulometria e do consumo de cimento
nas propriedades; desenvolver metodologias capazes de orientar a proporcionalidade do traco e
avaliar a substituicdo do agregado por entulho reciclado.

Neste contexto, esta pesquisa estuda a viabilidade de confeccionar blocos de concreto,
com a utilizacdo de residuos da construcdo civil, utilizando entulho, que atenda as normas
técnicas brasileiras vigentes para a execucdo de blocos, quanto a resisténcia a compressdo, para

emprego como material reciclado e para reutilizacdo na construcéo civil como blocos de vedacéo.

1 Materiais e métodos

Os ensaios desenvolvidos para a pesquisa foram realizados no laboratério de materiais de
construcdo da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas), Campus Coracédo
Eucaristico. O laboratdrio forneceu a maioria dos materiais necessarios a execugdo dos corpos de
prova (exceto a férma e os rejeitos da construcdo civil). Foram confeccionados blocos de
vedacdo, utilizando residuos sélidos da construcdo civil (entulho), conforme classificacdo da
Resolucdo 307 do CONAMA (2002), em residuos de classe A, B e C.

Ao ser elaborado este novo tipo de bloco, executado com rejeitos da construcéo civil, foi
importante avaliar se 0o mesmo atende as especificagdes técnicas normativas que sdo
estabelecidas quanto a tolerancias de dimensdo e resisténcia a compressdao do produto.
Utilizando-se preceitos da ABNT NBR 6136 (2014), referente a Blocos vazados de concreto
simples para alvenaria — requisitos.

O residuo substituiu o agregado miudo em cerca de 30% no traco do concreto
convencional. Apdés o periodo de sete dias, foi feito a realizacdo de ensaios de esforgos a

compressdo e posteriormente a comparacao dos resultados obtidos com o bloco convencional.
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1.1 Materiais

1.1.1 Os rejeitos da construgao civil.

Coletou-se os residuos solidos de uma obra situada no Barreiro, Belo Horizonte, Minas
Gerais, cujo entulho estava sendo descartado e encaminhado para um aterro através de cacambas
estacionadas.

O entulho é constituido de concreto, massa e rebocos de argamassa, que foram
selecionados, separados de outros materiais como madeiras, tecidos, plasticos e ferros, placas de

gesso, tijolos e blocos ceramicos, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Rejeitos selecionados
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Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

Os materiais separados foram triturados e peneirados, conforme mostrado na Figura 2,
para que atingissem a granulometria desejada como agregado miudo, segundo a ABNT NBR
7211 (2005), referente a agregados para concreto e, posteriormente, misturados ao cimento

Portland CP V ARI, para que obtivesse a mistura para a confeccéo de blocos.
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Figura 2 - Rejeitos triturados e peneirados

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

1.1.2 Agregado miudo e o p6 de pedra

O agregado miudo utilizado foi disponibilizado pelo laboratério de materiais de construcéo
da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC Minas), Campus Coracdo Eucaristico.

Na Figura 3, pode ser visto o agregado miudo utilizado na confec¢éo dos blocos.

Figura 3 - Agregado miado utilizado para confecgdo dos blocos
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Fonte: Arquivo dos autores, 2017.
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Foi feita a caracterizacdo da massa especifica e da dimensdo maxima proprio do agregado
miudo, conforme preceitos da ABNT NBR 7211 (2005). Os resultados foram apresentados na
Tabela 1.

Tabelal - Caracterizacéo do agregado miudo.

Caracteristica Unidade Valores
Massa Especifica g/cm3 2,584
Dimensao maxima Mm 1,2
caracteristico

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

O po de pedra foi disponibilizado pela empresa BRASMIC Mineracdo areia e brita, em
Belo Horizonte/MG. Seguindo preceitos da ABNT NBR 7211 (2005).

1.1.3 Cimento Portland

Segundo a ABNT NBR 6136 (2004), o cimento empregado deve atender as especificaces
brasileiras para cimento usando como referéncia as normas (ABNT NBR 5732, ABNT NBR
5733, ABNT NBR 5735, ABNT NBR 5736, ABNT NBR 5737 e ABNT NBR 11578), destinado
a preparacdo de concretos e argamassas.

O Cimento Portland utilizado foi aquele de alta resisténcia inicial (CP V — ARI), que
atinge altas resisténcias ja nos primeiros dias da aplicacdo. Este material foi disponibilizado pelo
laboratdrio de materiais de construcdo da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC

Minas), Campus Coracdo Eucaristico, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Cimento Portland (CP V - ARI)
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Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

1.2 Métodos

1.2.1 Trago utilizado

Segundo Pini (2000), o traco para a confeccdo de blocos sem funcdo estrutural é feito por
meio de uma dosagem experimental com os materiais disponiveis. Pode-se usar uma areia com
qualquer graduacéo e o fator dgua/cimento, mantendo-se o traco do concreto constante, deve ser
0 menor possivel.

O traco utilizado para a fabricacdo de blocos convencionais, sem fungéo estrutural pelos
fabricantes, obedece uma proporcao de 1:3:3, ou seja, a cada grama de cimento, usa-se 3 vezes a
quantidade de cimento em p6 de pedra, e 3 vezes a quantidade de cimento em agregado miudo. A
agua de amassamento deve atender os critérios da ABNT NBR 15900 (2009), referente a agua
para amassamento do concreto.

Primeiramente tentou-se usar um traco de 1:1,5:1,5:2, sendo, 1 de cimento, 1,5 de po de
pedra e 1,5 de areia comum e 2 de rejeitos da construcéo civil, o qual ndo obteve sucesso na cura
deste material, pois ndo houve agregacao dos materiais.

Posteriormente, utilizou-se o seguinte traco: 1:2,5:2,5:1, sendo, 1 de cimento, 2,5 de po de

pedra, 2,5 de areia comum e 1 de rejeitos da construcéo civil e o resultado foi satisfatorio.
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1.2.2 Moldagem dos corpos de prova
Os materiais foram misturados de acordo com o traco e, posteriormente, colocados em
uma férma com dimens@es (140 x 190 x 390 mm). De acordo com a ABNT NBR 6136 (2014), o
bloco criado foi de designacdo Classe D, sem funcdo estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo. A Figura 5 mostra a mistura dos materiais.
Figura 5 - Mistura dos materiais

s W e, T

s, 2017.

DA i :
Fonte: Arquivo dos autore

Na Figura 6 € mostrado o material misturado na férma para confec¢do do bloco

Figura 6 - Confeccéo do bloco

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.
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Foram confeccionados 5 corpos de provas, todos com a designagdo B-14 com dimensdes
de (140 x 190 x 390 mm), parede transversal e longitudinal com 25mm cada, conforme prescreve

a ABNT NBR 6136 (2014). A Figura 7 mostra os blocos apds serem desformados.

Figura 7 - Blocos de rejeitos confeccionados.

-
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Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

1.2.2 Cura dos corpos de prova

Segundo a ABNT NBR 6136 (2014), os blocos devem ser curados por processos que
assegurem a obtencdo de um concreto homogéneo e compacto, de modo a atender todas as
exigéncias. Com base na ABNT NBR 6136 (2014), deixou-se os blocos de concreto, curarem ao

ar livre, por 28 dias ap0s a sua confec¢do, como mostra a figura 8.

I ——
Percurso Académico, Belo Horizonte, v. 7, n. 14, jul./dez. 2017 512



A producdo de blocos de concreto confeccionados com rejeitos da construgdo civil para execugdo em alvenaria de

vedagdo: A busca por alternativas sustentaveis.

Figura 8 - Blocos ap0s o processo de cura aos 28 dias

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

1.2.3 Resisténcia dos corpos de prova

Os ensaios de resisténcia dos corpos de prova foram realizados seguindo a norma ABNT
NBR 6136 (2014) de compressdao de blocos para vedacdo. Foram submetidos ao ensaio de
resisténcia a compressao 05 (cinco) exemplares de blocos de concreto com rejeitos da construcdo
civil, com dimensdes de (140 x 190 x 390 mm). O ensaio foi realizado na prensa hidréaulica da
marca Amsler, como mostrada na Figura 9, no laboratério de Materiais de Construcdo Civil da
PUC Minas.
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Figura 9 - Bloco sendo comprimido.

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

A resisténcia caracteristica, de acordo com a ABNT NBR 6136 (2014), é calculada
conforme a equagdo 1.
Equacdo 1 (ABNT NBR 6136,2014):
fb1+fb2+..fbm—1

fbk,est =2 —1 fbm
Onde:
a) fbk,est = Resisténcia a compressao caracteristica estimada do lote.
b) fbl + fb2 +...fom - 1= Valores de resisténcia a compressdo dos blocos da amostra,

ordenados crescentemente, isto &, fbl € o menor valor obtido e o fbom-1 é o maior.

O valor de m é obtido de acordo com a equacéo 2, se n for par ou conforme a equacéo 3,
no caso de n ser impar. Sendo n 0 nimero de blocos da amostra.
Equacdo 2 (ABNT NBR 6136,2014):

NS

Equacio 3 (ABNT NBR 6136,2014):

:(n+1)

m 2
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Os valores das resisténcias dos corpos de prova, foram colocados em ordem crescente,
logo apos, somaram-se a resisténcia do corpo de prova 2 (fbl) com a do corpo de prova 5 (fom-1).
Dividiu-se o resultado por 2, este que foi obtido por (m-1). Multiplicou-se o resultado por 2 e

posteriormente, subtraiu-se pelo valor da resisténcia do corpo de prova 4 (fbm).

2 Resultados e discussoes

De acordo com a ABNT NBR 6136 (2014), os blocos de vedacéo, classe D, devem possuir
resisténcia caracteristica maior ou igual a 2 MPa, conforme indicado na tabela 2.

Tabela 2 - Resisténcia caracteristica das classes de blocos.

Resisténcia Absorgao média em o
caracteristica % Retragao
Classe L
Fou Agregado| Agregado o
MPa normal leve g
2 28 <130% |
; B >4,0 (média) ==
| ¢ [ =230 S190%. | 2ipom, | 20O
<7l | .20 1 (individua)
| " Facultativo.

Fonte: ABNT NBR 6136, 2014.

e
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Foram ensaiados 05 (cinco) exemplares de blocos de concreto com rejeitos da construgao
civil. Os resultados obtidos da resisténcia a compressdo, sdo mostrados na tabela 3.

Tabela 3 - Teste de compressao das amostras.

Amostra Largura (mm)  Altura Comprimento  Carga (N) Resisténcia(MPa)
(mm) (mm)

1 140 190 390 144207 2.69
2 140 190 390 109872 2.05
3 140 190 390 133416 2.49
4 140 190 390 130473 2.39
5 140 190 390 125568 2,29

Resisténcia Caracteristica da amostra (fbk,est) 1,95

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

A resisténcia caracteristica da amostra (fbk,est), ficou em 1,95 MPa, inferior a resisténcia
caracteristica prescrita na ABNT NBR 6136 (2014), o qual pede-se que seja igual ou superior a 2
MPa.

Quando em diferentes tragos se analisa a propor¢do cimento/agregado, para uma mesma
composicdo granulométrica (mesma percentagem de agregado), observa-se a influéncia direta do
consumo de cimento na resisténcia, fato estudado e analisado por Souza (2001). Exemplificando
0 que foi dito por Souza (2001), ao se reduzir o consumo de cimento (aumentando a proporc¢éo
cimento/agregado), para a mesma porcentagem de areia se tem uma reducdo na resisténcia a
compressdo. Como era de se esperar, tragos com teores maiores de cimento apresentam maiores
resisténcias.

Devido ao fato dos agregados ndo serem moidos na granulometria correta do agregado
miudo e o traco utilizado ndo ser compativel, os blocos da amostra ndo atenderam a resisténcia
necessaria, tornando-se inviavel a sua utilizacdo em paredes de vedacé&o.

Os resultados das amostras conforme a Figura 10 foram comparados com os exigidos pela
norma ABNT NBR 6136 (2014).
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Figura 10 - Comparacéao entre os resultados.

2,01

1,99
1,98

1,97 B fbk,est da amostra

1.96 m fbk,est ABNT NBR 6136 (2014)

1,95

Resisténcia caracteristica (MPa)

1,94

1,93

1,92

Fonte: Arquivo dos autores, 2017.

Conclusao

A presente pesquisa buscou encontrar um caminho mais alternativo para a construcdo
civil, propondo mitigar os impactos causados pelos residuos da construcdo civil sobre 0 meio
ambiente.

Diante dos resultados experimentais, constatou-se que os blocos feitos com residuos da
construcdo civil, mostraram-se invidveis para a utilizacdo como alvenaria de vedacdo, por nao
atenderem as condi¢fes minimas de resisténcia, discretizados na ABNT NBR 6136 (2014).

Para o residuo reciclado (entulho), utilizado na pesquisa, suas caracteristicas foram
determinantes nas propriedades dos blocos de concreto. E preciso haver um maior controle
tecnoldgico da composicao granulométrica do residuo para a sua empregabilidade como agregado
em blocos de vedagdo. Recomenda-se ainda que outros estudos complementares sejam realizados
para avaliar o desempenho desses blocos ao longo do tempo, frente a sua utilizagdo como

elemento de vedacao.

Percurso Académico, Belo Horizonte, v. 7, n. 14, jul./dez. 2017 517



Tiago Luiz da Costa, Mateus Bravo de Aguiar, Wesley Luiz Mendes Moraes, Erico Tiago Dias, Diego Silva,

Antonio Pires Azevedo Junior

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 11578: Cimento
Portland Composto. Rio de Janeiro, 1991.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5732:1991: Cimento
Portland comum. Rio de Janeiro, 1991.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5733: Cimento
Portland de Alta Resisténcia Inicial. Rio de Janeiro, 1991.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5735: Cimento
Portland de alto-forno. Rio de Janeiro, 1991.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5736: Cimento
Portland Pozolanico. Rio de Janeiro, 1991.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5737: Cimento
Portland Resistentes a Sulfatos. Rio de Janeiro, 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7211: Agregado para concreto -
Especificacdo. Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15900: Agua para
amassamento do concreto - Parte 2: Coleta de amostras de ensaios. Rio de Janeiro, 2009.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6136: Bloco vazado de
concreto vazado para alvenaria estrutural. Rio de Janeiro, 2014.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolucdo n°. 307, de 05 de
julho de 2002. Brasilia. Diario Oficial da Unido, de 30 de Agosto de 2002, secdo I, p. 17.241.

PINI. Com relacdo a confeccdo de blocos vazados de concreto simples, gostaria de saber: 1)
Traco ideal (para blocos sem e com funcdo estrutural); 2) Classificacdo da areia (fina, média,
grossa); 3) Fator agua/cimento 4) Processo de cura; 5) Alternativa. Revista Pini, 12 de dezembro
de 2000. Disponivel em: <http://piniweb.pini.com.br/construcao/noticias/com-relacao-a-
confeccao-de-blocos-vazados-de-concreto-simples-83709-1.aspx> Acesso em: 04 out. 2017.

SOUSA, J. G. G. Contribuicado ao estudo da relacdo entre propriedades e proporcionamento
de blocos de concreto — Aplicagdo ao uso de entulho como agregado reciclado. 120f.
Dissertacdo de Mestrado, Publicacdo E.D.M 009A/2001, Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 2001.

518



