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FABRICACAO DE BLOCOS DE ALVENARIA COM MATERIAIS ALTERNATIVOS
CONTENDO BORRA DE CAFE E MICROFIBRA!

Débora Bueno da Silva2
Pedro Lucio Bonifacio?

O uso de novos materiais na producio de blocos de concreto tem sido uma 4rea de
crescente interesse na construcio civil. Este estudo aborda a exploracido e utilizagdo de diferentes
materiais como adi¢des ou substitui¢des aos tradicionais agregados na fabricagio de blocos de
cimento. A pesquisa destaca a importincia de encontrar alternativas vidveis e sustentiveis para
melhorar as propriedades dos blocos de cimento. Novos materiais, como residuos industriais,
cinzas, escérias, plasticos reciclados e até mesmo materiais naturais modificados. Com o intuito
de produzir novos materiais, foi feita uma mistura com os materiais de constru¢do convencionais
para bloco contendo residuos convencionais orginicos de baixo custo: borra de café e outra
contendo microfibra de polipropileno . O objetivo principal baseiou-se na criagio de um método
eficiente em que possamos produzir blocos resistentes e descricio de um novo protocolo
referente a esses blocos “ecolégicos”. Através do trabalho concluiu-se que é possivel fabricar
esses novos materiais dentro das normas especificas e contribuir para um ambiente sustentivel
na construgio civil. Com essa pesquisa, espera-se que esses blocos sirvam de estimulo para

trabalhos sustentiveis na irea.

Palavras-chave: Bloco ecolégico. Economia. Resisténcia. Novos materiais.

1 INTRODUCAO

A producio de blocos de cimento tem sido um pilar fundamental na indistria da
construgio, proporcionando estruturas durdveis e confidveis ao redor do mundo. Recentemente, o
campo da engenharia civil tem testemunhado uma revolucio silenciosa 4 medida que novos
materiais e misturas inovadoras tém sido introduzidos no processo de producio de blocos de
cimento. Esses avancos nio apenas buscam aprimorar a qualidade e resisténcia dos blocos, mas
também visam reduzir o impacto ambiental dessa industria fundamental.

Tradicionalmente, a producdo de blocos de cimento envolve a mistura de cimento

Portland, areia, pedra britada e 4dgua. No entanto, com a constante evolu¢io da ciéncia dos
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materiais, novos componentes e aditivos estdo sendo incorporados a essas misturas, prometendo
melhorar propriedades como resisténcia a compressio, durabilidade e até mesmo a
sustentabilidade ambiental (GOMES, 2017).

Um dos materiais emergentes nesse cendrio sio os geopolémeros, que oferecem uma
alternativa intrigante ao cimento Portland convencional. Esses materiais, muitas vezes baseados
em cinzas de residuos industriais ou minerais, tém mostrado potencial para produzir blocos de
cimento com resisténcia comparivel ou superior, enquanto reduzem significativamente a pegada
de carbono associada a produgio de cimento.

Além disso, a incorporacdo de fibras de diferentes materiais, como plastico reciclado,
fibras naturais ou metdlicas, tem demonstrado melhorar a tenacidade e resisténcia a tragdo dos
blocos de cimento, oferecendo solu¢des mais robustas para diversas aplicagdes na construgio
(BRITO, 2017).

Contudo, essa busca por novos materiais nio se limita apenas a resisténcia e durabilidade.
A sustentabilidade ambiental desempenha um papel crucial nessa inovagdo. Materiais reciclados,
como escérias de alto-forno, cinzas volantes e até mesmo plasticos reciclados, estio sendo
testados como componentes vidveis para producdo de blocos de cimento, reduzindo a quantidade
de residuos e promovendo uma abordagem mais eco-friendly na construgio civil (MEICHTRY;
2023).

Este trabalho foi feito através de uma pesquisa de cunho experimental de cariter
quantitativo e qualitativo, com o objetivo de detalhar um protocolo de fabricacio de blocos de
cimentos com novas misturas contento borra de café, e outro com microfibras de polipropileno .
A justificativa da pesquisa baseia-se na reutiliza¢o desses materiais, uma vez que j ha trabalhos
que sinalizam os usos desses para fabricacdo massas contendo cimento. Com os dados da pesquisa
concluiu-se que é possivel fabricar esses novos materiais dentro das normas especificas e

contribuir para um ambiente sustentdvel na construcio civil.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa se¢io serdo abordados os principais temas relacionados a fabricacio de blocos

contendo materiais alternativo.
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2.1  Bloco de alvenaria

Os blocos de concreto surgiram nos Estados Unidos no século XIX (PCA, 1988 apud
Medeiros, 1993), j4 1940 os primeiros registros foram encontrados dos blocos no Brasil. Segundo
Sousa (2001) é de grande interesse os blocos de concreto na construgio civil, pois o mesmo é de
custo baixo, que tem um baixo teor energético incorporado a sua producio.

Os materiais utilizados no bloco de concreto se resume em quatro componentes: agregado
gratdo, agregado middo, 4gua, aglomerante, aditivos.

A dosagem é um estudo para ter uma quantidade correta de materiais, para obter um
concreto e ter uma qualidade desejada nas quais sdo: coesdo no estado fresco e transportado sem
que seu formato seja modificado e que a resisténcia seja adaptével para a aplicagdo que vai ser
destinada. O equipamento para a fabricagio dos blocos é a vibro prensa, que é a vibracio
associada a prensa. S3o separados em trés etapas, a primeira que é o preenchimento do molde, a
segunda fungio influencia o adensamento e por tltimo o acabamento do bloco (Sousa, 2001). A
vibracdo é conforme o tamanho do bloco e da sua capacidade de resisténcia , o tempo varia de
mdiquina de bloco e da caracteristica no concreto fresco, sendo que esse processo é rigoroso
controlado.

Apés a fabricacdo dos blocos, os mesmos devem passar pelo processo de cura. Que é uma
etapa muito importante, pois é onde vai d4 a resisténcia no bloco. Nessa fase de cura demanda
das condic¢des climéticas ,pois os blocos tém que ser hidratado corretamente. Segundo Tango
(1984), qualquer alteragdo nas condigdes pode afetar as caracteristicas finais dos blocos. Conforme
o estudo de Mehta e Monteiro (2008) considera que o tempo minimo para a cura do bloco de
concreto contendo cimento Portland é de sete dias.

Conforme a norma ABNT NBR 6136 (2016, atualizada) estabelece as caracteristicas
minimas fisicas e mecénicas dos blocos de concreto simples de alvenaria sem fungio estrutural,

segundo a norma o bloco deve se enquadrar na classe C (bloco com resisténcia & compressido
igual ou maior que 3 MPa). Conforme Aitcin (2000) e Carmo (2006) a vérias vantagens na
utilizagdo de materiais cimenticios que podem substituir o cimento Portland
parcialmente(Moslemi, 1989), pois o cimento é o material mais caro do bloco segundo Oliveira
(2000), Segundo a Norma da ABNT NBR 6136 o bloco vazado de concreto simples. Tem uma

area liquida igual ou inferior a 75 % da 4rea bruta, conforme a figura or.
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Figura or: Bloco de Alvenaria formato adequado
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Fonte: ABNT-NBR 6036-2016
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As dimensdes do bloco de alvenaria por exemplo (190 mm x 190 mm x 390 mm)

(©)
cimento;
©)
(@)

o

Materiais para a fabricacdo de concreto:
Cimento - Somente cimento que obedecem s especificacdes brasileiras para

Agua - Deve atender aos requisitos da ABN'T NBR 15900 - 1;

Agregado - Tanto o agregado graido deve estd dentro com a ABNT NBR 11768;

Aditivos e adi¢des - Os aditivos ndo podem conter sibstancia potencialmente 4193

capazes de promover a deterioracdo do concreto dos blocos ou materiais préximos;

o

Outros requisitos: Os blocos devem ser fabricados e curados que assegurem a

obteng¢do de um concreto suficientemente homogéneo e compactos, de modo a atender a todas as

exigéncias deste Normas.

Tabela 1 — Designacido por classe, largura dos blocos e espessura minima das paredes dos blocos

Paredes transversais
Largura Paredes Fspessura
Classe |nominal |longitudinais? | Paredes* P B
equivalentes
mm mm mm
mm/m
A 190 32 25 188
140 25 25 188
190 32 25 188
B
140 25 25 188
8 8
C 190 1 1 135
140 18 18 135

Fonte: Norma Brasileira ANBR NBR 6136
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2.2 Bloco Ecolégico

A inddstria da construcio Civil tem se desenvolvido na reutilizagio de materiais
recicldveis, dentro dos materiais a serem reutilizados na obra os pneus tem um destaque pela
forma que teve de proporcionar uma diminui¢io que causa no meio ambiente. Segundo as
informagdes do Departamento Nacional de Transito (BRASIL, 2013),0 Brasil possui cerca de
76,17 milhdes de veiculos registrado. Estima - se que a cada 2,61 habitantes um tem automével,
sendo que no Brasil tem 198,360 milhdes de habitantes. O crescimento de veiculos tem aumentado
significativamente com isso o aumento no consumo de pneus vem crescendo, o que gera residuos
de borracha até mesmo durante o processo de recauchutagem.

Com virios estudos que teve para uma destinacdo de residuos de borracha de pneus na
construcdo, como no asfalto que tem melhorias conforme (FIORITI etal., 2010). Como esses
estudos Fioriti e Akasaki (2004) teve a ideia de aproveitar o residuo de pneus na fabricagio de blocos
de concreto.

O reuso dos residuos de borracha de pneus nos blocos de concreto, também foi avaliado
por Santos e Borja (2005). Com os testes de tracos diferentes os resultados foram: com so%
substituindo-se o agregado muido o residuos de pneus coletado teve a resisténcia 4 compressido
chegou no valor de 7,09 MPa, nos outros testes de 10% e 15% de residuos os resultados foram que
teve queda na resisténcia & compressio. Foi feito uma analisado por Rodriguez et al. (2006) para
classificar se tem compostos quimicos inorginicos nas placas de borracha utilizando os testes de
lixiviagdo, que teve o resultado que ndo tinha nenhum metal pesado para a natureza. Também
teve outra analise feito por Pedro et al. (2012) para ver qual foi a influéncia que o residuo fino de
borracha de pneus teve na argamassa de revestimento de parede. Que resultou negativamente,
pois as particulas de borrachas prejudicaram a resisténcia & compressio e a tragio na flexdo, mas
a argamassa teve um melhor desempenho na deformabilidade e ter maior capacidade de absorver

a energia de impactos.

2.3  Os blocos ecolégicos no contexto nacional

A origem das primeiras iniciativas de conservacio ambiental no Brasil data do século
XIX, quando foram criadas 4reas protegidas, como parques nacionais. No entanto, foi a partir
dos anos 1970 que o movimento ambientalista ganhou maior expressio, impulsionado por

preocupacdes com o desmatamento, a poluicdo e a degradacdo dos recursos naturais.
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O Brasil possui uma vasta legislagio ambiental que vai desde a Constituicio Federal de
1988 até leis especificas, como o Cédigo Florestal e a Lei de Protecdo da Biodiversidade. Além
disso, foram estabelecidos 6rgdos de fiscalizagio e gestdo ambiental, como o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacio (SNUC).

Nas dltimas décadas, houve um aumento significativo nas 4reas de conservagio no Brasil,
com a criagio de novas unidades de conservacdo, reservas bioldgicas e 4reas de protecio
ambiental. Esse processo foi impulsionado por iniciativas governamentais, ONGs
ambientalistas e pela crescente conscientizagio da sociedade civil.

O bloco ecolégico no Brasil lida com intimeros desafios, incluindo o desmatamento ilegal,
a expansio descontrolada da agricultura e a escassez de recursos para a gestdo eficiente das areas
protegidas. Além disso, a pressio por crescimento econémico frequentemente conflita com a

necessidade de preservar o meio ambiente.

2.4 Novas misturas para fabricagio de blocos

A incorporacdo de materiais reciclados na produgio de blocos de cimento tem ganhado 4195
destaque como uma pritica fundamental na construgio sustentivel. Diversos materiais——
provenientes de fontes recicldveis sdo introduzidos nas misturas de cimento, nio apenas visando
aprimorar suas propriedades, mas também reduzindo o impacto ambiental da inddstria da
construgio.

Entre esses materiais, destacam-se os residuos de vidro, plastico, borracha e metal, que,
apés passarem por processos de reciclagem, sio triturados e incorporados is misturas de cimento.

O vidro reciclado, por exemplo, quando moido em particulas finas, atua como um agregado na
composi¢do, conferindo n3o apenas resisténcia, mas também um acabamento estético
diferenciado aos blocos de cimento (JARDIM, 2019).

Segundo o estudo de Werdine (2021) a introdugdo de novas misturas de solo-cimento
usando materiais reciclados, dependendo da propor¢des e tipo de materiais leva a uma producio de
blocos com melhorias significativas na resisténcia e durabilidade desses materiais de construcio.

Sendo assim, é de grande importincia continuar testes e pesquisas na 4rea, pois além de resolver

um problema ambiental, ajuda na producio de novas materiais para a construgio civil

(WERDINE, 2021).
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Sendo assim, os blocos de solo-cimento oferecem uma vantagem significativa: a
capacidade de incorporar diversos materiais na mistura, especialmente materiais descartaveis,
fator crucial para a construcdo sustentdvel. A anélise bibliografica destacou os principais residuos

A e . ’
orginicos, como cascas de ovos ou cinzas, cascas de arroz, bagaco de malte e cana- de-agicar,
cinzas de caldeira, residuos da indtstria do papel, residuos de madeira e lixo orginico de aterros
(ver Figura 2).

Figura 02: Materiais que podem ser incorporados na mistura solo-cimento em blocos

a) casca de ovo b) cinzas cascade  [c) bagaco de malte |d) bagago de cana-
ovo de-acticar
e) cinza de caldeira |[f) sacos de cimento |g) madeira h) orginicos

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2018

As cascas de ovos, geradas por incubadoras de aves, padarias e restaurantes, representam
um problema ambiental quando descartadas no meio ambiente. Com uma composi¢do quimica
rica em célcio, quase idéntica 4 pedra calcéria, por isso pode ser usada em misturas (FERREIRA,
2018).

O bloco ecolédgico deste presente trabalho se assemelha muito com materiais descritos na
literatura, observando que serd usado pedrisco, areia, cimento, 4gua e para mistura: Borra de café,

palha de café e microfibra.

2.5 Métodos de produgio de blocos de concreto

Os principais métodos de fabricagio de blocos de concreto no Brasil sio a produgio
manual e a produ¢io com equipamentos, que podem ser automatizados ou nio, conhecidos como

vibro-prensas. De acordo com Prazeres (2018), a produgio manual se caracteriza pelo uso de

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educac¢ao. Sao Paulo, v.10.0n.05.maio. 2024.
ISSN - 2675 — 3375

4196



. . . . ~e A . | - B OPENaHCCESS
Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao- REASE

moldes de pléstico, metal ou madeira. Esses moldes sio preenchidos com concreto de alta
consisténcia, preparado em betoneira ou manualmente. Em seguida, o concreto é compactado
para eliminar os vazios, utilizando um equipamento especifico para esse fim, que pode ser uma
prancha de madeira lisa. Por fim, os blocos sio cuidadosamente retirados dos moldes e colocados

em um local protegido das intempéries, permitindo uma cura adequada.

Figura 03 - Molde para fabricacdo de bloco de concreto.

Fonte: USIMAK, 2024.

Apesar de serem mais econdmicos, os métodos manuais nio produzem blocos de concreto
adequados para funcdes estruturais. Isso ocorre porque a compactagio realizada nesses processos
nio é suficiente para assegurar um alto nivel de densidade das particulas do concreto "seco”
utilizado. Assim, o produto final nio atinge a resisténcia & compressio, a absor¢do de 4gua e a
textura necessarias para uso estrutural (PRAZERES,2018).

Nesse sentido equipamentos como a vibro-prensa otimiza a produgdo desses blocos, por
resolver problemas conforme relatados acima. Contudo, o funcionamento da vibro-prensa é

citado por Sousa (2001) em seu trabalho:

As vibro-prensas recebem esta denominagio devido ao mecanismo de funcionamento
empregado durante o processo de moldagem dos blocos: vibragio associada & prensagem.
A primeira funcdo é responsivel pelo preenchimento e adensamento da mistura nos
moldes, e a segunda, influencia o adensamento e o controle da altura dos blocos

(acabamento).” (SOUSA, 2001, p. 9).

A producio por meio das vibro-prensas é realizada, conforme Salvador Filho (2007), por
meio do maquindrio que realiza a vibracdo e compressdo do concreto durante a confecgio dos
blocos de concreto. O maquinério apresenta dois elementos que sdo responsiveis pela forma dos
blocos: os moldes e os pentes. O concreto em seu estado fresco é levado até o molde, onde é

vibrado e prensado pelos extratores na direcdo vertical. O molde é suspenso, enquanto os pentes
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ficam iméveis mantendo os blocos sobre o palete. Por fim, os extratores sdo elevados, e o palete
é retirado, com as unidades. Para dar continuidade ao processo, outro palete é posicionado no
local e da-se inicio a outro ciclo de producdo. A quantidade de blocos por ciclo depende do tipo

de maquinario utilizado e das dimensdes dos equipamentos (SALVADOR FILHO,2007).

A figura abaixo exemplifica o processo, conforme a ordem:

Figura o4 - Sequéncia basica de funcionamento de uma vibro-prensa automitica.

_ﬁ Extratores

d
Livolde vibratério

Concreto =%

Gaveta
alimentadora

Palet —

Fonte: Adaptado de Sousa, 2001

O mecanismo de vibragio das vibro-prensas impacta diretamente as propriedades dos 4198
componentes moldados. Os principais parimetros que caracterizam a vibragdo e influenciam o
processo sio: dire¢do, amplitude, velocidade, aceleragio e tempo de compactagio. Em relagio a
direcdo, as vibro-prensas podem ser classificadas como unidirecionais ou circulares, tanto no
plano horizontal quanto no vertical. Esses pardmetros, que estdo intimamente relacionados, tém
uma influéncia significativa em todo o processo de fabricagdo dos blocos de concreto (SOUSA,

2001).

Figura o5 - Classificagio das vibro-prensas quanto a diregio.

(a) - Unidirecional vertical (b) - Unidirecional horizontal
(c) - Circulares no plano (d) - Circulares no plano
horizontal vertical

Fonte: SOUSA, 2001
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A produgio com vibro-prensas, por outro lado, destaca-se por proporcionar um maior grau
de compactacdo das pecas pré-moldadas. Isso permite que o produto final apresente melhores
caracteristicas fisico-mecinicas, como resisténcia, arestas bem definidas e adequada absorcao,
atendendo aos rigorosos requisitos normativos para blocos com fungio estrutural (FRASSON

Jr., 2000).

2.6 Padronizagdo na fabricagdo do bloco de concreto

Os blocos de concreto devem ser vazados para permitir a passagem de instalacdes e a
posterior aplica¢do do graute. Além disso, os furos proporcionam uma maior economia durante
o assentamento, pois requerem menos argamassa no processo. Outro ponto crucial dos blocos de
concreto vazados é a especificagio das dimensdes, que se baseiam na largura. Com essas
padronizacdes, os blocos sdo categorizados em familias, que so definidas pela fixacdo da largura
e altura e pela variacdo do comprimento. A familia inclui blocos inteiros, meios blocos, e blocos
de amarracdo em T e L para encontros de paredes, além de blocos compensadores para ajustes na
modulacdo. As dimenses padronizadas dos blocos tém uma tolerincia de 2mm para a largura e
de 3mm para a altura e o comprimento (ABNT, 2014).

4199

Os blocos devem ser fabricados e curados por processos que garantam um concreto————
homogéneo e compacto, com arestas bem definidas e sem trincas ou outras patologias que possam
comprometer o assentamento, a resisténcia ou a durabilidade. O transporte deve preservar a
qualidade do material e garantir que todas as especificagdes do lote, como classe, resisténcia a
compressdo e dimensdes, estejam presentes (ABNT, 2014).

A modulagio é o planejamento da alvenaria a partir de uma unidade modular, ou seja, o
bloco padrio.

Como requisitos especificos, a NBR 6136 define quais tipos de 4gua, agregados e cimento
podem ser utilizados na producdo de blocos de concreto, além das dimensdes e caracteristicas
fisico-mecinicas mais relevantes. As dimensdes nominais dos blocos vazados de concreto, tanto
modulares quanto submodulares, devem seguir as modulag¢ées conforme especificado no Tabela

I.
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Tabela o1 - Dimensdes nominais para blocos de concreto.

Familia 20x40 [15x40 |15%x30 |12,5%x40 |12,5x25 | 12,5 x 37,5 | 10 x 40 10x30 |7,5x40
Largura 190 140 s 90 65
Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190

Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 290 390
Melo 190 190 140 190 115 - 190 140 190
2/3 - - - - - 240 - 190 -
1/3 - - - - - 115 - 90 -
Amarragdo "L" - 340 - - - - - - B

e Amarragdo "T" - 540 440 - 365 - - 190 -

_§ Compensador A 90 90 - 90 - - 90 - 90

'g % Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40

_%g g Canaleta inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -

S| E

ﬁ 6 Meia canaleta 190 190 140 190 5 - 190 140 -

NOTA 1 As tolerdncias permitidas

comprimento.

nas dimensdes dos blocos indicados nesta Tabela sio de +3,0 mm para a altura e para o

NOTA 2 Os componentes das familias de blocos de concreto tém sua modulagio determinada de acordo com a ABNT NBR 15873.

NOTA 3 As dimensdes da canaleta ] devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor e comprador, em fungio do projeto.

Fonte: ABNT, 2014

Na tabela 02 , determina-se a espessura minima de acordo com o tipo de classe do bloco

em questdo, com uma tolerincia permitida nas dimens&es da parede de 1,0 mm para cada valor

(ABNT, 2014):

Tabela o2 - Classes, larguras e espessuras minimas para blocos de concreto

Paredes transversais
Largura Paredes
Classe Nominal Longitudinais® Paredes Espessura
mm mm areces " mm equivalente " mm/m
A 190 32 25 188
140 25 25 188
190 32 25 188
B
140 25 25 188
190 18 18 135
C
140 18 18 135

Fonte: ABNT, 2014.
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Tabela 03- Classes, larguras e espessuras minimas para blocos de concreto (Continuagio)

Paredes transversais
Paredes
Classe Largura longitudinais *#
nominal mm g Espessura equivalente ?
mm Paredes * mm
mm
115 18 18 135
C 90 18 18 135
65 15 15 113

@ Meédia das medidas as paredes tomadas no ponto mais estreito
b Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em milimetros), dividida
pelo comprimento nominal do bloco (em metros).

Fonte: ABNT, 2014.

A menor dimensio do furo para as classes A e B, atendidas as demais exigéncias da ABNT

NBR 6136:2014, devem obedecer aos critérios abaixo:

Dfuro > 70 mm, para blocos de 140 mm;

Dfuro > 110 mm, para blocos de 190 mm.

Para os requisitos fisico-mecanicos, os blocos devem atingir aos limites de resisténcia, 4201
absor¢ido de 4gua e retracdo linear estipulados noa tabela 4 de acordo com o tipo de classificagdo

adotada para o determinado bloco (ABNT, 2014).

Tabela 04 - Requisitos para resisténcia & compressdo, absor¢do de 4gua e retracio linear.

Absorgio %
Resisténcia
teristi s b
Classificagio Classe caracteristica 2 Agregado normal Agregado Leve ¢ Retragio? oo
compressdo  axial®
Mpa
Individual Média Individual Média
Com funcas A fck > 8,0 < 8,0 < 6,0
estrutural
4,0 < fck < 8,0 < 10,0 <8,0 <16,00 13,00 < 0,065
Com ou sem fungao C fck > 3,0 <12,0 <10,00
estrutural
a Resisténcia caracteristica a compressio axial obtida aos 28 dias,
b Blocos fabricados com agregado normal, (ver defini¢do na ABNT NBR 9935),
¢ Blocos fabricados com agregado leve, (ver defini¢io na AABNT NBR 9935),

4 Ensaio facultativo

Fonte: ABNT, 2014.
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Como vantagem o bloco de concreto vazado, ndo contém fundo, viabiliza o
aproveitamento dos furos, os quais ficam alinhados na vertical, para a passagem das instalagdes
elétricas e hidriulicas, sem a necessidade de quebrar os blocos. Outra vantagem consiste em uma
maior velocidade no levantamento de paredes, devido ao maior tamanho das pecas, quando

comparadas aos blocos cerdmicos.

2.7 Agregado: Fibras Polimétricas

As fibras poliméricas ou sintéticas s3o tipos de fibras artificiais, conforme explicado por
Figueiredo (2011), produzidas através de processos quimicos e fisicos para formar cadeias
poliméricas, podendo apresentar uma variedade de arranjos moleculares devido 4 diversidade de
modelos estruturais dos polimeros. Um exemplo representativo dessa categoria sio as fibras de
polipropileno, que tém recebido cada vez mais aten¢do. Elas sio divididas em dois tipos
principais: microfibras e macrofibras (FIGUEIREDO, 2011).

As microfibras de polipropileno podem se manifestar como monofilamentos, ou seja, fios
simples cortados em comprimentos padronizados, ou como fibriladas, que consistem em malhas
formadas por finos filamentos de secio retangular. Por outro lado, as macrofibras sio compostas 4202

por um grande niimero de fibras agrupadas e unidas por uma fita externa.

Figura 06 - Tipos de fibras poliméricas. (a) fibras fibriladas, (b) macrofibras.

Fonte: FIGUEIREDO, 2011.

Outro método de classificagdo das fibras é de acordo com seu médulo de elasticidade,
assim, as fibras que apresentam médulo de elasticidade inferior ao do concreto endurecido sdo
classificadas como fibras de baixo médulo, entretanto, as fibras que apresentam maior médulo

de elasticidade em relagio ao concreto sio conhecidas como fibras de alto médulo, e estas
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caracteristicas dependem unicamente da composi¢do quimica de cadamaterial (FIGUEIREDO,
2011).
Segue abaixo uma tabela para comparacio entre dados fisicos das fibras e suas respectivas

matrizes para melhor entendimento das vantagens da adi¢do de fibras nas matrizes cimenticias:

Tabela o5 - Caracteristicas fisicas das fibras e matrizes.

Relative Diameter or Elastic | Tensile Failure | Volume in
Material or fibre density or thickness| Length (mm) | modulus |strength strain composite
(microns) (GPa) |(MPa) () (%)
0.01 -
Mortar matrix 1.8-2.0  300-5000 - I0— 30 I — IO 0.05 85 —97
0.0l -
Concrete matrix 1:8-2.4 10000720000 - 20740 14 0.02 97 — 999
Aromatic
polyamide (aramid)

(aramid) 145 1075 zontinuous 70~ 130 2900 274 tTS
Asbestos 2.55 0.02-30 s — 40 164 200 — 1800 2 — 3 s — 15
Carbon 1.16-1.95 7 —18 iontinuous 30 — 390 600 — 2700 0.5 — 2.4 3 — 5
Cellulose L5 20-120 0.5-5.0 I0 — 50 300 — 1000 20 5 = 15
Glass 2.7 12.5 10 — SO 70 600 — 2500 3.6 3— 7
Polyacrylonitrile 4203

(PAN) 1.16 13-104 6 I7 — 20 900 — 1000 8 — 11 2 — IO
Polyethylene pulp  o0.91 1—20 1 - - - 3— 7
HDPE filament 0.96 900 3—5 5 200 - 2 — 4
Higt modulus 0.96 20-50 continuous 10 — 30 > 400 > 4 s — 10
Polypropylene

Monofilament 0.91 20-100 3 —20 4 - - 0.1 — 0.2

Chopped film 0.91 20-100 3~ 50 5 300 — 500 IO 0.1 — Lo

Continuous nets Zg; " 20-100 continuous § — IS 300 — 500 IO 5 — 1o
Polyvinyl alcohol

(PVA,PVOH) 1-3 3—38 26 12 — 40 700 — 1500 - 2 — 3
Steel 7.86 100-600 10 — 60 200 700 — 2000 3 — 5§ 0.3 — 2.0

Fonte: DOMONE; ILLSTON,; 2010.

2.8 Agregado: Borra de Café

De acordo com Silva, Ascheri e Pereira (2008), a composi¢io quimica média do café

torrado e moido se apresenta como na Tabela 10. Estima-se que esta composicdo se assemelhe

da borra de café (SILVA, 2008).
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Tabela 06 : Composigio centesimal do pé de café (borra)

Composicdo em (g/100g) Pé de café
Umidade 4,89+0,01
Lipideos 11,60+0,02
Proteina Bruta 15,75+0,03
Carboidratos totais! 62,92+0,09
Cinzas 4,84+0,01
Fibras totais 14,22+0,20
Valor Calérico? 419,08+0,09

Fonte: Adaptado de SILVA; ASCHERI; PEREIRA, 2008

Quanto ao uso da borra de café em pesquisas cientificas, sdo poucos trabalhos que

apresentam sua misturas em concreto, ji apresentados em secgio anterior.

3. METODOLOGIA

A pesquisa em questio é de cunho experimental, e os testes foram realizados no
Laboratério de materiais da Libertas Faculdades Integradas e na empresa de Imperio Materiais
de Construgdo. O caréter da pesquisa é quantitativo, levantando todos os dados e parimetros
para producdo do bloco e qualitativo, descrevendo os fatores que possibilitaram desenvolver um
protocolo de fabricagio de blocos de 9 contendo residuos orginicos-borra de café (novo) e
também com microfribra. Sendo assim, verificando nas pesquisas obtidas e relatadas neste
trabalho, essa metodologia trata-se de um material inédito para a comunidade academica em
questao.

Para melhor detalhamento, a metodologia foi divida em etapas:

3.1 Preparacgio e Caracterizacdo dos Materiais Sustentiveis para a Mistura

a)Borra de Café: Coletou-se a borra de café utilizada na Libertas Faculddades Integradas
ou residéncias com parceria no servidor Jodo Bastista dos Santos, logo em seguida esse material
passou por secagem em estufa a 1102C para redu¢io da umidade, pois a 4gua contida na borra de
café cria um ambiente propicio para o crescimento de mircroorganismos. A borra é entdo moida
para obten¢io de particulas finas e uniformes, facilitando sua incorporagio na mistura de

cimento.
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Figura o7 - Borra de café sendo desidratada em estufa

Fonte: Do autor

b)Microfibras de polipropileno e PET: As microfibras tanto de polipropileno quanto de
PET foram adiquiridas no site comercial: Mercado Livre®, levando em consideragio que todas
estavam com base na ABNT- NBR169g42, norma esta que define os parimetos de microfibras 4205
para utilizagdo em concreto e/ou misturas na consrtugio civil. Para sua utilizagio, basta separar
a quantidade necessaria pois as mesmas ja vém pronta para uso. No entanto, para uma melhoraria
em questdes de sustentabilidade, é possivel também utilizar o PET e fazer sua trituragio e

moagem com equipamentos adequados, para chegar nas dimensdes usadas na norma.

Figura o7 - Microfibra de polipropileno

Fonte: Do autor
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3.2 Selegio do Solo e Formulagio da Mistura

Para a mistura a areia usada foi a areia grossa, apropriada para a fabricacdo dos blocos de
cimento com caracteristicas que favorecam a estabilizacdo e para formulagio da mistura:
determinou-se as propor¢des ideais de areia, pedra, cimento, borra de café ou microfibra e dgua.
Diferentes combina¢des foram estadas e avaliadas quanto as suas propriedades fisicas e

mecinicas para identificar a composi¢do mais eficaz, com base na norma NBR 6136.

3.3 Composicdo da contendo borra de café

As quantidades usadas para fabricacdo desses blocos estio descritas na tabela abaixo.
Imporante citar que, para chegar na mistura ideial e estdvel deve manter a proporcio de
quantidades (tabela abaixo), e parametros com referncia na NBR 6136. A balanga digital de semi

analitica foi usada para todos os experimentos, contendo uma precisio de o,01.

Tabela 07: Composi¢io em massa (g) da mistura contendo borra de café

Material Composicio(g)

Agua 650+0,01 4206
Areia 5350+0,01

Pedra Brita 5698+0,01

Cimento 715+0,01

Borra de café 137+0,01

Fonte: Do autor

3.4 Composi¢dd da Mistura contendo microfibra

As quantidades usadas para fabricacido desses blocos estio descritas na tabela abaixo.
Imporante citar que, para chegar na mistura ideial e estivel deve manter a propor¢io de
quantidades (tabela abaixo), e parametros com referncia na NBR 6136. A balanca Digital de

Cozinha foi usada para todos os experimentos, contendo uma precisio de o,or.
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Tabela 08: Composigdo em massa (g) da mistura contendo microfibra

Material Composicio(g)
Agua 650+0,01

Areia 5490+0,01
Pedra Brita 5698+0,01
Cimento 715+0,01
Microfibra 55+0,01

Fonte: Do autor
3.5 Preparagio da Mistura e Moldagem

a)Homogeneizacio dos Componentes: Os materiais foram misturados de forma

homogénea em um misturador apropriado, garantindo a distribui¢do uniforme da borra e da
palha de café na mistura solo-cimento.

b)Moldagem dos Blocos: A mistura foi colocada em moldes especificos para a producio

de blocos de solo-cimento. A compactagio é realizada para garantir a forma desejada e a coeréncia

4207

da mistura.

Figura 08 : (a) e (b) Modelagem e compactagio dos blocos

Fonte: Do autor

Esta metodologia estabeleceu um procedimento para a producido de blocos de solo- cimento
incorporando borra de café ou microfibra, permitindo uma avaliacdo abrangente das propriedades

técnicas, ambientais e econdmicas desses materiais na fabricagio de elementos construtivos.
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Abaixo estd o flugrama das etapas metodoldgicas da fabricacdo dos blocos.

c) Ensaios de Compressio: Em parceria com uma empresa de blocos e concreto de Sio
Sebastido do Paraiso-MG, os ensaios de compressio dos blocos foram feitos com o resposavel
técnico na empresa. Os testes foram realizados com base na NBRis812, usando 4 protocolos
diferentes de misturas, conforme a tabela 08. A figura o9 representa um dos blocos obtidos no
experimento e a prensa usada no ensaio de compressio.

Figura 09 : (a) Bloco obtido no experimento (b) Prensa usada para ensaios

Fonte: Do autor

d) Organizagio dos dados para anilise: Os dados dos ensaios de compressio foram

organizados em uma tabela com os parimetros necessirios para a anélise.

Tabela 08: Ensaios de Compressido dos blocos

TIPO TESTE DIAS MPa
TRADICIONAL 1 59 2,5638
MICROFIBRA I 59 1,5383

2 39
BORRA DE CAFE 2 39 1,5383
MICROFIBRA 2 39 1,7434
TRADICIONAL 3 31 1,846

3 31

4 14

4 14

4 14

4 14

4 14
MICROFIBRA 2 4 14 2,8715

1 Indicados em verde representam valores com a resisténcia adequdada.

Fonte: Do autor
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Para um melhor entendimento das metodologia do trabalho, o fluxograma abaixo ilustra todas
etapas, desde a separacdo dos materiais até o teste de resisténcia

Figura 10: Fluxograma das etapas metodologicas de fabricagio dos blocos

Hidratagdo e
estabilidade

Separagao dos e
Materiais et
tempo de cura

Teste de
resisténcia

Mistura dos
Materiais

Hidratagao

e
estabilidade

Teste de
resisténcia

Fonte: Do Autor

E valido ressaltar que os tempos destinados para cada etapa foi importante, pois para 4209
construgio desse protocolo o tempo e a temperatura ambiente foram levados em consideragio,
visto que esses pardmetros alteram a composicio fisico-quimica desses materiais.

Sendo assim, apés a mistura dos materias e a adic¢do da microfibra ou a borra de café, foi
necessério esperar o “tempo de cura” de 7 a 30 dias, bem como sua hidrata¢io ( de 3 em e horas

durante 3 dias) conforme a norma citada neste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que o bloco ecolégico pode ter uma composi¢io variada, contanto que atenda a
resisténcia estabelecida pela norma ABNT NBR 6136. Isso permite a adi¢do de materiais
descartdveis, o que pode aprimorar a sustentabilidade na construgio civil. Esse foi um fator
norteador para andlise dos dados do trabalho. Por consequéncia, foi analisado em termos de
resisténcia, viabilidade econdémica (borra de café) e ambiental (microfibra desses novos
materiais.A andlise dos resultados foi estrutura em duas partes: no estudo da mistura contendo

borra de café e no estudo na mistura contendo microfibra.
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E importante ressaltar que, por se tratar de uma pesquisa experimental, os blocos dos
primeiros testes 1, 2 e 3 foram aperfeicoados tanto na técnica quanto no protocolo de fabricagio,
resultando em uma melhoria nos resultados de resisténcia. Os parimetros de composicio,
mistura e sequéncia metodolédgica que foram analisados estdo com base no teste 04 da tabela.

Em trabalhos que abordam a relagdo da resisténcia de blocos com o tempo de cura, nota-
se que hd uma tendéncia de aumento da resisténcia em a cada 7 dias, desde que a resistencia em
14 dias estaja préxima a 3MPa, assim como relata Prazeres (2018) em seu trabalho que fez testes
experiemntais anotando aumento de resisténcia em blocos de diferentes misturas (PRAZERES,
2018).

Sendo assim, a mistura obtida nesse trabaho apresentou-se com dados satisfatério para
fabricagio de um novo protocolo para fabricacio de blocos de concreto tipo C.

No que se refere a custos, foi feito um levantamento de precos com base na tabela SINAP
com a quatidade de cada material das misturas obtidas. E pela anélise desses dados veridicou-se
que na fabricacdo do bloco contendo a borra de café had uma reducio do valor em 0,01 em cada
bloco. Quanto ao bloco de microfibra, h4 um aumento no valor final de cada bloco pois a
microfibra usada foi adiquirida com um valor, porém o trabalho em questdo sugere usar o PET
recicliado triburado para diminuir o valor e focar também nas questdes sustentdveis e ambientais:

A tabela abaixo apresenta a anélise desses custos.

Tabela og: Relagio de valores dos materiais e portcentagem dos substituintes
BLOCO Valores do Materiais

% %
TIPO Pedrisco  Areia Cimento Agua' Café  Microfibra Total Borra de Café Microfibra
TRADICIONAL  Rs$o;38 Rs o, Rso39  Rsooo Rs - Rs - Rs07 - -
MICROFIBRA Rs$ 0,38 Rs o,31 Rs 0,39 Rs 0,00 Rs - Rs 2,02 R$3,99 - 10
TRADICIONAL R$ 0,38 Rs o,31 R$ 0,39 Rs$ 0,00 R - Rs - Rs$ 1,07 - -
BORRA DE CAFE Rso;38 R$ o030  Rso39 Rsooo Rs - Rs - R$ 1,06 5 -
MICROFIBRA R$ 0,38 Rs o,31 R$ 0,39 Rs$ 0,00 Rs - Rs$ 1,46 Rs 2,53 - 5
TRADICIONAL  Rso;38 Rs o1 Rso39  Rsooo Rs - Rs - R$ 1,07 - -
BORRA DE CAFE R$ 0,38 Rs o,30 R$ 0,39 Rs$ 0,00 Rs - Rg - R$ 1,06 2,5 -
TRADICIONAL: Rso,38 Rs o3 Rso39 Rsooo Rs - Rs - Rs1,07 - -
TRADICIONAL . Rs$o0,38 Rs o3 Rso39 Rsooo Rs - Rs - Rs1,07 - -
BORRA DE CAFE: R$o,38 Rs$ o,30 R$ 0,39 R$ 0,00 R¢ - Rs - R$ 1,06 2,5 -
BORRA DE CAFE 2 R$ 0,38 Rs$ o,30 R$ 0,39 R$ 0,00 R¢ - Rs - R$ 1,06 2,5 -
MICROFIBRA1  R$o38  Rs o3 Rsosg  Rsooco Rs - Rs292  Rszge - 10
MICROFIBRA,  R$o38  Rs o3 Rsozg  Rsooo Ry - Rs202  Rszoe - 10
1- Nota-se que o valor da 4gua nio foi representado pois por diferenga no total nio ira interferir no valor final
Fonte: Adaptado da SINAPI 2024
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4.1 Viabilidade dos blocos contendo borra de café:

Diversos ensaios foram feitos para chegar em uma mistura estivel e com dimensdes
adequadas. Nessa metodologia em questdo, o bloco contendo borra de café apresentou uma
rigidez tétil e visual comparado aos blocos convencionais.

No que se refere a resisténcia, este bloco apresentou 6,4 MPa em ensaios de compreensao.
Sendo assim, pode ser classificado como bloco do tipo C e pode ser usado/comercializado para
obras na costrucio civil.

J4 em termos de viabilidade econdmica, quando se faz um comparativo de custo de
materiais usando a borra de café como substituinte da areia, nota-se uma reducio de custo,

mesmo que pequena, além do que o material vai encontro com a questio ambiental.

4.2 Viabilidade dos Blocos Contendo Microfibra

Diversos ensaios foram feitos para chegar em uma mistura estdvel e com dimensdes
adequadas. Nessa metodologia em questdo, o bloco contendo borra de café apresentou uma
rigidez tatil e visual comparado aos blocos convencionais.No que se refere a resisténcia, este
bloco apresentou 3,4 MPa em ensaios de compreensio. Sendo assim, pode ser classificado como
bloco do tipo C e pode ser usado/comercializado para obras na construcio civil. No ponto de
vista sustentdvel, o uso da microfibra é importante para a reducdo de residuos e vai de encontro

com questdes sustentdveis abordadas na introdugio.

CONCLUSAO

Com base na pesquisa e nas etapas do trabalho experimental foi possivel verificar a
necessidade de ter os parimetros para fabricacio dos blocos meticulosamente definidos e
calculados. Deve-se seguir com rigor todos protocolos das normas e aperfeicoar as etapas
experimental, visto que esse fator de melhoria foi verificado nos ultimos experimentos.

Para o bloco contendo borra de café, verificou-se que a substitui¢o pela areia deve ser
feita até o limite de 2,5% de sua composi¢do em massa (gramas) afim de manter uma resisténcia
adequada para blocos de classe C. Nesses blocos a viabilidade econémica apresentou uma
economia de Rgo,01. O valor é pequeno, porém explora um conceito ambiental e abre uma nova

linha de pesquisa para blocos contendo residuos de borra de café.
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Com relacdo ao bloco contendo microfibra, também verificou-se que a substiui¢io pela
areia deve ser feita até o limite de 10% de sua composigdo em massa (gramas) para manter uma
resisténica adequada. Nesses blocos, a pesquisa conclui que para ser uma viabilidade econémica
é necessdrio utilizar as microfibras de PET trituradas e recicladas. Sendo que, nesses blocos
também foi representado um material que explora o conceito ambiental no que se refere aos
reusos adequados de materiais polimericos.

Por fim, a pesquisa teve um resultado satisfatério, pois em ambas propostas de fabricagio
desses blocos obtevem-se as resisténcias necessarias para uso e a produgio de novos materiais.

Quanto a perpesctivas futuras, espera-se que esse trabalho tenha continuidade para
aperfeicoamento da tecnica, usando caracterizagio, granulometria e consequentemente uma

patente de processos.
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