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RESUMO

O estudo em questdo investiga a viabilidade técnica e a sustentabilidade do uso de residuos de
Medium Density Fiberboard (MDF) na producdo de compdsitos cimenticios para pavimentos
intertravados. Motivado pela necessidade de solugdes sustentaveis na construcdo civil, o
projeto visa reduzir o impacto ambiental e promover a economia circular, comparando o
desempenho dos agregados reciclados de MDF com os agregados naturais e artificiais.O
principal objetivo ¢ avaliar se 0 MDF pode ser um substituto parcial ou total dos agregados
convencionais, melhorando propriedades como resisténcia a compressao e durabilidade dos
pavers. A metodologia inclui ensaios laboratoriais para determinar a proporcao ideal de MDF
que maximiza o desempenho mecanico sem comprometer a qualidade do produto final. Os
resultados preliminares indicam que o uso de MDF reciclado pode melhorar certas
propriedades mecanicas dos compositos cimenticios, alinhando-se com praticas de economia
circular. A pesquisa destaca a importancia de ensaios especificos para validar a aplicagdo
pratica dos materiais desenvolvidos, garantindo conformidade com os padrdes da industria.
Em conclusdo, o estudo refor¢a a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de residuos
industriais na producao de materiais de construcdo, oferecendo uma solug¢ao inovadora para os
desafios ambientais contemporaneos e promovendo uma construcao civil mais sustentavel.

Palavras-chave: residuos de MDF, compositos cimenticios, sustentabilidade na construgao

civil, economia circular, pavimentos intertravados.

1 INTRODUCAO

O projeto de pesquisa em desenvolvimento busca avaliar a viabilidade técnica e a
sustentabilidade da incorporagdo de residuos de Medium Density Fiberboard (MDF),
provenientes da industria moveleira da cidade de Jodo Monlevade, Minas Gerais na producao

de pavers de composito cimenticio para pavimentacdo intertravada de trafégo leve. Esta

! Projeto desenvolvido junto ao Programa de Iniciagdo Cientifica do Centro Universitario Doctum.

2 Professora da Rede de Ensino Doctum. Orientadora deste trabalho.

3 Bolsista do Programa de Iniciagdo Cientifica do Centro Universitario Rede de Ensino Doctum. Aluna do Curso
de Arquitetura e Urbanismo.



iniciativa responde a crescente demanda por solugdes sustentdveis na construgdo civil,
alinhando-se com praticas que visam reduzir o impacto ambiental e promover a economia
circular.

Um dos principais objetivos ¢ comparar o desempenho do agregado reciclado de MDF
com agregados naturais e artificiais. Estudos na area destacam que a utilizagao de residuos em
compositos cimenticios pode ndo apenas reduzir a extragdo de recursos naturais, mas também
melhorar certas propriedades dos materiais, dependendo da natureza e do tratamento dos
residuos.

Através do projeto foi observado que os estudos especificos sobre MDF no concreto
ainda sdo necessarios, as pesquisas existentes sobre residuos industriais e materiais
alternativos fornecem uma base solida para entender o potencial dos residuos de MDF, uma
vez que ainda ¢ um tema pouco explorado. A continuidade dessas investigagdes pode levar ao
desenvolvimento de concretos mais sustentaveis e eficientes, contribuindo significativamente
para praticas mais ecoldgicas na constru¢ao civil. Assim, avaliar o MDF como agregado
reciclado ¢ de grande importancia para determinar sua viabilidade como substituto parcial ou
total dos agregados convencionais, contribuindo para uma constru¢ao mais sustentavel.

Outro foco do projeto ¢ aprofundar o estudo das propriedades fisico-mecanicas dos
compositos cimenticios com diferentes porcentagens de residuos de MDF. Pesquisas indicam
que a adicdo de residuos pode influenciar significativamente a resisténcia a compressao, a
abrasdo, a flexdo e a tracdo, consequentemente a durabilidade dos compoésitos (Mehta;
Monteiro, 2008). A revisdo bibliografica realizada at¢é o momento sugere que ensaios
especificos serdo necessarios para identificar a proporcao ideal de MDF que maximiza o
desempenho mecanico sem comprometer tanto sua resisténcia final.

A definicao e realizacdo de ensaios laboratoriais sdo etapas criticas para avaliar as
propriedades mecanicas dos pavers. Segundo Neville (2013), esses testes sdo fundamentais
para validar a aplicagdo pratica dos compositos cimenticios em pavimentacao, garantindo que

atendam aos padroes exigidos pela industria.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Solugdes sustentaveis na construcao civil com o uso do MDF



O estudo intitulado "Preparagao de blocos porosos utilizando residuos de MDF na
formulacdo de massas ceramicas estruturais", realizado por Almeida et al. (2020), aborda a
incorporagdo de residuos de MDF em massas ceramicas como uma solucdo sustentavel e
econdmica para o setor ceramico. A pesquisa demonstra que a adi¢ao de até 10% de residuo de
MDF pode resultar em materiais com propriedades acusticas e térmicas desejaveis, mantendo
um modulo de ruptura a flexdo adequado. Essa pratica ndo s6 promove a reutilizacao
sustentavel dos residuos industriais, reduzindo o impacto ambiental do descarte inadequado
do MDF, mas também oferece uma alternativa econémica ao diminuir a dependéncia da argila
como matéria prima. Os autores argumentam que essa abordagem contribui para a
sustentabilidade ambiental e a inovagdo tecnoldgica no setor cerdmico, destacando-se como
uma solugdo viavel para o gerenciamento eficiente de residuos industriais.

Um outro estudo também analisado foi o "Reaproveitamento do Residuo Po de Serra
na Construgdo Civil: Aplicagdo em Enchimento de Lajes Pré-Fabricadas", realizado por
Barutti, Aratjo e Altoé (2019), explora a viabilidade do uso do pd de serra, um residuo da
industria moveleira, como substituto do agregado miudo na construgdo civil. A pesquisa
destaca que a industria moveleira brasileira gera uma quantidade significativa de residuos de
madeira, que atualmente possuem poucas alternativas de reutilizacdo sustentavel. Ao
substituir a areia por p6 de serra em blocos de concreto e enchimentos de lajes pré-fabricadas,
o estudo encontrou vantagens significativas em termos de isolamento térmico e redugdo de
custos, sem comprometer a conformidade com as normas técnicas vigentes. Além disso, o uso
do p6é de serra contribui para a reducdo dos impactos ambientais associados a extragdo de
areia e ao descarte inadequado de residuos solidos. Assim, o trabalho propde uma solucao
inovadora que nao apenas diminui os custos de producdo na construcdo civil, mas também
oferece uma alternativa ecologica para o manejo dos residuos da induastria moveleira,
promovendo um ciclo produtivo mais sustentavel e alinhado com os principios do eco-design

No estudo intitulado "Influéncia da Aplica¢do do Residuo de Madeira na Composi¢do
de Blocos de Concreto para Alvenaria de Vedagdo", Moreira (2008) investiga a viabilidade de
incorporar residuos de madeira, especificamente do Angelim Vermelho (Dinizia excelsa
Ducke), na producdo de blocos de concreto ndo estrutural, utilizados como alvenaria de
vedacdo. A pesquisa, conduzida no contexto da industrializagdo da madeira na regiao
amazoOnica, visa mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado desses

residuos, que sdao frequentemente queimados. Moreira adota um método experimental para
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avaliar a consisténcia e resisténcia a compressao dos blocos, utilizando diferentes proporcdes
de substituicdo do cimento por madeira (5%, 10% e 15%). Os resultados indicam que a
utiliza¢ao do residuo de madeira pode ser uma alternativa sustentavel e eficaz para a producao
de blocos de concreto, contribuindo para a redugdo do uso de recursos naturais nao renovaveis

e promovendo praticas mais ecologicas na construgdo civil.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

3.1.1 Aglomerante: Cimento Portland

A Norma Brasileira (NBR) da ABNT relevante para o uso de cimento Portland em
estruturas de concreto ¢ a ABNT NBR 12655:2022: Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitacdo-Procedimento. Esta norma abrange o preparo, controle,
recebimento e aceitacdo do cimento Portland. Ela se aplica a concreto preparado no local da
construgao, a estruturas pré-moldadas e a componentes estruturais fabricados previamente para
uma variedade de edificacdes e projetos de engenharia.

Para o uso do cimento Portland em estruturas, € necessario seguir diversas
classificagdes e especificagdes conforme a norma ABNT NBR 16697:2018: Cimento Portland
- Requisitos. Entre esses cimentos destacam-se:

* Cimento Portland Comum CP I: Utilizados em obras de construcao civil em geral;

« Cimento Portland Composto CP II: E reconhecido por suas adi¢des de materiais

como escoria, pozolanico e filer por sua versatilidade ¢ amplamente usado em diversas

aplicagdes na construgdo civil;

« Cimento Portland Alto Forno CP III: E ideal para estruturas submersas ou em contato

com agua ou solo agressivos;

* Cimento Portland Pozolanico CP IV: Usado em concreto armado e pré-moldados em

ambientes agressivos € obras em contato com dgua ou solo com presenca de sulfatos;

* Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial CP V -ARI: Para obras que exigem

rapida liberagdo e alta resisténcia em pouco tempo.

Considerando as caracteristicas dos cimentos discutidos foi escolhido o cimento

Portland Composto com Escoria de resisténcia caracteristica de 32 MPa (CP II-E-32) do



fabricante Liz Cimentos. Podendo ser aplicado em argamassas de assentamento de blocos e
tijolos, revestimento, reboco, embog¢o, massa de regularizagdo, contrapiso, calgcadas, concreto
convencional, concreto simples, concreto armado (fundacgdes, lajes, pilares e vigas), concreto
projetado, rolado, magro e outros. O CP II-E-32 possui pega mais rapida dentro de sua
categoria, sendo mais econdmico, com performance superior. Oferece melhor trabalhabilidade
e reduz o aparecimento de fissuras e trincas.

As caracteristicas do cimento Portland de acordo com o fabricante estio mostradas na

Tabela 1.

TABELA 1: CARACTERISTICAS CP II- E-32

Caracteristicas - CP II- E — 32
Resisténcia a caracteristica & compressao Finuras
Idades 1 dia 3 dias 7 dias 28 dias # 325 Blaine
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (m%kg)
ABNT NBR - 10 20 32 - >260
16697
CPIIE 32 Liz 7,7 14,6 23,9 39,4 1,8 376

Fonte: Adaptado de Liz Cimentos.

3.1.2 Agregado Miudo: Areia Natural

A areia natural ¢ a mais utilizada em obras. Sua extracao ¢ realizada dos leitos dos rios
por meio de dragas de succao. Apds a lavagem a secagem na estufa da marca DeLeo. A areia
segue para comercializagcdo, onde ¢ separada por granulacdo: fina, média e grossa utilizando as
peneiras e o peneirador da Pavitest.

Para a caracterizacdo dos agregados miudos, a norma ABNT NBR 7211:2022:
Agregados para concreto - Requisitos especifica os requisitos para a produgdo e recep¢ao

desses materiais, destinados a fabricagao de concreto de cimento Portland.

3.1.3 Brita Natural



A brita natural ¢ um agregado graudo, caracterizado por diversos ensaios, incluindo o
método para determinacdo da composi¢ao granulométrica de agregados miudos e graudos,
conforme a norma ABNT NBR 17054:2022: Agregados - Determinacdo da composi¢ao
granulométrica - Método de ensaio. Este método assegura que o material cumpre os requisitos

de qualidade essenciais para a construgdo civil.

3.1.4 Agregado Miudo Reciclado

Para alcancar tal objetivo, € necessario aperfeigoar as etapas de producao do agregado,
visando otimizar o processo produtivo, e realizar os ensaios de caracterizagdo, incluindo:
composi¢ao granulométrica, massa unitaria, indice de vazios, absor¢do de dgua e indice de
forma. O material para obten¢do do agregado reciclado de concreto provém de residuos de
Medium Density Fiberboard, provenientes da induastria moveleira da cidade de Jodo
Monlevade, Minas Gerais.

A produgdo do agregado miudo reciclado focard em particulas com tamanho méaximo
de 4,75 mm, tornando-o adequado para concretos e argamassas, substituindo total ou
parcialmente os agregados naturais. A sele¢do dessa granulometria segue as especificacdes da
norma ABNT NBR 7211:2019: Residuos solidos da construgdo civil — Areas de reciclagem —
Diretrizes para projeto, implantagdo e operagdo, que define os limites para agregados miudos
em concretos, visando garantir a compatibilidade do material reciclado com as misturas

convencionais.

3.1.5 Aditivo

Os aditivos sdo adicionados a mistura de cimento, dgua, areia e brita para conferir
caracteristicas especiais ao concreto. Essas substancias modificam as propriedades do material
tanto no estado fresco quanto no endurecido, ampliando suas qualidades e minimizando as
desvantagens da mistura.

O aditivo a ser utilizado ¢ o Vedacit Aditivo Plastificante para concreto, que ¢ um
excelente recurso para otimizar a mistura. Ele permite a reducdo da quantidade de dgua, o que

ndo sO aumenta as resisténcias mecanicas, mas também resulta em concretos mais
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homogéneos e coesos. Além disso, a diminui¢do da permeabilidade contribui para a
durabilidade e a resisténcia do concreto em condig¢des adversas. Esse aditivo ¢ ideal para
aplicagdes que exigem maior desempenho e qualidade do material.

As caracteristicas do Vedacit Aditivo Plastificante para concreto de acordo com o

fabricante estdo mostradas na Tabela 2.

TABELA 2: CARACTERISTICAS DO ADITIVO

Caracteristicas Especificagdes
Densidade 1,22 g/cm?
Composi¢ado Lignossulfonatos
principal
Validade 12 meses

Consumo estimado 0,2% a 0,3% sobre a massa de cimento (170 mL a 250 mL por 100

kg de cimento)

Rendimento 133 a 200 sacos de cimento (50 kg cada)

Fonte: Adaptado do fabricante Vedacit (2020)

Como plastificante, deve-se realizar primeiramente uma pré-mistura do cimento e dos
agregados, adicionando aproximadamente 70% do volume de &gua a ser utilizado. Em
seguida, deve-se adicionar o Vedacit Aditivo Plastificante ao concreto, respeitando a dosagem
especificada, e completar com o restante da dgua. Para utilizagdo como redutor de dgua, deve
se proceder inicialmente a pré-mistura do cimento e dos agregados, incorporando cerca de
70% da agua prevista. Apds isso, o Vedacit Aditivo Plastificante deve ser adicionado,
seguindo a dosagem recomendada, e a complementacao da dgua deve ser realizada até atingir
a trabalhabilidade desejada. A quantidade de dgua no traco pode ser reduzida em até 5% em

comparag¢do ao concreto padrao.

3.1.6 Agua



Para a producdo do concreto, serd utilizada agua fornecida pelo sistema de
abastecimento local, administrado pelo Departamento Municipal de Aguas e Esgotos (DAE).
Optar por agua de abastecimento publico garante que os padrdes de potabilidade e qualidade,
conforme exigido pelas normas técnicas, sejam atendidos. Isso assegura consisténcia e
seguranga no processo de dosagem e preparo do concreto. A dgua utilizada deve estar livre de
impurezas que possam comprometer as propriedades do concreto, como sua resisténcia e

durabilidade.

3.2 Moldagem, adensamento e cura do concreto

A moldagem dos corpos de prova de concreto segue os procedimentos estabelecidos
pela norma ABNT NBR 5738:2015: Concreto- Procedimento para moldagem e cura de corpos
de provas. Este processo € essencial para assegurar a precisdo e a consisténcia nos ensaios de
resisténcia do concreto.

Para a producdo do compdsito cimenticio, sera utilizada a betoneira com capacidade
150 litros (L), da marca CSM disponivel no Laboratério de Materiais de Constru¢ao da Rede
de Ensino Doctum, Jodo Monlevade. O processo contara com moldes de 10x20 c¢m para a
formacgao dos corpos de prova.

Pela norma ABNT NBR16889: 2020: Concreto - Determinacao da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone (S/ump Test) serad realiza a determinagdo da consisténcia do
concreto fresco pela medida de seu abatimento antes da moldagem dos corpos de prova para
medir a consisténcia do concreto fresco. Esse teste ¢ essencial para assegurar que a mistura de
concreto tem a trabalhabilidade adequada para ser colocada e compactada sem segregar. Os
instrumentos utilizados sao um cone de Abrams, uma haste de compactacao.

A moldagem deve ocorrer logo apds a mistura do compdsito cimenticio, utilizando
formas padronizadas que sdo limpas e levemente lubrificadas para prevenir a aderéncia.
Durante a moldagem, o adensamento ¢ realizado com o uso de uma haste de aco ou vibrador
no caso sera utilizada a mesa vibratoria.

Apds a moldagem, os corpos de prova sdo mantidos em ambiente imido e protegido
por 24 horas iniciais. Posteriormente, sdo desformados e submersos em dgua ou mantidos em
uma caixa d’adgua imida, com umidade relativa minima de 95%, até a idade de ensaio. Esse

processo de cura € vital para que o composito cimenticio alcance a resisténcia desejada,
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promovendo o ganho uniforme de resisténcia e minimizando a perda de umidade.

3.3 Métodos para os ensaios mecanicos para o compdsito imenticio

3.3.1 Ensaio de resisténcia a compressdo axial

O ensaio a ser realizado sera utilizada a prensa hidraulica disponivel no Laboratorio de
Materiais de Construgdo da Rede de Ensino Doctum, Jodo Monlevade, com capacidade
apropriada para suportar as cargas aplicadas, conforme a norma ABNT NBR 5739:2018:
Concreto- Ensaio de compressdao de corpos de provas cilindricos. Esta maquina possui
controle de carga para garantir uma aplica¢ao gradual e continua.

Os corpos de prova foram cuidadosamente centralizados entre as placas de
compressdo. Para assegurar superficies uniformes para a aplicacdo da carga, ¢ necessario o

capeamento dos corpos de prova, usando um capeador e enxofre.

3.3.2 Ensaio de resisténcia a trag¢do por compressao diametral

O ensaio de resisténcia a tragdo por compressdo diametral ¢ realizado conforme a
norma ABNT NBR 7222:2011: Concreto e argamassa - determinacao da resisténcia a tracao
por compressdo diametral de corpos de provas cilindricos. Este ensaio ¢ utilizado para
determinar a resisténcia a tracdo de corpos de prova cilindricos de concreto por meio da
aplicacdo de carga compressiva ao longo do diametro.

Para realizar o ensaio de resisténcia a tragdo por compressao diametral, serd utilizada a
prensa hidraulica disponivel no Laboratério de Materiais de Constru¢do da Rede de Ensino
Doctum, Jodo Monlevade, com capacidade apropriada para suportar as cargas aplicadas,
conforme a norma ABNT NBR 7222:2011.

Os corpos de prova cilindricos serdo posicionados horizontalmente entre as placas da
prensa, permitindo que a carga seja aplicada ao longo do didmetro do cilindro. Devido a
aplicacdo lateral da carga, ndo € necessario realizar o capeamento das extremidades dos corpos
de prova. A carga serd aumentada progressivamente até que os corpos de prova se rompam por
causa da tensdo de tracdo no plano diametral. Os resultados desse teste permitirdo determinar a
resisténcia a tragdo indireta do concreto, uma propriedade essencial para avaliar a capacidade

do material de suportar esforcos de tracdo, o que € crucial para a integridade das estruturas de



concreto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de pesquisa revelou-se uma iniciativa promissora no contexto da
sustentabilidade na constru¢do civil. Ao longo do estudo, foi possivel observar que a
incorporagao de residuos de MDF, um subproduto da industria moveleira, ndo apenas contribui
para a redugdo do impacto ambiental associado ao descarte inadequado destes materiais, como
também oferece uma alternativa vidvel e econdmica aos agregados convencionais utilizados
em compodsitos cimenticios.

Os resultados obtidos at¢é o momento indicam que o uso de MDF reciclado pode
melhorar certas propriedades mecanicas dos pavers, como resisténcia a compressdo e
durabilidade, sem comprometer a qualidade final do produto. Isso se alinha com as praticas de
economia circular, promovendo um ciclo produtivo mais sustentavel e eficiente.

A pesquisa também destacou a importancia de ensaios laboratoriais especificos para
determinar a propor¢do ideal de MDF que maximiza o desempenho mecanico dos compositos.
Esses testes sdo cruciais para validar a aplicacdo pratica dos materiais desenvolvidos,
garantindo que atendam aos padrdes exigidos pela industria da construgao civil.

Além disso, o projeto contribuiu para um melhor entendimento das potencialidades dos
residuos de MDF, um tema ainda pouco explorado na literatura académica. A continuidade
dessas investigagdes pode levar ao desenvolvimento de novos materiais que nao apenas
atendem as necessidades da construgao civil, mas também promovem praticas mais ecologicas
e sustentaveis.

Em suma, este estudo reforca a viabilidade técnica e econOmica da utilizagdo de
residuos industriais na produ¢do de materiais de construgdo, destacando-se como uma solugdo
inovadora para os desafios ambientais contemporaneos. A implementacao dessas praticas
pode representar um passo significativo em direcdo a uma construgao civil mais sustentavel e

responsavel.
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