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RESUMO

Com o crescimento da construcdo civil em nosso pais, houve grande necessidade
do aperfeicoamento das técnicas e dos materiais constituintes dos processos de
construcdo. Os blocos de vedacao e estrutural fazem parte destes materiais que sofreram
mudancas em busca de melhores aproveitamentos técnicos. Seguindo essa tendéncia de
crescimento da construcdo, muitos materiais aumentaram em massa sua producao,
gerando um grande volume de residuo. Outra industria que cresceu foi a do porcelanato,
gue por ser um tipo ceramico de acabamento refinado, possui polimento em seu
processo final, gerando um residuo com grande quantidade de silica e de granulometria
pequena. Com base no exposto, o objetivo do trabalho é estudar a influéncia da
resisténcia a compressdo da adicdo do residuo do polimento do porcelanato na
confecgdo de blocos de concreto, para alvenaria de vedacdo. Para desenvolver a
pesquisa, realizou-se a caracterizacdo dos materiais de partida através da densidade e
massa especifica. Em seguida, analisou-se 0s blocos através da caracterizacdo
geométrica e resisténcia a compressdo. Observou-se que o incremento do residuo do
polimento do porcelanato nas proporgdes estudadas, apresenta um acréscimo em sua
resisténcia mecanica, tanto na idade de 7 dias, como na de 28 dias. Conclui-se, portanto
que, o residuo apresenta-se como uma 6tima alternativa de utilizagdo na composicéo de
blocos de concreto, desde que o mesmo seja utilizado em proporg¢des ideais para cada
traco analisado, objetivando uma resisténcia mecanica caracteristica.

Palavra-chave: Bloco concreto; Resisténcia mecanica; Residuo.
INTRODUCAO

O setor da construgdo civil estad em plena expansdo no Brasil, 0 governo vem de
forma crescente aumentando os investimentos em infraestrutura e habitagdo. De olho

neste mercado, as grandes empresas de construcdo do pais vém investindo cada vez
mais em novos lancamentos. Juntando isso, com o programa do governo Minha Casa
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Minha Vida, sdo milhares de residéncias sendo construidas em todo o territdrio
nacional. Com isso, cresce a preocupagdo com o0s residuos que este setor estd gerando e
como estdo sendo tratados e descartados no meio ambiente.

O bloco de concreto para alvenaria de vedagdo estd sendo empregado cada vez
mais na construcao civil, por ser um bloco com um controle de producdo maior que o
ceramico, com isso gerando um produto mais homogéneo e com um padrdo de
qualidade maior. Ele vem substituindo os ceramicos inclusive nas construcdes
populares, pela facil disponibilidade, e seu custo vém a cada dia diminuindo. Outro
aspecto importante é a economia gerada pelo fato dos blocos de concreto utilizar menos
argamassa no seu assentamento e haver também menos desperdicio, pois 0s mesmos ja
se encontram nas dimens@es corretas para uma melhor paginagéo, evitando assim 0s
trinchos e quebras.

A producéo desses blocos tem um custo elevado, ja que utilizam cimento em sua
composicao, o que faz com que algumas empresas ainda ndo tenham incorporado esse
material em suas obras. Com o objetivo de reduzir os custos e melhorar as propriedades
dos blocos ceramicos, alguns estudos estdo sendo desenvolvidos a partir da utilizagéo de
residuos ricos em silica com o objetivo de sanar essas deficiéncias.

Na industria de porcelanato, industria essa voltada a construcdo civil, €
observado que na sua producdo é gerado um volume elevado de residuos no processo de
polimento, residuo este que é amontoado nos patios das industrias e em aterros,
causando serios riscos ao meio ambiente no entorno.

Apesar de este material ser considerado um residuo, ele é rico em silica e,
estudos realizados com concretos e outros agregados, mostraram resultados promissores
guanto ao crescimento das propriedades de resisténcia a compressao desses materiais.

Com base nas informag6es acima, o objetivo do trabalho ¢é estudar a influéncia
da adicdo do residuo do porcelanato nas propriedades mecénicas do bloco vazado de
concreto, sem fungédo estrutural. Para isso, serdo realizados testes para caracterizagéo
dos componentes do bloco e o ensaio de resisténcia a compressao do bloco curado.

OBJETIVOS

Com base no exposto, o objetivo do trabalho é estudar a influéncia da resisténcia
a compressdo com a adicdo do residuo do polimento do porcelanato na confeccéo de
blocos de concreto, para alvenaria de vedacao.

METODOLOGIA

Como de suma importancia a confeccédo dos blocos de concerto e qualidade dos
materiais, é necessaria a andlise dos materiais componentes dos blocos, pois suas
caracteristicas tém influéncia direta no comportamento do concreto, e
consequentemente dos blocos.

As analises contidas neste trabalho foram realizadas em dois momentos
distintos: o primeiro com 0s materiais de partida e o segundo com os blocos de concerto
ja curados.
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Materiais

A areia utilizada é uma areia extraida do leito do rio Potengi, na regido de lelmo
Marinho. Para a andlise do material, 0 mesmo foi submetido aos ensaios de massa
especifica pelo frasco de Chapman, granulometria e densidade aparente.

O residuo cerdmico gerado pela Industria de Porcelanato € proveniente do
processo de polimento do grés porcelanato. O residuo de porcelanato foi coletado
diretamente na fabrica apds o processo de secagem do mesmo. Ao chegar ao
laboratério, o residuo do porcelanato foi levado a estufa sob temperatura média de
100°C durante 24 horas para eliminagdo da umidade, em seguida foi inserido na
maquina Los Angeles para a desagregacdo do mesmo, uma vez que se encontrava
aglomerado em torrées. O pd obtido foi acondicionado em sacos plasticos os quais
foram lacrados para evitar o ganho de umidade.

O cascalho utilizado na dosagem para confec¢do dos blocos é extraido de rochas
graniticas da regido de Taipu, fornecida pela Natal Brita, onde as mesmas foram
submetidas aos ensaios de granulometria, massa especifica, densidade aparente e
absorcéo.

Ja o cimento utilizado foi o campedo CP Il Z 32 RS, composto por pozolana,
com resisténcia caracteristica de 32MPA aos 28 dias, e resistente a sulfato, de
fabricacdo da Lafarge.

Massa especifica do agregado miudo pelo frasco de Chapman

De acordo com a norma DNER-ME 194/98, a massa especifica do agregado
consiste na relacdo entre a massa do agregado seco em estufa (100°C a 110°C) até a
constancia de massa e volume igual do solido, incluidos os poros impermeéaveis.

O ensaio consiste inicialmente na pesagem de 500g de amostra da areia, em
balanga com sensibilidade de 1g. O frasco de Chapman consiste em um frasco de vidro,
composto de dois bulbos e de um gargalo graduado, onde no estrangulamento entre dois
bulbos existente, ha um traco que corresponde aos 200cm? e acima dos bulbos situa-se
uma graduacdo de 375cm?3 a 450cms3. Apos a pesagem da amostra, preenche-se o frasco
no limite dos 200cm3, deixando 0 mesmo em repouso para que a dgua que ficou retida
nas paredes do frasco venha escorrer totalmente. Em seguida € introduzida
cuidadosamente a amostra de 500g do agregado miudo seco do material, o qual foi
devidamente agitado para a retirada de todas as bolhas de ar existentes no frasco. A
leitura atingida pela agua no gargalo do frasco indica o volume, em cm3, ocupando pelo
conjunto agua-agregado miudo.

Densidade aparente e absorcéo do agregado graudo

De acordo com a norma DNER-ME 081/98, densidade aparente é, a razéo entre
0 peso, ao ar, da unidade de volume de um agregado (por¢do impermeéavel), a uma dada
temperatura, e 0 peso, ao ar da massa de igual volume de agua destilada, livre de gases
de mesma temperatura.

Os equipamentos utilizados para a realizagdo do ensaio sdo: balanca com
resolucdo minima de 1 g, com dispositivo para prender a amostra suspensa na agua pelo
centro do prato da balanca, para este dispositivo, foi utilizado um fio de arame 18mm
recozido. E utilizado um recipiente para colocar a amostra, que evite a perda do
material, como também a retencio de ar quando o material for submerso. E usado um
cesto aramado de abertura de 3,0 mm, tanque de &gua impermeavel com volume
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suficiente para manter submerso o material, e estufa com temperatura entre 105 °C e
110 °C.

O ensaio consiste na pesagem de 500 g de amostra da areia e do cascalho, onde a
mesma é colocada em estufa na temperatura media de 110 °C em um periodo de 24 h, e
logo apos é retirado e posto para esfriar entre 1 h a 2 h, para deixar a temperatura entre
50 °C, afim de que possa ser feito o manuseio do mesmo, e é pesado para a
determinacdo da massa do agregado seco (MS). Posteriormente o0 agregado é emerso em
agua a uma temperatura media de 28 °C por um periodo de 24 h, e ap0s esse periodo o
agregado é removido da amostra da agua, sendo espalhado em papel toalha para retirada
do excesso de agua, e logo apds é determinado o peso da amostra saturada registrada em
balanca (MR). Em seguida o material € colocado submerso no cesto de arame em agua
potavel a uma temperatura de 28 °C, e 0 mesmo é apoiado ao prato da balanca por meio
do fio de arame, onde € feita a sua leitura em escala (L).

Composicdo granulométrica do agregado graudo e miudo

Tem por objetivo analisar as dimenses medias reais dos agregados.

Os equipamentos necessarios para realizacdo do ensaio sdo: balanca com
resolucdo de 0,1% da massa da amostra de ensaio, estufa para secagem, peneiras das
séries normal e intermediaria com tampa de fundo, agitador mecénico de peneiras,
bandejas e um pincel de cerdas macias para limpeza das peneiras. O primeiro passo do
ensaio é por o material para secagem em estufa, em uma temperatura media de 110°C
no periodo de 24hrs, e logo apo6s fazer seu resfriamento a temperatura ambiente para
determinacdo de sua massa.

ApoOs a determinacdo de sua massa 0 proximo passo € fazer o encaixe das
peneiras previamente limpas no agitador de peneiras, formando um conjunto Unico de
peneiras com as aberturas de malhas em ordem crescente da base para o topo com o
fundo acoplado (prato), onde no caso do agregado as aberturas seguiram tal ordem: 76-
50-38-25-19-9, 8-2, 4-1, 2-0, 6-0, 3-0, 15-prato, ja no caso do agregado middo a
sequencia foi: 9, 5-4, 8-2, 4-1, 2-0, 6-0, 3-0, 15-prato. O peneiramento do material €
feito em tempos de 1 (um) minuto, onde apos o final de cada tempo, € retirado o
material retido na malha subsequente, e colocado em balanga para medida de sua massa.
O ensaio foi encerrado quando menos de 1% da massa total do material ndo passou em
nenhuma peneira, durante este periodo de 1 (um) minuto.

Caracterizagéo dos blocos

Analise dimensional dos blocos. De acordo com a NBR 12118/2010 a analise
dimensional consiste na verificacdo das dimensdes do corpo de prova, tais como
largura, comprimento, altura, espessura das paredes, dimensfes dos furos e raios das
misulas.

A aparelhagem necessaria para fazer o ensaio é uma trena calibrada com
resolucdo de 1 mm, e comprimento adequado a maior dimensdo maxima do corpo-de-
prova.

Resistencia a compressdo. De acordo com a NBR 12118/2010, o teste de
resisténcia & compressao, consiste na relacdo entre a carga de ruptura e a area bruta do
corpo de prova, quando submetido ao ensaio de compressao axial. Para a execucao do
ensaio foi utilizado a prensa manual hidraulica 20t, digital da marca Contenco. Aplicou-
se sobre o corpo de prova, tensdes em relacéo a sua area bruta em valores progressivos a
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razdo de (0,05 + 0,01) MPa/s, relatando ap0s o seu rompimento a resisténcia
caracteristica dos copos de provas nas idades de 7 e 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados nestes capitulos os resultados dos ensaios de caracterizagdo
dos materiais utilizados para a produc¢édo dos blocos, como também os resultados obtidos
nos ensaios de resisténcia a compressdo, retracdo por secagem, analise dimensional e
absorcéo, buscando estabelecer uma correlacdo entre as diferentes variaveis estudadas,
com o objetivo de conhecer o comportamento dos blocos de concretos produzidos com
o residuo de porcelanato a partir de concentracdes variadas.

Ensaios de caracterizacdo dos materiais

Areia

Ensaio de massa especifica do agregado miudo pelo frasco de Chapman.
Segundo a NBR 9776/1987, extraimos estes valores das leituras feitas no frasco
Chapman, e chegou-se ao valor de massa especifica da areia de 2,63 g/cm3.

Esse resultado € importante para o célculo da quantidade de material que sera
utilizado dentro da composi¢édo do traco, sendo que todas as suas caracteristicas venham
a ser analisadas para execucdo de um concreto com as especificaces desejadas, a massa
especifica é de essencial importancia para conhecimento de sua massa real na dosagem
do traco.

Ensaio de granulometria. A partir do ensaio de granulometria € possivel
determinar o modulo de finura, que é o fator definidor da granulometria do material,
sendo a soma das porcentagens retidas, acumuladas, nas peneiras, dividido por cem. O
modulo de finura da areia € 3.0, sendo assim caracterizado como agregado miudo de
granulometria média.

A disposicdo granulométrica do agregado middo esta demostrada através da
curva granulométrica exposta na Figura 1.
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Figura 1. Curva granulométrica do agregado miudo.
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Cascalho

Ensaio de absorcéo e densidade do agregado graudo. Apoés a realizagdo do
ensaio, os resultados de absorcéo de agua € de 2,59% e sua densidade em 1.578g/cmé,
mostrando-se um material de absorcdo média, ideal para a produgéo de concreto.

Ensaio de granulometria. A anélise granulométrica revelou um mddulo de
finura para cascalho de 6,30, que de acordo com a tabela de classificacdo dos agregados
graudos, é classificado como uma brita (0).

A curva granulométrica do agregado graudo esta indicada na Figura 2.

120

100 /\W

80

60

% Acumulada

40

20

D @ B @AY P W <
et a1

Peneira (mm)

Figura 2. Curva granulométrica agregado graudo.

Ensaios de caracterizacao dos blocos

O primeiro passo para o inicio da caracterizagdo dos blocos, foi a definicdo da
classe do bloco a ser feito, de acordo com a NBR 6136/2006, que diz as especificacdes
dos blocos de acordo com o objetivo o qual seréa utilizado.

Para fins de teste, foram escolhidos os blocos para fins de vedacdo, ou seja,
blocos de classe “D” que tem fungédo ndo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo, e modulo M-10.

Outro ponto importante definido em norma em relagdo as suas dimensfes para
fabricacdo sdo as suas dimensdes de largura dos blocos e espessura minima de suas
paredes, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Designacdo por classe, largura dos blocos e espessura minima das paredes
dos blocos.

Com a definigéo das caracteristicas dimensionais, fisicas e mecénicas dos blocos
a serem fabricados, é dado inicio a sua fabricacdo, o qual € utilizado um trago de 1:5:1,
sendo em unidade de volume de um cimento, para cinco de areia, e um de cascalho, e
uma média de 11% de volume de &gua e posterior substituicdo em porcentagens de
10%, 20% e 30% do volume do cimento por volume do residuo de porcelanato. Com
IS0, iniciaram-se os ensaios especificados na NBR 12118/2010, para blocos vazados de
concreto simples para vedagdo que especifica 0s ensaios de resisténcia a compresséo,
analise dimensional, absor¢do e é&rea liquida, retracdo linear por secagem e
permeabilidade. Devido a escolha por somente analisar o comportamento dos blocos, no
requisito a sua resisténcia mecénica, foram feitos somente os ensaios de analise
dimensional e resisténcia a compresséo.

Analise dimensional

De acordo com a NBR 12118/2010, para fins de analise dimensional dos blocos,
a mesma consiste na verificacdo das dimensdes do corpo de prova. Essas dimensdes
foram extraidas por uma média entre 0s corpos de prova, sendo passivel de erros devido
a falha de desforma dos blocos, mostrando na tabela 1 algumas alteracfes em relacéo as
dimensdes especificadas para a classe de bloco escolhido. Foram analisadas as seguintes
dimensdes:

Tabela 1. Resultados da analise dimensional dos blocos de concreto.

DIMENSOES Valor
Altura (h) 192 mm
Largura (b) 100 mm
Comprimento (1) 373 mm
Misulas (rmis) 16 mm
Espessura das paredes (e1) 14 mm
Area bruta (AB) 37.300 mm?
50,93 mm/m

Espessura equivalente (Ea)
Largura nominal (Iﬂnm) 0,373 m
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Ensaio de resisténcia a compressao

Para 0 ensaio de resisténcia a compressao foram fabricados um total de 24
blocos na proporcéo de seis blocos para dosagem padréo de 1:5:1, seis blocos para a
proporc¢do de substituicdo de 10% do volume de cimento pelo residuo de porcelanato,
seis blocos para a propor¢do de substituicdo de 20%, e seis para 30%, onde dos seis
blocos para cada condicdo de traco, trés foram ensaiados com idade de sete dias e trés
na idade de 28 dias, obtendo uma media de sua resisténcia a compressdo. A Figura 4
apresenta os resultados e sua analise grafica de crescimento.

4 4
3.5 3,5
3 3
2,5 M 2
§ 2 18 2 E‘E 2
15 1,5
1 1
0,5 0,5
] 0
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
% Substituida do cimento % Substituida do cimento
(a) (b)

Figura 4. Grafico de resisténcia a compressdo (a) 7 dias de cura e (b) 28 dias de cura.

Tendo em vista que o principal objetivo da pesquisa de inclusédo do rejeito no
traco para fabricacdo de blocos de concreto, foi testar o seu comportamento em relagéo
a sua resisténcia a compressdo nas datas de sete e 28 dias, nas proporcdes de
substituicdo do cimento pelo residuo, em 10%, 20% e 30%. Portanto, dentro desse
contexto, conclui-se que aos sete dias e com substituicdo de 10% do volume de cimento
pelo do residuo de porcelanato, o bloco apresentou um considerdvel aumento de sua
resisténcia, em relacdo ao traco padrdo do bloco de concreto, tendo um acréscimo de
16,51%. Nos 28 dias o aumento apresentado foi ainda maior, com uma taxa de
crescimento em torno de 81,5%.

Na substituicdo de 20% do volume de cimento pelo residuo de porcelanato,
houve um crescimento de sua resisténcia a compressdo, mas ja apresentando um
decréscimo em ralacdo a proporcdo de 10%. Portanto, com a idade de sete dias, 0
mesmo obteve um aumento de 6,42% de sua resisténcia, 10,09% menor comparado com
a proporcdo de 10%. Aos 28 dias o crescimento de sua resisténcia manteve 0 mesmo
padrdo, com o seu decréscimo em comparacdo a proporcdo de 10% de substituicdo do
crescimento pelo residuo do porcelanato, atingindo um crescimento de 10,5% em
relacdo ao trago padrao.

O aumento da concentracdo para 30%, mostrou que tanto aos sete dias, como
também aos 28, dentre todas as proporcdes analisadas, foi a que ndo obteve
crescimento, tendo uma queda de sua resisténcia em torno de -8,25% aos sete dias e -
4,25% aos 28 dias em relacdo ao traco padrao.

Com isso nota-se que a utilizacdo da dgua de amassamento foi de fundamental
importancia para a analise da dosagem, pois a mesma foi agente fundamental para
decréscimo da resisténcia do bloco, mostrando que a sua porcentagem em torno de 11%
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de volume, tornou-se pouca para 0 aumento da proporcao do residuo, causando a queda
da resisténcia devido a alta taxa de absor¢éo do residuo.

Outro fato a ser analisado, foi que em alguns blocos a sua resisténcia com 28
dias foi menor que aos sete dias. Notou-se que pode ter havido alguma falha na
execucdo, tanto no processo de desforma, ocasionando rachaduras nos blocos, como
também no processo de rompimento dos blocos, ja que o mesmo foi feito em prensa
manual, que € totalmente passivel de erros.

CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos neste trabalho, concluiu-se que néo so é viavel
tecnicamente, como o produto final teve 6tima qualidade e principalmente, apresentou
um crescimento consideravel de sua resisténcia, dentro de um limite de porcentagem de
substituicdo do cimento. Outro ponto importante foi a conclusdo da geragédo de uma
nova alternativa econémica e sustentavel, de reutilizar tal material que agride o0 meio
ambiente, item que atualmente estad sendo altamente procurado pelos consumidores e
exigido por alguns selos e certificacGes.
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