UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SINOP
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

Mariana Novaes Carvalho

INCORPORACAO DE RESIDUOS DE VIDRO DO TIPO “GARRAFAS
LONG NECK” EM BLOCOS DE CONCRETO

SINOP
MATO GROSSO - BRASIL
2021



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SINOP
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

Mariana Novaes Carvalho

INCORPORACAO DE RESIDUOS DE VIDRO DO TIPO “GARRAFAS
LONG NECK” EM BLOCOS DE CONCRETO

Orientador(a): Prof.(a) Dr.(a). Milene Carvalho Bongiovani
Co-orientador (a): Prof. Dr. Flavio Alessandro Crispim

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop, na érea de
concentracdo Biodiversidade e Bioprospecgdo, como parte
das exigéncias para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Ambientais.

Linha de pesquisa: Recursos Naturais.

SINOP
MATO GROSSO - BRASIL
2021



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogacio na Fonte.

N935i Novaes Carvalho, Mariana.
Incorporagado de Residuos de Vidro do Tipo "Garrafas Long
Neck" em Blocos de Concreto / Mariana Novaes Carvalho. -- 2021
49 f. :1l. color. ; 30 cm.

Orientador: Milene Carvalho Bongiovani.

Co-orientador: Flavio Alessandro Crispim.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Mato Grosso,
Instituto de Ciéncias Naturais, Humanas e Sociais, Programa de
Pos-Graduagdo em Ciéncias Ambientais, Sinop, 2021.

Inclui bibliografia.

1. Garrafas de Bebidas. 2. Reutilizag#o. 3. Areia. 4. Resisténcia
a Compressao. I. Titulo.

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Permitida a reproducio parcial ou total, desde que citada a fonte.



FOLHA DE APROVAGCAO

01/03/2021 SEVUFMT - 3229877 - MESTRADO - Folha de Aprovagéo

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS
FOLHA DE APROVACAO

TiTULO: Incorporagéo de Residuos de Vidro do Tipo “Garrafas Long Neck"
AUTOR (A): MESTRANDO (A) Mariana Novaes Carvalho
Dissertagdo defendida e aprovada em 24/02/2021.
COMPOSICAO DA BANCA EXAMINADORA

1. Doutor(a) Milene Carvalho Bongiovani (Presidente Banca / Orientador)

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

2. Doutor(a) Adriana Garcia do Amaral (Examinador Interno)

INSTITUIGAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

3. Doutor(a) André Luiz Nonato Ferraz (Examinador Externo)

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO - UNEMAT

4. Doutor(a) Roselene Maria Schneider (Examinador Suplente)

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

5. Doutor(a) Julio César Beltrame Benatti (Examinador Suplente)

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO - UNEMAT
SINOP, 24/02/2021.

eil Documento assinado eletronicamente por ADRIANA GARCIA DO AMARAL, Docente da Universidade Federal de Mato
S . @ Grosso, em 25/02/2021, as 11:27, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n?

assinatura

eletrdnica 8.539, de 8 de outubro de 2015.

!

——
eil Documento assinado eletronicamente por MILENE CARVALHO BONGIOVANI, Docente da Universidade Federal de Mato
S . @ Grosso, em 25/02/2021, as 13:24, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2

assinatura

eletronica 8.539, de 8 de outubro de 2015.

-

L
Sel! @ Documento assinado eletronicamente por André Luiz Nonato Ferraz, Usuario Externo, em 26/02/2021, as 09:51,

assinatura conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

eletronica

; A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.ufmt.br/sei/controlador_externo.php?
=P acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 3229877 e o cédigo CRC
& F95D061D.

Referéncia: Processo n2 23108.006410/2021-02 SEI n2 3229877

https://sei.ufmt.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=142777 16&infra_sistema=100... 1/1



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me guiado em todas as minhas escolhas e
abencgoado cada passo desta jornada. Agradeco a minha familia, Fernando, Elci e Fernanda por
sempre me apoiarem e acreditarem em mim. Em especial a0 meu namorado e todos meus
amigos que me apoiaram e entenderam esse novo desafio. Ao PPGCAM e a Universidade
Federal do Mato Grosso, a Universidade do Estado do Mato Grosso e Universidade de Cuiaba
por cederem os laboratorios para a realizacdo dos ensaios. Agradeco também a PEV pelas
garrafas “long neck” e a empresa Bloco Norte, pela disponibilidade e prontiddo para com a
fabricacdo dos blocos. Agradeco também minha amiga e auxiliar Kananda, pela ajuda na
limpeza e trituracdo das garrafas e na realizacdo dos ensaios. E com muito carinho aos meus
orientadores Milene e Flavio Crispim, que sempre se prontificaram em me auxiliar no
desenvolvimento deste trabalho. Por fim a todos os outros professores e demais pessoas que de

alguma maneira me auxiliaram nesta pesquisa, meu muito obrigado.



RESUMO

Mudanca nos habitos de consumo da populag¢ao tem contribuido com o aumento da geracao de
residuos de vidro (RV), principalmente as garrafas de vidro do tipo “long neck”, 0s quais tem
agravado o problema de superlotacdo de aterros sanitérios e lixdes. Devido ao alto custo de
reutilizacdo dessas garrafas no processo fabril, a incorporacao deste residuo nos mais diferentes
materiais tem sido estudada de modo a minimizar o impacto causado pelo mesmo ao meio
ambiente. Desse modo, a substituicdo dos agregados naturais nas misturas de concreto por RV
pode ser uma alternativa técnica e ecologicamente viavel. Com isto, visando oferecer uma
alternativa de destinagdo para estas garrafas do tipo “long neck”, este trabalho incorporou a
mistura de concreto seco para blocos nas proporgdes de 10, 20 e 30% de RV em substituicdo
da areia e avaliou a resisténcia a compressao e absorcdo de agua em 7 e 28 dias. Com 0s
resultados obtidos, pode-se afirmar que a incorporacdo de RV proporcionou ganho de
resisténcia com adicGes de até 30% de RV. Além disso todos os blocos de concreto com adicao
de residuo de vidro apresentaram valores de absorcdo de &gua menores que o traco sem adicao.

Palavras Chave: Garrafas de Bebidas, Reutilizacdo, Areia, Resisténcia a Compressao

ABSTRACT

Changes in the population consumption habits have contributed to increase the glass waste
(RV), such as glass beer bottles, which have aggravated the problem of overcrowding landfills
and dumps. Due to the high cost for the reuse of these bottles in the manufacturing process, the
incorporation of this waste in the most different materials has been studied in order to minimize
the impact caused by this waste to the environment. Thus, the substitution of natural aggregates
in concrete mixtures by RV has been technically viable and an ecofriendly alternative.
Nevertheless, in order to offer an alternative destination for these glass beer bottles, this
research has incorporated at dry-mixed concrete for blocks, proportions of 10, 20 and 30% of
RV in replacement of the sand and evaluated the mechanical properties as compressive strength
and water absorption in 7 and 28 days. Through the results, can be concluded that the
incorporation of RV improved these characteristics, with a compressive gain until 30% of RV.
Furthermore, all the concrete blocks with glass waste addition, showed water absorption rates
lower than the control mix.

Keywords: Glass beer bottles, Reuse, Sand, Compressive Strength
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INTRODUCAO GERAL DA DISSERTACAO

A reducdo da geracao de residuos solidos e o incentivo a utilizacdo de materiais menos
impactantes ao meio ambiente tem sido um tema bastante abordado nos dltimos anos. Deste
modo, encontrar alternativas ecologicamente viaveis alinhadas as mudancas nos padrfes de
vida da populag&o e a crescente demanda por matérias-primas, como a reutilizagéo e reciclagem
destes residuos, tem sido uma alternativa iminente (AL-ZUBAIDI; SHABEEB; JAN, 2018).

Muitos destes residuos solidos tém grande potencial de reciclagem, porém devido ao
alto custo do processo, 0 destino mais comum sdo os aterros sanitarios e lix6es municipais.
Dentre estes, temos o vidro o qual € um material que pode ser inUmeras vezes reciclado, no
entanto por ser um material ndo-biodegradavel tem ocupado espaco de outros materiais com
real potencial de decomposic¢ao nos aterros, agravando ainda mais o problema de superlotacéo
destes locais (OGUNDAIRO et al., 2019; KILICOGLU; CORUH, 2017).

Considerando este cenario, dentre os residuos de vidro, tem-se as garrafas de vidro do
tipo “long neck”, as quais tem sido mais comumente escolhidas pelos consumidores nos ultimos
anos, devido as mudancas nos padrdes de consumo da populagéo e suas boas caracteristicas de
armazenamento (FEVE, 2020). Atrelado a este alto consumo, tem-se um maior descarte e
grande parte destas garrafas que poderiam ser reutilizadas, ndo retornam ao processo fabril,
visto que a logistica reversa tem tornado esse processo inviavel, devido ao alto custo de
transporte além da coleta, separacdo e limpeza dessas garrafas (FLOOD et al., 2020;
WARNPHEN; SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019; AFSHINNIA E RANGARAJU,
2016).

Dentre as alternativas para reutilizacao destes residuos de vidro, a construcao civil € um
dos setores que tem estudado diversas técnicas de modo a contribuir com a destinacdo correta
deste residuo e ainda diminuir o consumo e extracdo de agregados naturais, causando menos
impactos ao meio ambiente. Deste modo, varios estudos tém analisado a incorporagdo do vidro
como uma alternativa técnica e sustentavel, na substituicdo desde o cimento aos agregados,
como areia e brita, nos mais diversos tipos de concretos e argamassas (BISHT E RAMANA,
2018; LU et al., 2019; WARNPHEN; SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019; MALEK
et al., 2020).

Com o intuito de oferecer uma alternativa para reutilizacao dos residuos de vidro do tipo
garrafas “long neck”, foi realizada a incorporacdo do residuo na mistura para blocos de

concreto, em substituicdes parciais de 10, 20, e 30% do agregado miudo, areia. Além disso foi



avaliada a resisténcia a compressdo e absorcdo de &gua, de modo a oferecer blocos de concretos

técnico e ambientalmente viaveis.
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) CAPITULO I -
INCORPORAGAO DE RESIDUOS DE VIDRO DO TIPO “GARRAFAS
LONG NECK” EM BLOCOS DE CONCRETO

O presente manuscrito segue as padronizag¢Ges adotadas pelo periddico Revista Ambiente
Construido, no qual o presente trabalho sera submetido (Anexo A).
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Incorporacio de Residuos de Vidro do Tipo “Garrafas Long Neck” em
Blocos de Concreto.

Incorporation of Glass Beer Bottles Waste in Concrete Blocks

RESUMO

Mudanca nos habitos de consumo da populagéo tem contribuido com o aumento da geracao de
residuos de vidro (RV), principalmente as garrafas de vidro do tipo “long neck”, 0s quais tem
agravado o problema de superlotagdo de aterros sanitarios e lixdes. Devido ao alto custo de
reutilizacédo dessas garrafas no processo fabril, a incorporacao deste residuo nos mais diferentes
materiais tem sido estudada de modo a minimizar o impacto causado pelo mesmo ao meio
ambiente. Desse modo, a substituicdo dos agregados naturais nas misturas de concreto por RV
pode ser uma alternativa técnica e ecologicamente viavel. Com isto, visando oferecer uma
alternativa de destinagdo para estas garrafas do tipo “long neck”, este trabalho incorporou a
mistura de concreto seco para blocos nas proporgdes de 10, 20 e 30% de RV em substituicéo
da areia e avaliou a resisténcia a compressao e absorcdo de agua em 7 e 28 dias. Com 0s
resultados obtidos, pode-se afirmar que a incorporacdo de RV proporcionou ganho de
resisténcia com adicGes de até 30% de RV. Além disso todos os blocos de concreto com adicao
de residuo de vidro apresentaram valores de absorcdo de &gua menores que o trago sem adicao.

Palavras Chave: Garrafas de Bebidas, Reutilizacdo, Areia, Resisténcia a Compressao

ABSTRACT

Changes in the population consumption habits have contributed to increase the glass waste
(RV), such as glass beer bottles, which have aggravated the problem of overcrowding landfills
and dumps. Due to the high cost for the reuse of these bottles in the manufacturing process, the
incorporation of this waste in the most different materials has been studied in order to minimize
the impact caused by this waste to the environment. Thus, the substitution of natural aggregates
in concrete mixtures by RV has been technically viable and an ecofriendly alternative.
Nevertheless, in order to offer an alternative destination for these glass beer bottles, this
research has incorporated at dry-mixed concrete for blocks, proportions of 10, 20 and 30% of
RV in replacement of the sand and evaluated the mechanical properties as compressive strength
and water absorption in 7 and 28 days. Through the results, can be concluded that the
incorporation of RV improved these characteristics, with a compressive gain until 30% of RV.
Furthermore, all the concrete blocks with glass waste addition, showed water absorption rates
lower than the control mix.

Keywords: Glass beer bottles, Reuse, Sand, Compressive Strength
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1 INTRODUCAO

Com o rapido desenvolvimento das cidades e melhorias no padréo de vida da populacéao, ocorre
também mudancas nos padrbes dos consumidores, que tém optado cada vez mais pelo consumo
de produtos em embalagens de vidro (FEVE, 2020). Atrelado a este consumo, tem-se 0
problema da grande geragdo de residuos de vidro, material ndo biodegradavel, que em sua
maioria ndo sao reciclados e ndo retornam ao processo fabril, tendo como destinacéo final os
aterros e lixdes municipais (RAHIM et al., 2015; TURGUT E YAHLIZADE, 2009;
KILICOGLU; CORUH, 2017). Dentre estes residuos de vidro, tem-se as garrafas do tipo “long
neck”, que acabam ndo sendo reutilizadas devido ao alto custo de separacdo, limpeza e
transporte até as fabricas (FLOOD et al., 2020; WARNPHEN; SUPAKATA,
KANOKKANTAPONG, 2019; AFSHINNIA E RANGARAJU, 2016).

Segundo dados de reciclagem ao redor do mundo, os Estados Unidos reciclaram cerca de 25%
do vidro gerado em 2018 (EPA, 2020), enquanto na Europa, as taxas de reciclagem de
embalagens de vidro chegaram a 76% em 2017 (FEVE, 2019). Os ultimos dados referentes a
reciclagem de vidro no Brasil mostram que mais da metade do vidro consumido ndo esta sendo
reciclado (ABRELPE, 2011 e IBGE, 2011) e consequentemente estdo tendo destinacdo
indevida, lotando os aterros e ocupando o espaco de materiais biodegradaveis (OGUNDAIRO
etal., 2019).

De modo a oferecer uma alternativa para reutilizagao de vidro e diminuir o impacto causado
em aterros sanitarios, estudos tém sugerido sua reutilizacdo na producéo de diversos materiais,
como tijolos solo-cimento (MACHADO et al., 2020), pavimentos (NISHIKANT et al., 2016;
TURGUT E YAHLIZADE, 2009) assim como na fabricacao de concretos (DU E TAN, 2014;
LU etal., 2019; BISHT E RAMANA, 2018). A industria da construgéo civil cada vez mais tem
consumido matéria prima, como 0s agregados naturais, que em sua maioria sao nao retornaveis.
A exploragéo destes tem gerado a degradacdo do meio ambiente e acabam se tornando escassos
devido a alta demanda deste setor (OGUNDAIRO et al., 2019; WARNPHEN; SUPAKATA,;
KANOKKANTAPONG, 2019; MALIK et al., 2013).

Deste modo, o vidro tem sido uma alternativa sustentavel e eficiente tecnicamente para atender
os diversos tipos de concretos utilizados na construcéo civil. Devido as suas caracteristicas
fisicas e quimicas semelhantes ao agregado miudo, estudos mostram que a substitui¢do da areia
em proporc¢des de aproximadamente 20% pelo residuo de vidro (RV) tem resultado em ganho
de resisténcia a compressédo e diminuicdo nas taxas de absor¢do em concretos (ABDALLAH E
FAN, 2014; ISMAIL E AL-HASHMI, 2009; WARNPHEN; SUPAKATA,;
KANOKKANTAPONG, 2019). No entanto a maioria dos estudos abrangem a incorporagao em
concretos do tipo plastico (BISHT; RAMANA,2018; DU E TAN 2014; ), com abatimento
entre 5a 10 cm, e em concretos do tipo seco, ou seja com abatimento menor que 5 cm, poucas
sdo as literaturas com utilizacao de vidro em blocos de concreto (ABDALLAH E FAN, 2014;
WARNPHEN; SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019), sendo mais comumente
encontrado estudos com incorporacdo de RV em pavimentos do tipo ‘paver’ (LU et al., 2019;
TURGUT E YAHLIZADE, 2009).

Neste contexto, visando oferecer uma destinacao adequada &s garrafas de vidro do tipo “long
neck” neste estudo foi substituida parcialmente a areia pelo RV em blocos de concreto, nas
proporcdes de 10, 20 e 30%, com a finalidade de avaliar a resisténcia a compressao e absor¢éo
de agua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuo de Vidro em Materiais Cimenticios

O crescimento populacional e o desenvolvimento urbano em todo o mundo tém exigido da
construcdo civil uma demanda maior por recursos naturais. A fabricacdo de concreto, por
exemplo, consome matérias primas provenientes de recursos naturais, como cimento, brita e
areia, em que seus processos de extracdo degradam diretamente o meio ambiente e além disso
ndo conseguem suprir a demanda existente (WARNPHEN; SUPAKATA,
KANOKKANTAPONG, 2019).

Como alternativa para substituicdo destes materiais do concreto por algum outro material menos
agressivo ao meio ambiente, a incorporacao de residuos sélidos tem sido estudada por varios
pesquisadores. Os residuos incorporados sdo desde residuos da construcéo civil (RCC), como
os residuos provenientes de blocos de concreto, tijolos, e de demolicdo, que substituem em parte
os agregados da mistura de concreto (PESTA et al., 2020; AKHTAR E SARMAH, 2018;
GOMES et al., 2017), como também outros residuos que tem grande potencial de reciclagem,
como o vidro, que pode ser reciclado inimeras vezes.

Os residuos de vidros (RV) utilizados na fabricacdo de concreto como substitutos dos agregados
sdo provenientes de diversas fontes, como vidros do tipo raio catodicos (de telas de TV e
computadores) (KIM; CHOI; YANG, 2018; LING E POON, 2014), vidros de telas do tipo LCD
(WANG; ZENG; WU, 2014), vidros de vidracaria (KILICOGLU; CORUH, 2017; RASHID et
al., 2018); bem como vidros provenientes de rejeitos da construcdo civil e do setor
automobilistico (DE CASTRO E DE BRITO, 2013).

No entanto, um dos maiores problemas relacionados aos residuos de vidro, corresponde aos
frascos de vidros, como as garrafas de bebidas, principalmente as de cerveja do tipo “long neck”
gue possuem taxa de reciclagem muito baixa quando comparado aos outros tipos. Grande parte
destas garrafas estdo quebradas, e devido ao alto custo para separacédo, limpeza e transportes
das mesmas para uma possivel reutilizagdo, acaba inviabilizando seu reuso tendo entdo como
destinacdo os aterros sanitarios e lixdes municipais (FLOOD et al., 2020; WARNPHEN,;
SUPAKATA; KANOKKANTAPONG, 2019; RAHIM, et al., 2015). Muitas indUstrias ndo as
reutilizam ou reciclam na producéo de novos vidros, devido a dificuldade de separacdo das
cores dos cacos e até mesmo contaminantes presentes nestas garrafas (IDIR; CYR; TAGNIT-
HAMOU, 2011).

Varios estudos tém utilizado amplamente garrafas de bebidas e os mesmos tem observado que
a principal influéncia deste residuo na incorporacéo em concretos esta dirigida a granulometria
do residuo e ao tipo de material quanto suas caracteristicas fisicas e quimicas (ISLAM,
RAHMAN; KAZI, 2016; TAHA E NOUNU, 2008; LEE et al., 2013; AFISHINNIA;
RANGARAJU, 2016).

O residuo de vidro, principalmente do tipo plano, incorporado a materiais cimenticios
(concretos, argamassas, blocos, pavimentos etc.), tem sido amplamente estudado devido a sua
facil moagem, boa composicdo quimica, podendo substituir os agregados da mistura por serem
semelhantes aos agregados do concreto, além de ser de facil disponibilidade e baixo custo
(OLIVEIRA; DE BRITO; VEIGA, 2013; RAHIM, et al., 2015; WARNPHEN; SUPAKATA,;
KANOKKANTAPONG, 2019; LU et al., 2019).

2.2 Substituicdo em Diferentes Tipos de Concretos e Materiais

Como citado anteriormente, muitos sdo os estudos da incorporagdo de vidro na mistura de
argamassas e concretos plasticos, em que o fator &gua/cimento (a/c) é um dos principais fatores
que influencia diretamente na trabalhabilidade e no ganho de resisténcia, ao contrario do que
ocorre com o concreto seco. A literatura sobre a adi¢do de residuos de vidro aos concretos secos
ou concretos utilizados para elementos pré-fabricados abrangem em sua maioria 0s concretos
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de pavimentacdo do tipo paver, tendo deficiéncia bibliogréfica da incorporacdo do vidro em
artefatos do tipo blocos de concreto, tubos e outros elementos pré-fabricados (LU et al., 2019,
YANG et al., 2019).

No que diz respeito as propriedades do concreto plastico, alguns autores trazem que conforme
aumenta-se a proporcao de residuo de vidro (RV) na mistura, maior o fator a/c, ou seja, maior
guantidade de agua € exigida. Com isto menor sdo os valores de resisténcia a compressdo, pois
agua em excesso, que nao participa da reacao de hidratacdo do cimento, contribui com maior
nimero de vazios na mistura (KILICOGLU; CORUH, 2017, MOHAJERANI et al., 2017). Essa
reducdo da trabalhabilidade nos concretos plasticos pode ser devido a pobre geometria dos
grdos irregulares de vidro, que ndo permitem boa fluidez da pasta de cimento (ISMAIL E AL-
HASHMI, 2009, TAHA E NOUNU, 2008).

O concreto seco, diferente do concreto plastico, utiliza pouca agua para coesdo da mistura e seu
abatimento é praticamente zero (LEE et al., 2013, YANG et al., 2019). Como a fabricacdo dos
artefatos de concreto é realizada em formas para moldagem, com mesa vibratéria para
adensamento e equipamentos de alta compressdo para compactacdo das pecas, a
trabalhabilidade ndo € o fator mais importante, mas € necessario atingir a umidade étima da
mistura para a hidratacdo do cimento e garantia de suas propriedades mecéanicas
(FERNANDES, 2019). Deste modo, algumas das propriedades observadas neste tipo de
concreto estdo relacionadas a absorcao de agua e densidade.

Quanto maior é a proporcdo de RV adicionado, menores sdo os valores de absorcao e densidade
das pecas, ou seja, 0 peso especifico do RV por ser menor que 0s agregados a serem
substituidos, acaba tornando o concreto menos denso. Como a taxa de absorcdo do residuo de
vidro € praticamente zero, o residuo ndo absorve a dgua destinada a hidratacdo da pasta de
cimento como o agregado natural (RAHIM et al., 2015; DU E TAN 2014, MOHAJERANI et
al., 2017; TAHA E NOUNU 2008, BISHT; RAMANA,2018; RASHID et al., 2018).

Deste modo, varias sdo as substituicdes feitas nos diferentes tipos de concreto, de modo a
garantir ou melhorar suas propriedades, podendo-se substituir tanto o cimento, quanto 0s
agregados graudos e miudos da mistura. No entanto, os melhores resultados obtidos até o
momento estdo vinculados a substituicdo parcial do agregado miudo, devido as propriedades
fisicas e quimicas do residuo de vidro semelhantes a areia.

2.2.1 Cimento

Alguns autores analisaram que para a substitui¢c@es do cimento em concretos, o residuo de vidro
deve ter granulometria menor que 40 um para se obter resultados um pouco melhores que 0s
tracos sem adicdo (LU et al., 2019, IDIR; CYR; TAGNIT-HAMOU, 2011). Estudos que
utilizaram o residuo de vidro na faixa de 1,18 mm e 600 pm obtiveram resisténcia a compressao
menores e justificam essa perda devido a quantidade menores de finos no concreto e a a reducao
de hidroxido de célcio na mistura, elemento este presente no cimento que é responsavel pelo
ganho de resisténcia (AL-ZUBAIDI; SHABEEB; JAN, 2018; ISLAM; RAHMAN; KAZI,
2016).

2.2.2 Agregado Graudo

Quanto a substituicdo do agregado graudo, a literatura relata resultados ndo muito satisfatorios
quanto a substituicdo da brita nos concretos, com granulometria do residuo de até 20mm. Rashid
et al. (2018) e Topgu e Canbaz (2004) verificaram que conforme se aumentava a quantidade da
substituicdo, menores eram os resultados de resisténcia a compressdo obtidos. Os autores
encontraram valores de até 49% menores que o traco sem substitui¢do, quando a substituicao
por RV foi de 60% (TOPCU E CANBAZ, 2004). Esse decréscimo na resisténcia pode ser
justificado devido a superficie do vidro ser lisa e alongada e ainda ao residuo ndo possuir uma
geometria homogénea, o que influencia diretamente no surgimento de fissuras entre a ligacao
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do residuo com a pasta de cimento (DE CASTRO E DE BRITO, 2013; TOPCU E CANBAZ,
2004).

2.2.3 Agregado Miudo

Conforme os estudos supracitados, os melhores resultados estao alinhados a substituicéo parcial
do agregado miudo, a areia, em concretos (RAHIM, et al., 2015; LEE et al. 2013; DU E TAN,
2014). Estudos mostram diferentes faixas granulométricas do residuo de vidro a ser reutilizado;
0s que compreendem uma faixa mais fina, considerados como um p6 de vidro (PV), com
granulometria menores que 600 um (BISHT E RAMANA, 2018; LEE et al., 2013; DU E TAN,
2014) e até mesmo incorporacdo de grdos maiores de 4,75 mm até 12 mm (KILICOGLU;
CORUH, 2017; ISMAIL E AL-HASHMI, 2009).

Segundo Bisht e Ramana (2018) e Du e Tan (2014) utilizando o p6 de vidro provenientes de
garrafas de bebidas como agregado miudo, em diferentes proporcdes de substituicdo, e com
uma faixa granulométrica menor que 600 pum, observaram um aumento na resisténcia a
compressdo no concreto plastico em andlise. O primeiro observou que a melhor propor¢édo de
adicdo foi com 21% de substituicdo da areia pelo pé de vidro, quando mesmo com o aumento
de vazios da mistura, proporcionou ganho de resisténcia de aproximadamente 9% em relacédo
ao traco base. O segundo atingiu resultados de até 121% maiores que o traco base ao substituir
100% da areia por pé de vidro na faixa de 300 um, porém em idades mais tardias (90dias).
Isso pode ser justificado pela caracteristica pozolanica do agregado de vidro utilizado na
mistura, pois quanto mais fino os grdos, melhor é o preenchimento dos vazios na pasta de
cimento, contribuindo com as propriedades fisicas dos concretos até mesmo em idades mais
tardias (ISMAIL E AL-HASHMI, 2009; ISLAM; RAHMAN; KAZI, 2016; AL-ZUBAIDI,
SHABEEB; JAN, 2018; ROKDEY; DHAWALE; WAGH, et al., 2018).

Quando analisada a substituicdo da areia por residuo de vidro, em concretos secos com uma
granulometria um pouco maior (>1,18mm), Lee et al. (2013) observaram gue nas substitui¢oes
entre 25% a 100% de vidro, os valores de resisténcia a compressdo foram menores que o traco
apenas com a areia. Os resultados so foram satisfatorios com uma faixa granulométrica mais
fina que 600 um, tendo um aumento de 34,3% na resisténcia quando substituido 100% da areia.
Porém ao se substituir a areia por um residuo de vidro mais grosso com granulometria de no
méaximo 4,75mm, Turgut e Yahlizade (2009), Ismail e AL-Hashmi (2009), e Rahim, et al.
(2015) obtiveram valores de resisténcia a compressao superiores, de até 23% a mais quando
substituida em 20% (TURGUT E YAHLIZADE, 2009). Resultados positivos que podem ser
justificados pela quantidade de finos presentes na mistura que, mesmo com a presenca dos graos
maiores, auxiliaram no preenchimento dos vazios e consequentemente com o ganho de
resisténcia.

Warnphen, Supakata e Kanokkantapong (2019) também notaram que a resisténcia a
compressao teve aumento até a substituicdo de 20% da areia pelo residuo de vidro com graos
de até 4,75 mm, na mistura de concreto do tipo seco para tijolos de concreto. No entanto, 0s
valores de compressao decresceram com substituicdo de 30% e 100% do agregado miudo.
Bisht e Ramana (2018) e Turgut e Yahlizade (2009) observaram em andlise da microestrutura
do concreto que esta relacdo da quantidade de vidro e valores de resisténcias esta diretamente
ligada ao maior indice de vazios presente na mistura com maior quantidade do residuo. Isto
ocasiona o aparecimento de fissuras, resultando em um vinculo mais fragil entre os agregados
e a pasta de cimento, consequéncia das bordas mais afiadas e irregulares do agregado,
resultantes do processo de trituracao do vidro.

Deste modo € possivel observar na literatura que além do tipo de material a ser substituido, a
granulometria e a proporc¢do do residuo de vidro desempenham importante papel na garantia
das propriedades mecénicas dos concretos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Os materiais utilizados para a fabricacéo dos blocos sdo agregados provenientes da regido Norte
do Mato Grosso e Cimento Portland CPIIF-40 (Anexo B) da regido de Nobres-MT, localmente
utilizados nos diversos ramos da construgéo civil em Sinop-MT e 0s mesmos materiais
utilizados pela fabrica Bloco Norte, onde a moldagem dos blocos foi realizada. Como agregado
miado, utilizou-se a areia natural quartzosa oriunda do Rio Teles Pires, com modulo de finura
de 1,72, e massa especifica de 2,64 g/cm3. Além da areia, utilizou-se também como agregado
mitdo o pd de pedra proveniente de um britador da regido de Nova Santa Helena-MT com
caracteristicas de um conglomerado granitico, com maodulo de finura 3,07 e massa especifica
de 2,68 g/cm3. Como agregado graudo utilizou-se pedrisco (brita 0) também proveniente da
regido de Nova Santa Helena, com modulo de finura de 6,11 e massa especifica de 2,69 g/cm3.
Os residuos de vidro utilizados nos ensaios foram garrafas de bebidas do tipo “long neck”, nas
cores verde e marrom, as quais foram coletadas em bares e restaurantes de Sinop, e também na
PEV — Ponto de Entrega Voluntaria de Residuos Reciclaveis de Sinop. As garrafas foram
lavadas para retirada dos rotulos e quaisquer impurezas, e depois trituradas utilizando um
triturador mecéanico com 4 hélices (Figura 1a). Para obtencdo do residuo de vidro, 10 garrafas
por vez foram trituradas por 20 segundos, pois este foi o tempo mais eficiente na utilizacdo
desta maquina, visto que em tempos maiores de trituracdo (25 e 30s) ndo houve mudanca
significativa na granulometria obtida, conforme mostra a Figura 1b. Sendo assim, apo6s a
trituracdo obteve-se um agregado com mddulo de finura de 2,18 e massa especifica 2,51 g/cm?,
para substituicdo parcial do agregado middo. Foram utilizadas para este estudo
aproximadamente 640 garrafas.

Figura 1 — a) triturador mecanico; b) Eficiéncia do Triturador Mecanico com Tempo de Trituragdo
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b)
Fonte: O Autor (2020).

3.2 Caracterizacao dos agregados

Todos os agregados utilizados foram submetidos a ensaios de caracterizagdo fisica, atendendo
as normas vigentes, para determinagdo da massa especifica, teor de umidade, indice de material
pulverulento, torrdes de argila, ensaio de absorcdo e inchamento e o ensaio de granulometria.
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3.2.1 Granulometria

Foi realizado o ensaio de granulometria conforme NBR NM 248 (ABNT, 2003), em que se
separou por meio de quarteamento aproximadamente 1 kg de cada agregado miudo e 5 kg do
agregado graudo (brita 0) para o peneiramento do ensaio. Foram utilizadas as peneiras entre
9,50 mm e 75 um para o ensaio dos agregados miudos, e peneiras de 19 mm a 2,00 mm para o
agregado graudo. O peneiramento foi realizado utilizando agitador mecanico durante 5 min, e
posteriormente pesou-se a quantidade retida em cada uma das peneiras para a caracterizacdo
granulométrica de cada material. A brita utilizada apresentou granulometria < 9,5mm, o pé de
pedra com uma faixa entre 2,4mm a 0,075mm, a areia com granulometria < 4,75mm e o residuo
de vidro compreendendo uma faixa entre 9,5mm a 0,075mm. Foi utilizado todo o espectro do
residuo de vidro triturado, de modo a tornar vidvel a sua utilizacdo e posterior aplicacéo
comercial.

As curvas granulométricas da areia e residuo de vidro a serem utilizados nas misturas estéo
apresentadas na Figura 2, onde pode-se verificar que a distribuicdo granulométrica do residuo
de vidro é melhor que a da areia, visto que a faixa granulométrica do RV esta totalmente
compreendida dentro do limite utilizavel de agregados mitidos em concretos como especificado
pela NBR 7211 (ABNT, 2009). A utilizagdo da areia deste estudo, mesmo com uma distribuicao
irregular entre a faixa de 0,60mm a 1,20mm, pode ser justificada, devido a disponibilidade local
e por ser a areia comercialmente utilizada pela fabrica Bloco Norte no trago em analise. Deste
modo, observando a melhor distribuicdo do residuo de vidro nesta faixa em questdo em relacdo
a areia, possivelmente a utilizacdo do RV na mistura trard melhores resultados que o traco sem
adicao.

Figura 2 - Curvas Granulométricas Residuo de Vidro e Areia
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Na Figura 3 é possivel visualizar as diferentes granulometrias do residuo de vidro que foi
utilizado neste estudo em substituicdo a areia, o qual possui uma distribuicdo granulométrica
continua. Além disso, determinou-se o modulo de finura de todos os agregados pelo somatério
das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado em cada peneira da série
normal, dividindo-se por 100. O didmetro méximo carateristico de cada agregado foi
determinado pela abertura da peneira que possui uma porcentagem retida acumulada igual a 5%
conforme NBR NM 248 (ABNT, 2003).
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Fonte: O Autor (2020).

3.2.2 Massa especifica

Foi determinada a massa especifica dos grdos conforme NBR NM 52 (ABNT, 2009) e NBR
NM 53 (ABNT, 2009) e a massa especifica natural ou aparente dos agregados conforme NBR
NM 53 (ABNT, 2009). A primeira é a determinacdo da massa real dos agregados desprezando
0s vazios, e a segunda é a massa ou densidade aparente no estado natural do agregado.

3.2.3 Teor de umidade e absorcéo de agua

O teor de umidade dos agregados foi obtido por meio da norma NBR 9939 (ABNT, 2011), em
gue uma amostra de material umido foi seca em estufa, de modo a determinar a quantidade de
agua presente no material em relacdo a massa completamente seca.

No entanto, o ensaio de absorgdo de 4gua para os agregados miudos utilizou-se a NBR NM 30
(ABNT, 2001) e para os agregados graudos os procedimentos presentes na NBR NM 53
(ABNT, 2009). O ensaio compreende ciclos de saturagdo e de secagem da amostra para
obtencéo da capacidade de absorcao de cada material.

3.2.4 Ensaio de material pulverulento

Este ensaio foi realizado com a finalidade de determinar a quantidade de agregados finos, por
lavagem da amostra, em cada material conforme a NBR NM 46 (ABNT,2003). Quantidades de
agregados finos menores que a malha 0,075 mm, quando em excesso, podem afetar a aderéncia
da pasta de cimento e o ganho de resisténcia dos concretos e argamassas.

3.2.5 Torrdes de Argila

Este ensaio foi realizado na areia, conforme NBR 7218 (ABNT, 2010) para determinagéo da
quantidade de grdos pouco resistentes no agregado que possam prejudicar o ganho de
resisténcia da mistura.

3.2.6 Inchamento

Este ensaio foi realizado nos agregados middos, devido a alteracdo de volume que ocorre
quando os grdos absorvem agua, e é expresso por um coeficiente conforme a NBR 6467
(ABNT, 2009).

Conforme os ensaios de caracterizacdo, os resultados de cada agregado estdo apresentados na
Tabela 1 e no Anexo C. Analisando os resultados quanto a caracterizacdo da areia e do residuo
de vidro, pode-se observar que pelo modulo de finura, a areia é bem mais fina que o RV. Com
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modulo de finura de 2,18, 0 RV pode ser classificado como agregado mitdo médio, e encontra-
se mais proximo da zona 6tima de utilizacdo do que a areia a ser substituida. Além disso, 0 RV
tem peso especifico menor que da areia, tornando-o menos denso. Outra caracteristica
importante é a taxa de absorcdo de agua praticamente nula quando comparado aos demais
materiais da mistura.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos Agregados

. Residuo : P6 de .
Ensaios de Vidro Areia Pedra Brita O
Massa Especifica dos Graos g/cm? 2,51 2,64 2,68 2,69
Massa Especifica Aparente g/cm? 1,49 1,54 1,46 1,35
Mddulo de Finura 2,18 1,72 3,07 6,11
Diametro Maximo (mm) 4,80 1,20 2,40 9,50
Teor de Umidade % 0,09 1,14 0,49 0,37
Absorcdo de Agua % 0,03 1,63 1,95 0,48
Material Pulverulento % 14,22 0,54 9,18 0,89
Torrdes de Argila % - 2,84 - -
Inchamento % 1,15 1,35 1,24 -

Fonte: O Autor (2020).

3.3 Fabricacéao dos Blocos

A confeccdo e moldagem dos blocos ocorreu na empresa Bloco Norte localizada em Sinop-MT,
que realiza a fabricacdo e comercializacdo de artefatos de concreto. De modo a comparar o
bloco comercial da familia 15 (14x19x39) produzido pela fabrica, com o bloco que teve a adi¢ao
de residuo de vidro, foi utilizado o mesmo traco comercial para a moldagem da amostra base,
e alterado a quantidade de areia em peso, com a substitui¢cdo parcial da mesma pelo RV em
10%, 20% e 30%. Os tracos e quantidades de agregados utilizados na fabricacdo dos blocos
podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Tracos dos Blocos de Concreto

Traco Residuode Areia Cimento PO de Pedra BritaO Teor de Umidade
Vidro (kg) (ko) (kg) (kg) (ko) da Mistura %
0 0 210 65 240 110 5,94
1 21 189 65 240 110 5,98
2 42 168 65 240 110 5,66
3 63 147 65 240 110 5,82
Total 126 714 260 960 440 -

Fonte: O Autor (2020).

Quanto a curva granulométrica da mistura de cada traco, apresentada na Figura 4, pode-se
visualizar que o tragco 0 e 1, estdo levemente fora da faixa limite inferior recomendada
(FERNANDES, 2019). No entanto, como o traco base utilizado é um traco comercial e o
objetivo do trabalho é avaliar o desempenho dos tracos com a adi¢cdo de vidro, é possivel
visualizar que os tracos com maior quantidade de RV (2 e 3), por possuirem distribuicao
granulométrica melhor, atendem aos limites da faixa granulométrica utilizavel para blocos de
concreto.
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Figura 4 — Curvas Granulométricas dos Tracos e Faixas Limites Indicadas para Blocos de Concreto
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Deste modo, para a fabricacdo os materiais foram pesados na esteira e levados ao misturador
planetario, com posterior adicdo de agua e aditivo comercial “LIQUIPLAST-1400 Super”,
aglomerante e desmoldante, que auxilia tanto na coesdo da mistura do concreto seco e na
desforma das pecas de concreto. A moldagem dos blocos para cada traco foi realizada
utilizando-se uma méaquina hidraulica e automatica, com férmas para a confeccao de blocos de
14x19x39 cm. As férmas foram vibroprensadas por 8 segundos, e compactadas nos moldes com
forca de compressdo de 160 kN e posteriormente desmoldados (Figura 5a). Em seguida, 0s
blocos foram dispostos em paletes, envoltos por lona preta, e armazenados em camara de cura
na fabrica para o processo de cura seca por 24 horas (Figura 5b). Posteriormente, os blocos
foram aspergidos com agua por até 72 horas e foram mantidos envoltos por lona pléastica e
armazenados em barracdo por 7 e 28 dias, para a realizacdo do ensaio de resisténcia a
compressao e absorcao de agua.

Figura 5- Fabricacéo dos Blocos e Cura com Lona

3.4 Ensaio de Absorc¢ao dos Blocos

Segundo Fernandes (2019), o ensaio de absorcdo tem a finalidade de avaliar a porosidade da
peca e a capacidade do bloco em reter liquido, fator este que pode prejudicar seu desempenho.
O ensaio de absorcdo de agua foi realizado aos 7 e 28 dias, conforme NBR 12118 (ABNT,
2013) em que os valores foram obtidos por meio da Equacdo 1. A NBR 6136 (ABNT, 2007)
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ainda especifica um valor de absor¢do de no maximo 10% para blocos com agregados normais
e menores ou igual a 13% para blocos com agregados leves.

a="2="1 %100 Eq. 1
my
Em que

a € a absorcdo de agua (%)
m, € a massa saturada (m,) do bloco ap6s 0 mesmo ser submerso em agua por 24 horas (g)
m; € a massa seca do bloco apds secagem em estufa por 24 horas (Q)

3.5 Ensaio de Resisténcia a Compressao

Para a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao, apos a cura, foi retirada uma amostra
(n) de 6 blocos de cada tragco aos 7 e 28 dias, em que foram capeados para regularizacdo da
superficie para que a carga aplicada pudesse ser uniformemente distribuida em toda area da
peca (ABNT NBR 12118, 2013). O ensaio foi realizado utilizando-se uma prensa hidraulica,
com aplicacdo de uma forca de 0,05 MPa/s, até o rompimento do bloco (Figura 6).

Figura 6 - Ensaio de Resisténcia a Compressao

Fonte: O Autor (2020).

A resisténcia individual de cada amostra foi obtida pela razdo da carga de ruptura pela area
bruta do bloco. Para a defini¢do da resisténcia caracteristica estimada de cada lote analisado,
foi utilizado a Equacdo 2 (ABNT NBR 12118, 2013).

fbl+fb2+..+fbi-1
i-1

fbk, est = 2 | - rbi Eq. 2
Em que

i refere-se a metade do nimero de corpos de prova (n) a serem submetidos ao ensaio de
resisténcia quando par, e quando n € impar utiliza-se i+1,

fbl, fb2....fbi-1 sdo os valores de resisténcia a compressdao em ordem crescente, sendo fbl o
menor valor obtido.

Porém quando se tem um ndmero par de corpos de prova, como por exemplo 6 amostras, a
equacdo pode ser simplificada e considerada a soma dos dois menores valores de resisténcia e
subtracdo do terceiro menor valor obtido no lote, conforme Equagéo 3 (FERNANDES, 2019).

fbk,est = fb1 + fb2 — fb3 Eq. 3
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3.6 Andlise Estatistica

Os dados relacionados a absorcdo de agua e de resisténcia a compressdo de cada amostra e de
cada trago aos 7 e 28 dias, tiveram um delineamento estatistico inteiramente casualizado (DIC),
em arranjo fatorial (2x4), analisando as duas idades e os quatro tracos atraves do software
Sisvar. Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), teste de comparacao de
médias (Scott-Knott) e analise de regressdo, quando necessario, para analise do comportamento
dos valores obtidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1Absorcdo de Agua

Na Figura 7 estdo apresentados os resultados obtidos no ensaio de absorcao de agua dos blocos
aos 7 e 28 dias conforme Equacdo 1da NBR 12118 (ABNT, 2013), que exige o ensaio de
absorcdo de agua com apenas 3 amostras para cada traco.

Figura 7 — Absorcéo de Agua em Blocos de Concreto
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Comparando os resultados entre tragos aos 7 dias, houve um aumento de 4,55% na absorgao de
agua no traco 1 em relacdo ao traco sem adicdo do vidro, uma reducdo no trago 2 de 12,07%
quando comparado ao traco 0 e de 15,90% em relacdo ao traco 1, e um aumento na absorcao de
6,34% no traco 3 quando comparado ao traco 2, porém uma diminuicdo de 6,49% em
comparacéo ao traco base (Figura 7).

Aos 28 dias, o comportamento entre tragos foi semelhante ao observado aos 7 dias, porém
quando comparada a diminui¢do da absorgédo do traco 2 em relagédo ao traco 1, obteve-se um
valor de 16,11% menor. Além disso, 0 aumento da absor¢éo no traco 3 em relacao ao traco 2,
foi de aproximadamente 7,22% (Figura 7). Em ambas as idades, os valores de absorc¢ao de agua
nos blocos de concreto com substituicdes maiores de vidro (tracos 2 e 3), decresceram em
relacdo ao trago sem o residuo, atingindo 10,81% (traco 2) e 4,37% (traco 3) aos 28 dias. Com
estes resultados pode-se afirmar que ha uma tendéncia de diminuicdo na absorcdo conforme
aumenta-se a quantidade de residuo de vidro entre tragos.

Analisando a tendéncia de aumento na taxa de absor¢do com 10% de RV em relacéo ao traco
0, em ambas as idades, este comportamento pode ser justificado pelo uso do RV que possui
uma pobre geometria dos graos, e que devido a quantidade adicionada ser pequena possui uma
quantidade menor de finos na mistura, contribuindo com os vazios, conferindo porosidade ao
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concreto com o vidro e consequentemente maior absor¢do de agua (LEE et al., 2013; BISHT E
RAMANA, 2018; WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019).

Com a adicdo maior de RV (30%) houve também uma tendéncia de aumento na taxa de
absorcéo de agua quando comparado ao trago com 20% de adi¢do de RV. Segundo resultados
obtidos aos 28 dias por Warnphen, Supakata e Kanokkantapong (2019), para a substituicdo de
20% de RV, os valores de absorcdo de agua foram menores que o traco base, no entanto com
30% de residuo de vidro o valor de absor¢do foi um pouco maior que o concreto sem adicao e
com 20% de RV. Mesmo com uma quantidade maior de finos na adi¢cdo de 30%, ha também
uma quantidade de grdos maiores irregulares presentes na mistura, que podem contribuir para
0 aumento da porosidade, pois a pasta de cimento ndo consegue adentrar nos espacos entre esses
gréos, devido a geometria irregular e lisa do RV, facilitando o aparecimento dos vazios (BISHT
E RAMANA, 2018; WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019).
Comparando os valores de cada trago entre as idades de 7 e 28 dias, observa-se uma redugéo de
4,68%, 4,92% e 4,14%, para os tragos 1, 2 e 3, respectivamente, o que indica que a incorporacéo
de residuos de vidro nos blocos de concreto, leva a uma reducdo na absor¢do de agua do material
em idades mais tardias, semelhante ao que foi observado por Warnphen, Supakata e
Kanokkantapong (2019), Abdallah e Fan (2014), Malik et al. (2013), e isso pode ser justificado
pelo fato de que a maior absorcdo de agua acontece nas primeiras idades devido a reacdo de
hidratacdo do cimento (WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019).
Diferente do agregado natural, o residuo de vidro tem taxa de absorcdo praticamente nula, o
que justifica a tendéncia de redugédo nos valores de absor¢édo dos blocos conforme se aumenta
a quantidade do residuo de vidro na mistura. Deste modo, pode-se afirmar que a capacidade de
absorcdo de cada material influencia diretamente nos valores de absor¢do do material
cimenticio (LU et al., 2019; NISHIKANT et al., 2016; POON E LAM, 2008).

Conforme a NBR 6136 (ABNT, 2007), os valores de absorcdo para blocos ndo devem
ultrapassar a taxa de 10%, deste modo mesmo os maiores valores obtidos, como o de 9,18%
aos 7 dias e de 8,75% aos 28 dias, referente ao traco 1, estdo dentro dos limites especificados
pela norma.

4.2 Resisténcia a Compressao

Os resultados de resisténcia a compressédo fbk,est (Equacdo 2) para cada trago aos 7 e 28 dias,
considerando 6 blocos para cada trago, estdo apresentados na Figura 8 e no Anexo D e a analise
estatistica destes dados estdo apresentados na Figura 9.

Figura 8 —Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto em diferentes tracos aos 7 e 28 dias
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A adicdo de residuo de vidro na mistura de concreto para blocos tende a interferir negativamente
no ganho de resisténcia a compressao, quando analisada a resisténcia aos 7 dias, com reducéo
da resisténcia de 23%, 27% e quase um terco da resisténcia com adicdo de 10%, 20 e 30%
respectivamente quando comparado ao traco 0 (Figura 8).

Resultados semelhantes foram obtidos por Lee et al. (2013) com reducdo de 8,65% na
resisténcia aos 7 dias, substituindo 25% da areia em blocos de concreto, por um RV com
granulometria maior que 4,75mm. O decréscimo na resisténcia, interligado aos altos valores de
absorcdo obtidos por estes materiais, pode estar relacionado a superficie irregular e muito lisa
dos gréos de vidro presente nestes concretos, conferindo fraca ligacéo entre a pasta de cimento
e 0 agregado, ocasionando fissuras que tornam essa ligacdo mais vulneravel, ndo permitindo
oferecer resisténcia mecanica satisfatoria a pasta de cimento, quando presente em grandes
quantidades no concreto (WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019; LU et
al., 2019; RASHID et al., 2018; DU E TAN, 2014; LEE et al., 2013).

Quando analisado os valores entre tracos aos 28 dias, houve uma tendéncia de aumento nas
resisténcias a compressdo com adi¢cdes maiores de RV. Warnphen, Supakata e Kanokkantapong
(2019) também observaram essa tendéncia, atingindo 7,61% a mais de resisténcia a compressao
aos 28 dias em tijolos de concreto com 20% de RV, com granulometria na ordem de 4,75mm.
Como pode-se observar na Figura 8, aos 28 dias houve acréscimo de 24,68%, no traco 1,
27,23% no traco 2 e 23,24% no traco 3, em relacdo ao traco 0.

Entre idades, houve uma tendéncia de aumento de 7 para 28 dias, onde 0s maiores acréscimos
de resisténcia ocorreram com a adicdo de 20% e 30% de RV aos 28 dias. O maior valor de
resisténcia a compressdo (2,99 MPa), correspondente ao traco 2 aos 28 dias, esta diretamente
ligado ao menor valor de absorcdo obtido (7,34%), corroborando com o comportamento
observado por outros autores que justificam que quanto maior a porosidade do concreto menor
sera a resisténcia a compressdo (WARNPHEN, SUPAKATA E KANOKKANTAPONG, 2019;
LU etal., 2019; RASHID et al., 2018; DU E TAN, 2014; LEE et al., 2013).

Abdallah e Fan (2014) (blocos de concreto) e Ismail e AL-Hashmi (2009) (concreto plastico),
também obtiveram os melhores resultados com 20% de adi¢do do residuo de vidro com
granulometria menor que 4,75mm aos 28 dias. Os autores relacionam este ganho de resisténcia
em idades mais tardias devido ao efeito pozolanico, ou seja, a presenca de materiais finos na
mistura e sua capacidade de melhorar a porosidade do concreto, que mesmo com a presenca de
grdos maiores, contribuem no preenchimento dos vazios.

Porem analisando os resultados de resisténcia a compressdo entre idades (7 e 28 dias)
estatisticamente, ndo houve diferenca significativa. Considerando as médias estatisticas
estimadas para tracos independentes das idades, pode-se observar através da andlise de
regressao que a linha de tendéncia é linear, ou seja, quanto maior for a adi¢cdo do residuo de
vidro maior serdo os valores de resisténcia obtidos (Figura 9).
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Figura 9 —Andlise Estatistica de Tragos x Resisténcia a Compresséo.
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Deste modo, é possivel observar na Figura 9 que as adicdes de 20% e 30% de RV a mistura
tendem a aumentar a resisténcia dos blocos em 34,23% e 51,35% respectivamente, em
comparacao ao traco sem adicdo. Portanto pode-se afirmar que a adi¢do de residuo de vidro em
blocos de concreto, mesmo com granulometria ndo tdo fina como a da areia (RV <9,5mm),
tende a contribuir com ganho de resisténcia em substituicdes maiores, quando comparado ao
traco sem o residuo.

Com a analise estatistica pode-se observar que a média estimada para os tragos com 20 e 30%
de residuo de vidro tende a ser maior que os resultados obtidos pelas especificagdes da Norma
6136 (ABNT 2007). Deste modo, conforme o0 modelo de regresséo para esse modelo do estudo,
pode-se concluir que quanto maior for a substitui¢do do residuo de vidro na mistura para blocos
de concreto, melhor sera a resisténcia a compressao, sendo viavel, técnica e ecologicamente, a
substituicdo com 30% de RV.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacéo de residuos de vidro do tipo “long neck” em blocos de concreto pode oferecer
uma destinacdo mais ecologica para esses tipos de garrafas com incorporacao de adi¢Ges de até
30% de RV. Os resultados foram satisfatdrios com relagdo ao ganho de resisténcia a compressao
e menores taxas de absorcdo de agua em blocos de concreto. Além disso a substituicao parcial
da areia por este residuo de vidro com distribuicdo granulométrica melhor que o agregado
natural, leva a uma utilizacdo tecnicamente mais viavel que a areia utilizada comercialmente
pela fabrica. Portanto, recomenda-se o uso de 30% de RV na mistura para blocos de concreto,
visto que cerca de 458400 garrafas poderiam ser reutilizadas mensalmente na producgéo destes
artefatos, sendo uma alternativa técnica e ecologicamente viavel.
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ANEXOS

ANEXO A. Template da Revista Ambiente Construido, no qual o capitulo I sera submetido.

Titulo em Portugués: deve ser breve e suficientemente especifico e
descritivo, contendo palavras-chaves que representam o conteudo do texto
(maximo de 15 palavras)

Titulo em Inglés: traducéo do titulo original

[No artigo submetido ndo deve conter os dados de
identificacdo do(s) autor(es), completa-lo no sistema]

RESUMO

O resumo deve apresentar clara e sucintamente o contexto, o problema de pesquisa, objetivo,
uma descricao sucinta do método, e resultados alcangados, caracterizando a contribuicdo para
0 conhecimento cientifico. Palavras-chave: termos que identifiquem os principais assuntos
tratado no artigo, sendo no minimo trés e no maximo cinco separados por ponto.

Texto em portugués entre 100 a 200 palavras, em bloco unico. Os titulos, resumos e palavras-
chave tanto em portugués quanto em inglés devem ficar em apenas uma pagina.

ABSTRACT
Versdo do resumo em inglés, em bloco Unico.
Keywords: Traducao.

1 INTRODUCAO

Este capitulo deve informar o leitor sobre o tema que serd abordado e coloca-lo a par do
conhecimento ja existente. Os artigos podem ser apresentados em portugués, espanhol ou
inglés.

O texto deve ser justificado, com entrelinhas simples e espaco entre paragrafos zero.

O artigo deve ter no méaximo de 7.000 palavras e 5MB, contando-se a partir da introdugdo do
artigo, até as conclus@es. O original devera ser formatado em folha A4, com espacgo simples,
fonte Times New Roman, tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem
apresentar 3 cm e as margens inferior e direita, 2 cm.

Os capitulos devem ser numerados a partir da introducdo até as conclusdes.

2 REFERENCIAL TEORICO

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

Devem ser evitadas referéncias no corpo do texto:

- para conhecimento geral do tema abordado;
- secundarias (apud);

- predominancia de referéncias prorpias.

As citacdes devem seguir a NBR 10520:2001:
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Conforme Morais et al. (2000) ...

... (BRANDAO; HEINECK, 1998).

A NBR 6461 (ABNT, 1983a) especifica ....

Sakai e Sugita (1995) sugerem ...

... (SILVA; ROMAN, 2001; LAVELLE, 1998).

... bem como proposto na ASTM C-780 (ASTM, 1991).

2.1 Continuacéo do Referencial Teorico

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

Notas inseridas no corpo do artigo devem ser indicadas por meio de algarismos romanos, em
formato sobrescrito, imediatamente depois da frase a que diz respeito. As notas deveréo vir no
rodapé do texto, na pagina em que aparecem.

2.1.1 Continuacao do Referencial Teorico

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

2.1.2 Continuacéo do Referencial Tedrico

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

As Figuras, Tabelas e Quadros devem ser numeradas de acordo com cada nome e devem
aparecer logo apos serem citadas no texto. Deve haver uma contagem para Figuras, outra para
Tabelas e outra para Quadros. Ex.: Conforme a Figura 1, 0 ....... A descrigéo deve ficar acima
da Figura e a Fonte abaixo.

Figura 1 — Logo da revista Ambiente Construido

AMBICNTC
CONSTRUINO

RCEVISTA DA anNTacCc
Fonte: Ambiente Construido (2002).

Quadros e Tabelas devem ser inseridas no word e ndo como imagem.

2.2 Continuacéao do Referencial Tedrico

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

As Equac0Oes devem ser citadas no texto e numeradas sequencialmente conforme o modelo da
Equacéo 1:

A = nr? Eg.1
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3 METODO

O método de pesquisa deve ser detalhadamente apresentado, incluindo delineamento ou
estratégias utilizadas, e instrumentos de coleta e anélise de dados claramente especificados.

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se imprescindivel um item contendo comentérios conclusivos, destacando-se 0s
principais produtos da pesquisa e suas contribuicdes para o conhecimento existente.

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New Roman,
tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as margens
inferior e direita, 2 cm.

REFERENCIAS

As referéncias devem ser reunidas no final do artigo em uma Unica ordem alfabética, de
acordo com NBR 6023 - Referéncias — Elaboracdo (2002). Alinhado a esquerda e entrelinhas
depois em 6 pontos.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM C-780: standard test
method for preconstruction and construction evaluation of mortars for plain and reinforced
unit masonry. Philadelphia, 1991.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6461: blocos ceramicos
para alvenaria: verificagdo da resisténcia a compresséo. Rio de Janeiro, 1983a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7211: agregado para
concreto: especificacdo. Rio de Janeiro, 1983b.

BARROS, M. M. B. Metodologia Para Implantacéo de Tecnologias Construtivas
Racionalizadas na Producéo de Edificios. S&o Paulo, 1996. 410 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) - Escola Politécnica, Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 1996.

BLEDZIK, A. K. et al. A Comparision of Compounding Process and Wood Type For Wood
Fibre-pp Composites. Composites Part A: applied Science and Manufacturing, v. 36, p.
789-797, 2005.

BRANDAO, D. Q.; HEINECK, L. F. M. Classificacio das Formas de Aplicacdo da
Flexibilidade Arquitetonica Planejada em Projetos de Edificios Residenciais. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 7.,
Florianopolis, 1998. Anais... Florianopolis: UFSC, ANTAC, 1998. v. 2, p. 215-222.

LAVELLE, J. A. Acrylic Latex-Modified Portland Cement. ACI Materials Journal, Detroit,
V. 6, n. 1, p. 41-48, jan/feb. 1988.

RAPOPORT, A. Environmental Cognition in Cross-Cultural Perspective. In: MOORE, G. T;
GOLLEDGE, R. G. (Eds.). Environmental Knowing. Stroudsburg: Dowden, Hutchinson
and Ross, 1976. p. 220-234.
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ANEXO B. Boletim de Ensaio do Cimento CPIIF-40 — VVotorantim

Boletim de Ensaios de Cimento

\4

Cimentos

35

Votorantim

Atualizado em:

Més e ano de referéncia

Observagies:

4.88

5,88

5,08

5.84

5,64

542

6,23

5,08

558

525

5,08

5,72
0.38
4,88
6.23

{*) Resultados de Resistencia 1 dia (R1), refere-se ao cimento produzido naguela data.

4,18

574

552

5,84

582

5,60

478

562

5,60

540

520

5,10

5.53
0.23
5.18
5.84

32

215

a3

a7

328

344

337

325

328

355

an

334

a3
011
3.15
355

Com e G

227

275

2mM

280

3,85

4.28

433

417

282

334

313

3.38
0,70

433

v

Produto:

#2200  #00

016

0,05

0,05

011

011

0,05

022

016

027

0.00

011
0,11
012

0.08
0,00

ROy
B

1.82

212

1.92

222

222

283

354

283

1.682

0.

242

1,72

2,15
0.65
0.81
3.54

r:h'ne.ﬁp.nde

(em=fg)

5.350

4.830

5.070

5.110

5.010

5.120

5.060

5.140

5.180

5.070

5220

5.140

8117
106
4.830
5.350

31,60

31.50

31,60

3120

31,40

3247
0.67
31.20
33.20

Tempo Pega
Inicio (min)  Fam (min) quente (mm)

o= 12,5 | NE 27,5 5.0 N/E
de Norma

185

185

170

1B5

175

160

170

185

175

155

165

176
13

155
185

210

210

210

15
210

Norma:

Expansib. a

0.0

0.0

0.0

05

0,5

(1]

0.5

0.5

05

05

0,5

0,3
0.2

0.5

NBR 1669

Resista Compressao (MPa)

1Dia (")

21.7

217

246

1.5
217

3 Dias

3.9
0.8
321
34.9

José Marcos de Lima Filho
coordenador Controle de Qualidade
‘Votorantim Cimentas 5/

Central de Relacionamento com o Cliente:

Servica de Atendimenta ao Consumidor:
Site:

Capitais

| Demais localidades

7 Dias

39.5
20
38.1

28 Dias.

46.9

404

44.5

4T.8
24

44.5

407



ANEXO C. Laudos dos Ensaios de Caracteriza¢do dos Agregados

AGREGADO PARA CONCRETO - NEBR 7211
- MIUDO
m ENDEREGO: CIDADE:
NOVAES CARVALHO RUA VENEZA, 411, APD2 - JARDIM  |SINOP-MT
E DA OBRA: ENDEREGO DA OBRA: CIDADE: DATA:
DE MESTRADO g SINOP-MT 30/06/2020
OCAL DE COLETA TIPO DE MATERIAL: |'LDGAL: ORD. DE SERVIGO:
NERAGAO CAMPAGNOLO AREIA NATURAL SINOP-MT 511
Peso da Amosira LIMITES Classificagdo da Areia -Muito Fina-Zona 1
| 1000,49 | kg ABNT | Aberturas | PescsParcial  [Fraphes retidas
Massa Especifica dos Graos - NBR NM 52: Paneiraa (mm) Ratidos (g) Rotidas (%) |Acumuladas (%
| 2,644 | gicm? 9.5 (38") 0,00 0,00 0.00
Massa Especifica Natural - NBR NM 45: 63114 0,00 0,00 0,00
| 1,545 | gicm? 45-(4) 1,90 0,19 0,19
Teor de umidade - NBR 9939: Solugio | 24-(8) 6,20 0,62 0,81
| 1,14% | Padrdo | 12-(16) 8.1 0,61 152
Material Pulverulento - NBR NM 46 Menor a | 06-(30) 4892 489 6,51
| 0,54% | 5% | 03(50) 58450 58 45 64.96
Tomdes de Argila - NBR 7218 Menor a | 015 (100) 33238 nn 98,18
| 284% | 150% | Residuo 18.18 122 R
Madule de Finura 1° Peso 2°Peso | Resultados
| 172 | Absorgao - NBR NM 30 205562 202,33 1,63%
Diametro Maximo Toroes de Argila - NBR 721| M3 07,32 184%
| 120 | mm  [Puiverulento - NBR NM 46: 101,05 100,51 1,54%
aberturas das peneiras mm
9,5 (3/8") 6,3-1/4 4,8-(4) 24-18) 1,2- 18] 0,6- (30 0,3- [50) 0,15- |100)
L ; ; : - = } : :
B S SN s SEEE
1‘III.“. \
Y 30
: . | AN \_
e FONE - Otima %
Ei 30 e ARETA MATURAL
- e 201 utilizived N \
£ = AN N
0 . \
. NN
NN
o0
\---'""5-.
100
|LABORATORISTA: ISAAC YEAR ENG. RESPONSAVEL- ALEX G. RODRIGUES
I GUIABAMT 30 junho, 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta iecnologla ao alcance de todos!



AGREGADO PARA CONCRETO - NBR 7211

- MIUDO
LIENTE: ENDEREGO: CIDADE:
IANA NOVAES CARVALHO RUA VENEZA 411, AP02 - JARDIM  |SINOP-MT
[(JIIE DA OBRA: ENDEREGO DA OBRA: CIDADE:
i N ANT2020
OCAL DE GOLETA: TIPO DE MATERIAL: LOGAL: ORD. DE SERVIGO:
PO DE VIDRO SINOP-MT 013
Peao da Amostra LIMITES Clasaificagao da Areia -Fina - Zona 2
| 195177 | ka ABNT | avertuas | Pescsparcial  |Fragies refiuas
Maasa Eapecifica doa Graos - NER NM 52: Pensiras (mm) Retidos (g Retidas (%) |Acumuladas (%
| 2512 | giem 9.5 (38 1024 0,52 0,52
Massa Eapecifica Natural - NBR NM 45: 6,314 1120 0,57 1,08
| 1,407 | giom: 48 (4) 827 0,42 1,51
Teor de umidade - NBR 9839: Solugin | 24 (8) 108,87 AT 6,98
| 0,00% | Padrdo | 1.2-(16) 185,08 T 16,46
Material Pulverulento - NBR NM 48: Menor a | 06 (30) 500,34 2564 2,10
| 1422% | ™% | 03 (50 43212 214 84,24
Tordes de Argila - NBR T218: Menor a | 0,15- (100] 42578 21,81 86,05
[ WeoEnsaiado | 1,50% Residuo 272,00 1304 -
Midulo de Finura 1° Peso 7 Peso | Resultados
| 248 | Absorgio - NBR NM 30 203,31 203,25 0.03%
Didmetro Maximo Tomdes de Argila - NBR 721| Ko Ensaiado
| 430 | mm  |Puverdento -NERNM4s: | 10071 88,17 14.22%
OSEE)  E3us as- e ii(s T 06(30)  03-(50)  015-(100
e I *:\.__d-— 'I—'Zmz - Ifhim::

S P e
% %\?
™

2 utilizavel

Porcentagens Retidas
EREEERERE R

ERADOR: ALEX G. RODRIGUES |I..|'|.EDH.MI]RHTA.: ALEX G. RODRIGUES
AVEL- RODRIGD RIBAS SILES |EHG. RESPONSAVEL: ALEX G. RODRIGUES
Zinop, MT; 3 julho, 2020

AMEes & depois o8 ber chamaoio indces, chame 3 EL CONDOR ENGENHARIA, com ata ecnoiogla 30 alcance de tooos!



AGREGADO PARA CONCRETO - MNER 7211 -
MIUDO
LIENTE: ENDEREGO: CIDADE:
IANA NOVAES CARVALHO RUA VENEZA, 411, AP02 - JARDIM INOP-MT
rouE DA OBRA: |EH[:-ERE|;=:| DA OBRA: CIDADE:
OCAL DE COLETA: |nPo DE MATERIAL: LOCAL:
EIDAS MINERAGAD PO DE PEDRA [NOVA SANTA HELENA-MT
Paso da Amosira LIMITES Classificagdo da Areia :Grosaa-Zona 4
| 8486 | ks AENT | avertwas | Pecosparcial  |Fraghes retidas
Mazsa Especifica dos Graos - NBR NM 52: Pangiras (mim) Retidoa (g) Retidas (%) | Acumuladas (%}
| 2,685 | gem 9,5 (387 0,00 0,00 0,00
Massa Espacifica Natural - NBR NM 45: 6318 0,00 0,00 0,00
| 1,480 | gem 45- () 0,00 0,00 0,00
Teor de umidade - NBR 9938 Solugio | 24-(8) 111,80 17,24 17,24
| 0,49% | Padrio | 1,2-(16) 216,26 13,4 50,58
Material Pulverulento - NBR NM 48: Menor a | 05-(30) 120,08 18,51 69,00
| 0,18% | %, 5% 0,3- (50) 7820 12,07 81,16
Tomdes de Argila - NBR 7218: Menor a | 0.15-(100) 52,64 8,12 89,28
| NioEnsaiado | 1,50% Residug 60,55 10,72 -
Midule de Finura 1* Peso 2* Peso Resultados
| 307 | [Absargio - NBR NM 30 2052 01,1 1.95%
Diimetro Maximo Tomdes do Argila - NBR 7218 Nio Ensaiado
| 240 | mm  |Puvenients - N8R NM 45: 100,89 a2 41 9.18%
Aberturas das peneiras mm
95 [3/5) 6.3-1/4 4.5 (4 2.4 (B] 1,2- [16) 0,6 (30 0,3 [50) 0,15- (100}
N =i PO DE PEDRA
0 ™ 5 utilizavel
30 P, o 3
" a0
g 50
" 60
-
B0
P
100
JOPERADOR: ALEX G. RODRIGUES |anmmm: ALEX G. RODRIGUES
l;w'um RESPONSAVEL: RODRIGO RIBAS SILES |EHG. RESPONSAVEL: ALEX G. RODRIGUES
I sinop, MT; 3 julhe, 2020

Anies & dapols de bar chamado todcs, chame 3 EL CONDOR. ENGENHARIA, com aita fecnoiogia a0 alcance de todos!
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AGREGADO PARA CONCRETO - NER 7211 - L
GRAUDO (0) B
m ENDEREGO: I;:I'I:;EE TREGISTRO:
NOVAES GARVALHO RUA VENEZA, 411, API2 - JARDIM IN -MT 2001
DA OBRA: ENDEREGO DA OBRA: GIDADE: DATA:
- - 0072020
DE COLETA: . |'I1Fﬂ DE MATERIAL- LOGAL: 03:
MINERAGAD BRITA D INCVA SANTA HELENA-MT T4
Peso da Amostra ABNT | Abertura [Peso Parcia| Fragies refidas | Cilculo
| 5004,00 | Kg | UMTES  |Peneias| Retido |Parcial feumulad] do
Massa Especifica - NBR NM 53 mm) | @ % %
| 2697 | gom 50| om | ope | op
Massa Unitaria Solto - NBR NM 53 19347 oo | ope | op
| 1,352 | gom 25017 oo | op0 | 00
Massa Unitaria Compactado - NBR NM 45 95387 110400 | 2386 | 239
| Niio Ensaiado | o 63(147] 23000 | 4636 | 703
Tomies de Argila e Friaveis - NBR 7218 47504 | sa400 | 1767 | a0
| Miio Ensaiado | 236(8) | 51200 | 1023 | 982
Material pulverulento - NBR NM 46 1.2(16) | o400 | 188 | 101 | 10010
| 0,89% | 0630) | o0 | opo | 1001 | 10010
Abrasio "Los Angeles” - NBR NM 51 0.%50) [ oo | opo | 1001 | 10010
| Mo Ensaiado | 015(100)] oo | ope | 1001 | 10010
Teor de Umidade - NBR 9339 Resiguo | 000 | op0 | 1001
| 0,37% | 1° Peso | 2° Peso | Resultados|
Madulo de Finura Albsoecan - NBR NM 53 200055 | 199130 | ou6%
| 6,11 | Pulverudento - NER NM 46 woogt | se195 | eeen
Diametro Maximo Torrdes de Argila - NBR 7218 N30 Ensaiado]
| 95 | mm [Particulas Leves - NER 9936 N30 Ensaiado]
15 [3/47] 123|427 5,3 {3/8%) 6.3 [1/+7] 473 (4] 23618)
] - ——
- ™ -
il
g 30
-
i, )
E (2]
w 0
B0
o]
100
ERADOR: ALEX G. RODRIGUES |LAHDHATDHISTA: ALEX G. RODRIGUES
e RODRIGO RIBAS SILES |EHG RESPONSAVEL: ALEX 6. RODRIGUES
Sinop, MT 3 julho, 2020

Amies & depols de ey chamado ndos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com ala ecnoiogla 50 aicano: de hodos!
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: =
AGREGADOS - DETERMINACAD DO INCHAMENTO DE AGREGCADD MIUDO 1-.:' 1’;
METODO DE ENSAIC ks H
CLIENTE: |rECETRD:
rw.unmmmﬁmm VENEZA, 411, APIZ - JARDIM TALLL 20TH
JNOME DA DBRA: DA DERA: CIDWIE: DATA:
S
| DCAL DE COLETA: [P0 DE MATERIAL: ORIGEN: DRD. DE SERVICD:
[arERACED CaNPAGROLD ARELA NATURAL Isul!m A
Miacca da baols vaza [g] = 2ER | voluma do Reolplents Vazio (dm?) = | 1671 | Macsa total ds Amoctra (g =] 2408
Aigua sctabalsoldn na AENT i) o | oo | 1o% | zew | aom | s | som | 7om | sow | zow
Ma] Matca da Agua adiclonada [g] oo 120 120 241 | 241 | M2 | =24 48,1 a1 | 722
Tr] Tars o reciplants vazo (g} 2535 2826 2836 2506 2HM 253 2.826 ZB26 2836 el e
Mra) Macca do recliplents = amoctna igl 4550 4534 4838 4. T60 4650 4&18 4600 4680 4730 4 500
Mt] Macca da amostra {g) 213 2408 202 1534 1834 iraz 1774 1.854 1.50<4 1574
W] Volums do reclplents [dm®) 15mM 1571 1.571 1.5M i=m 1.5M 157 157 1571 15T
Mscsa unitars cotta sm oeds ports ggiam®] 0o | oot | ooot | ooot | ooot | oom | ooot | ooot | oom | oooe
MaGEa unitarls cofta caca (kpldm?) opt | opot | ooot | opot | ooot | oo | oot | ooor | mom | osoot
Whive 1,000 1.0M3 1.065 1,120 1,193 1233 1257 1226 1216 1205
CLUFA. DE NGHAMENTD
i
135
1w
5
-
a )
i = = 51___%
# /__Jf I [ $tape 1| s g
8 im rfdg T % 14
; f 145
.§ 1% / 7/_,' /’f
# i
. - ; Eak
Vi
- -// me
- é 1013
B A% i 48 @ %% % 4% 4 4% & &% & A% T NE E A% 8 S W 5 1 % i3 428 43
PORCEMTAGEME DE UMIDADES
Poroentagem de Umidade Critioa = | a0 | Coaficiants Be Inohamenio Madio = | 128
ENG. RESPOMSAVEL: AL ER WTORING 04 S1VA l_mnmnﬂsrk JOMAS CLAICOR
s e

Antes = depois de ber Chasmado iodos, chame 3 EL COMDOR ENGENRARIA , com aita iscnoiogia a0 aicance de Doos!
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AGREGADOS - DETERMINACAQ DO INCHAMENTO DE AGREGADO MIUDO 1-.3' ":,
METODO DE ENSATIO L3 B
— |FecsTRO:
rnmnmnscmm mlﬂ.m-mﬂiﬂl 200TH
JHOME DA (ERA: & OERA: JCIDADE: DATA:
i i)
() DE VIDRD anm T
Macsa da baols vazla [g] = 2E% | Yolume do Reolplente Vazio jdm® = | 167 | Macsa total da Amosdra (g =] 2381
Agua estabsbsoldo s AENT ) 0,0% 0,5% 1,0% b1 3 IoE | 4% | S50% 7.0% a0% | 1Z0%
Ma] Macca i 40U adiolonada (g] oo | e | ue | me | 235 | ms | ms | avo | mo | Tos
T} Tara da resiplents vz (g} 2205 | ze2s | zmas | zeoe | zeme | 2e | zeos | zass | zem | zams
Wira) Macca do resiplents < ameoctra gl | a7i0 | 47an | arme | 4s1a | asmz | asve | assn | asss | 4smz | 4sme
W] Macca da amostes i) 1234 | 1968 | 1mms | amee | amss | avs | amms | amaz | i | 1mm
W] Voluma do reciplents jdm®) 1571 | 15 | asm | asm | oasm [ asm | s | asm | s | asEm
Mztza unitaria cofta em oada ponte ggam®] 0o | ooot | com | moo | oot | oom | ooot | oo | ocom | com
Macca unitaria cofts saca fegom® | opm | oo | oo | coot | ooot | oot | oom | oo | com | oo
Vhive 10w | ooss | 1o | amws | es | ve | sser | aesr | oaass | 1aae
LR D AN
150
12
&
H
1 E
& F
E
ﬁ 4
1% [ o, L B, == 0 B
g = ﬁf_‘__.e""'-i T e
an__1:;;’:3r”l’.';m:i |+
'§ 1,468 | 1Y _—
# % _____-"
’--._____.-"" 1Iﬂ:|rfﬂ-__'_,.-"
1 ,.a-"'f
8 14
1m1%"’
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Apies = depois de b cheamado fodos, chame a EL COMDOR ENGENHARIA | com s f=cnologia ao alcance de pdos!
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- I.EI-I.
AGREGADOS - DETERMINACAD DO INCHAMENTO DE AGREGCADD MIUDO 1-.:' 1’-,
METODO DE ENSAIC ks H
CLIENTE: |recETR:
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| T DA DERA: CIDWIE: DATA:

X SN
| DCAL DE COLETA: F:mﬁl!.rﬂm_- JORIGERE DRD. DE SERVICD:
JuuEnes uwEacio 0 DE PEDRA — H2
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Antes = depois de ber Chasmado iodos, chame 3 EL COMDOR ENGENRARIA , com aita iscnoiogia a0 aicance de Doos!
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ANEXO D. Laudos dos Ensaios de Resisténcia a Compresséo e Absor¢io de Agua dos Blocos de Concreto aos 7 e 28 dias

ENSATOS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ATVENARIA
MNER 6136:2016 / NBR 12118:2014
CLIENTE: |Er-m£nﬁ;u: CIDADE:
[MARIANA NOVAES CARVALHOD RUA VEMEZA, 211, APO2 - JARDIM ITALLA SINGP - MT
FABRICANTE: OBRA: CIDADE: DATA:
BLOCOD MORTE FABRICA DE BLOCDS SINDP - MT 29/09/2020
CARACTERISTICAS DD BLOCO DE CONCRETO
|uote:  TRagoo | idade em dias do lote: 7 | ramilia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: sim | Agregadec Mormal
|pata de fabricagso:  19/09/2020 |Data de ensaio: 26/09/2020 [Medida nominal  14x19x39 | Aspecto visual dos blocos: Blocos em bom estado, sem fissuras
Local de Aplicac3o: Uso geral (paredes, muros e outros) fbkde projeto:  4,0Mpa | Ouant. Emsaiada:  compressio:6  absorgio: 3
Medidas do blocode  |Espessuras das| Espessura | 0| areade carga | Resisténciafbk | Média das resisténgas|  condigbes das
N2 concreta paredes* Eqm:.la.lerma bloco seco Lefl'ur:a de mm* Mpa fbk Mpa medidas dos
mim mim minima Kg Carga ton h“ﬂ:ﬂﬁu
C L H s1* | Long. | Trans. mm/m bruta | liguida bruta liquida | bruta liquida
To-4|390,1 | 120,12 | 1002 | 366 | 335 | 294 2262 10,716 1593 | 54653 | 32584 2,01 4,89 Conforme
T0-5|390,2 | 1201 | 1000 365 | 333 | 297 2285 10,544 1564 | 54667 | 32536 2,B6 4,81 Conforme
TO-6|3%90,1 | 1400 | 1898 | 363 331 29.6 2277 10,458 1491 54614 | 32378 2,73 4,50 Conforme
T0-7| 3900 | 1203 | 1808 359 | 32,8 | 290 2231 10,466 15,78 | 54717 | 32083 1,B8 402 Conforme
To0-8| 3900 | 1308 | 1000 360 | 329 | 292 2246 10,510 14,72 | 54522 | 32144 2,70 4,58 2,87 4,84 Conforme
To-9| 3899 | 1300|1000 364 | 333 | 293 2254 10,394 1705 | 54547 | 32810 3,13 5,26 Conforme
CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCD DE CONCRETO POR AMOSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
mﬁnde'*;lﬂ—mﬂ 12118 Caracteristica estimada fbk, est. - we x fba " Media das espessurss mais estreitas
ye | PSS ke Absorgao Absorg3o  [N2de exemplares: & I Mo [ el bk est. 2,40 i ":r"’"::r'l::i": de eixo tranzversal entre oz
Ps. | Pu % média ol .. B ) Area bruta Area Liguida |- ::nmﬂ de concreto N° 18 - Cert. 130438,/2020
To-1| 2960 | 20,872 9.27% ik o5t = ?+| fhi 2,57 438 4 Conforme dassificagSo dz ABNT NBR 6136
To-2 | 20,026 | 20,502 8,80% B, 78B% NE* N3o Ensaiado
TO-8 | 20,082 | 20,528 B,33% NI* N3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas
Cuiiaba-MT 29 de setembro de 2020

antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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ENSAIOS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA e

NER 6136:2016 / NER 12118:2014 g | o
CLIENTE: ENDEREGO: CIDADE: REGISTRO:
|Mmariana novaEs carvALHD |nu.n VENEZA, 411, APOZ - IARDIM ITALLA SINDP - MT 200920
FABRICANTE: OBRA: CIDADE: DATA:
BLOCO NORTE |rﬁ.ﬂmc:.u. DE BLOCOS SINDF - MT 29/09/2020
CARACTERISTICAS DO BLOCD DE CONCRETO
|iote:  TRAgo1 | Mdade em dias do lote: 7 | ramilia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: Sim | Agregado:  Mormal

|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio: 26/09/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos:

Blocos em bom estado, sem fissuras

Local de Aplicagao: Uso geral (paredes, muros € outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas do bl de essuras das| Espessul . . . L e -
: E'I:m Esp redr:' u'wal-erlr:e Peso do ; d Area de carga Resistencia fbik Media das resistencias| Condicoes das
N2 concr pa = . bloco seco ? e mm* Mpa Tk Mpa medidas dos
mm mim minima Xe carga® ton blocos?
C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liguida | bruta liquida
T1-4|38e5 1395 |1000] 363 | 332 | 206 227,7 10,310 20,76 | 54547 [ 32416 3,81 5,40 Conforme
Ti-5| 389,68 | 1400 1900]) 363 | 330 | 304 2338 10,170 2554 | sas7z2| 32476 4,68 7,86 Conforme
T1-6|300,0| 1400|1003 359 | 327 | 295 2269 10,586 20,39 | sasoo| z2i0e| 3,73 6,35 Conforme
11-7|390,1 1401|1002 362 | 329 | 302 2333 10,560 2173 | sa653| 32200 3,98 6,71 Conforme
T1-8| 390,21 | 1398 | 1902] 364 | 331 | 302 2315 10,580 1894 | sas3s| 32471 347 5,83 3,65 6,16 Conforme
T1-a|390,2 | 1402 | 1903] 363 | 331 | 207 2285 10,686 1237 | sa7o6| 32425 2,24 3,78 Conforme
CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETO POR OSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorcao de dgua - NER 12118 Caracteristica estimada bk, est. . ok W x Tl " Media das espessuras mais estreitas
- RESISTENCIA fbk est. : . .
Pesos KE Fﬁ! ﬂ.bsﬂl’;iﬂ M2 de exemplares: & I M= 3 2,00 = Misula - Raio do eixo transversal entre os
NE . - - — ptos centrais
ps. | Pu % media i 1] Area bruta Area Liquida |- prenss de concrets N 18 - Cert. 130138/2020
ik, gut— 2 fhi
Ti-1|i0i7a | 11,115 9,25* gt -1 : 13E8 327 4 Conforme cl:ssiﬁca;;n d= ABNT NBR 6136
T1-2 | 20328 | 11,322 9,53% 9,18% NE* N3o Ensaiado
T1-3 | 10,388 | 11,296 8,74% NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas

Cuiaba-MT 20 de setembro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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ENSAIOS DE ELOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA

NER 6136:2016 / NBR 12118:2014

REGISTRO:

CLIENTE: ENDEREGO: CIDADE:
|Mmariana novaEs carvALHD |nu.n VENEZA, 411, APOZ - IARDIM ITALLA SINDP - MT 200920
FABRICANTE: OBRA: CIDADE: DATA:
BLOCO NORTE |rﬁ.ﬂmc:.u. DE BLOCOS SINDF - MT 29/09/2020
CARACTERISTICAS DO BLOCD DE CONCRETO
|iote:  TRAgo:z | Mdade em dias do lote: 7 | ramilia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: Sim | Agregado:  Mormal

|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio: 26/09/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos:

Blocos em bom estado, sem fissuras

Local de Aplicagao: Uso geral (paredes, muros € outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas do bl de essuras das| Espessul . . . L e -
: E'I:m Esp redr:' u'wal-erlr:e Peso do ; d Area de carga Resistencia fbik Media das resistencias| Condicoes das
N2 concr pa = . bloco seco ? e mm* Mpa Tk Mpa medidas dos
mm mim minima Xe carga® ton blocos?

C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liguida | bruta liquida
12-4|3902[ 14001002 362 | 331 | 202 2246 10,864 2539 | sas2e| 32206]| 465 7,86 Conforme
12-5|390,1 | 1402 | 1001 ] 365 | 334 | 204 2262 10,832 16,05 | sasoz | 32533 2,83 4,03 Conforme
T2-6|3m9,8] 1403|1903 361 | 325 | 20 2292 10,559 2447 | sasas|3z3os| sa7 7,57 Conforme
12-7| 389,59 1395|1903 360 | 328 | 297 2285 10,606 20,18 | sasa7|3zzies| 3,70 5,27 Conforme
12-8|390,0| 1308|1888 362 | 330 | 208 2292 10,900 2441 | sas2z| z23zg| 448 7,55 3,81 6,44 Conforme
12-8|390,0] 1400|1885 361 | 330 | 205 2269 10,626 1442 | sasoo| sz2ss| 264 4,47 Conforme

CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETO POR OSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorcao de dgua - NER 12118 Caracteristica estimada bk, est. . ok W x Tl " Media das espessuras mais estreitas
— RESISTENCLA fhik est. : . .
Pesos KE Fﬁ! ﬂ.bsﬂl’;iﬂ M2 de exemplares: & I M= 3 2,35 = Misula - Raio do eixo transversal entre os
NE . - - — ptos centrais
ps. | Pu % media i 1] Area bruta Area Liquida |- prenss de concrets N 18 - Cert. 130138/2020
ik, gut— 2 fhi

T2-1 | 10,366 | 11,052 ?,III* gt -1 : 18E 313 4 Conforme cl:ssiﬁca;;n d= ABNT NBR 6136
12-2| 2838 | 20,572 7,B4% 7,72% NE* N3o Ensaiado
T2-3 | 10,126 | 10,568 8,32% NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas

Cuiaba-MT 20 de setembro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!



ENSAITOS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA
NER 6136:2016 / NBR. 12118:2014 4
CLIEMTE: |EHDERH,'D: CIDADE: REGISTRO:
|MARIANA NOWVAES CARVALHD RUA VENEZA 411 APOZ - JARDIM ITALIA SINOP - MT 2004920
FABRICANTE: DBRA: CIDADE: DATA:
BELOCD NORTE |Fj.BHICA DE BLOCDOS SINCGP - MT 29,/09/2020
CARACTERISTICAS D0 BLOCO DE CONCRETO
|iote:  TRAgo3 | Mdade em dias do lote: 7 | ramilia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: Sim | Agregado:  Mormal
|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio: 26/09/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos: Blocos em bom estado, sem fissuras
Local de Aplicacdo: Uso geral [paredes, muros e outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas doblocode  |Espessurasdas| Espessura | | Arcadecarga |  Resistinciafbl | Média das resisténcias|  CondigBes das
N2 concreto paredest Eq“l,“.mm bloco seco I.erlur:ade- mm* Mpa i Mpa medidas dos
mm mim minima Xe carga® ton blocas®
C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liquida bruta liquida
13-4|3ma8|1398| 1000] 355 | 325 | 285 2192 10,556 28,27 | saasaf 31732 5,19 881 Conforme
T3-5|389,9|1399|1900] 352 | 321 | 28,7 2208 10,778 2B 60 54547 | 31549 5,26 9,09 Conforme
13-6|3800 1400|1001 355 | 324 | 280 2233 10,860 1987 | sasas| si7as| 3,64 6,25 Conforme
13-7|3s0,8| 1400|1002 357 | 328 | 232 215,2 10,686 1522 |sas72|31843] 270 278 Conforme
13-8|390,1 | 1401 | 1901] 355 | 327 | 283 217,7 10,624 2039 | sass3| 31855 5,38 8,23 4,48 7.70 Conforme
13| 390,2 | 100 | 190,1] 355 | 325 | 285 2192 10,508 2524 |sasze| 31776 4,62 7,94 Conforme
CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETO POR AMOSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorgao dl!'ﬂ;lﬂ -MEBER 12118 Caracteristica estimada bk, est. - W x fba " Media das espessuras mais estreitas
. Pesos ke Absorgio absorggo |Ne de exemplares: 6 I V= 3 RESISTEMCLA fbk est. 2,48 = hf'su::;::ii:du eixo transversal entre os
ps. | P * média T e 0] L Area bruta Area Liquida | prensa de concreto N° 18 - Gert.130138/2020
T3-1| 10,228 | 20,578 7,29% kst = 2 -1 :| fhi 1,81 3,09 4 Conforme dassificagio da ABNT NBR 6136
13-2| 2,732 | 20,972 8,58% 8,21% NE* N3o Ensaiado
T3-3 | 10,202 | 11,086 8,76% NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas
Cuiaba-MT 29 de setembro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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ENSAITOS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA i
NER 6136:2016 / NBR. 12118:2014 J'
CLIENTE: |Er«|nfn|5|;u: CIDADE: REGISTRO:
|MaRIANA NOVAES CARVALHOD RUA VENEZA, 411, APOZ - JARDIM ITALIA SINDP - MT 200020
FABRICANTE: OBRA: CIDADE: DATA:
BLOCO NORTE |rﬁ.ﬂmm. DE BLOCDS SINGP - MT 20/10/2020
CARACTERISTICAS D0 BLOCO DE CONCRETO
|iote:  TRAgoO | Mdade em dias do lote: 28 | Familia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: Sim | Agregado:  Mormal
|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio:  17/10/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos: Blocos em bom estado, sem fissuras
Local de Aplicagao: Uso geral (paredes, muros € outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas doblocode  |Espessurasdas| Espessura | | Arcadecarga |  Resistinciafbl | Média das resisténcias|  CondigBes das
N2 concreto paredest Eq“l,“.mm bloco seco I.erlur:ade- mm* Mpa i Mpa medidas dos
mim mim mimima I(g Carga ton hh:ﬂ:DSu
C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liguida | bruta liquida
To-1| 390,2 | 1400 | 1000] 350 | 316 | 200 230,0 0,002 1604 | 54628 [ 31550 3,10 5,37 Conforme
To-2] 3903|1400 | 1900] 353 | 31,9 | 30,1 2315 10,980 15,79 54542 | 31782 2,B9 4497 Conforme
T0-3| 30,0 | 140,21 | 1002| 354 | 320 | 303 2331 9 987 1536 | sas3s| 31877 2,81 4,82 Conforme
TO-4|3500 ) 1402|1503 | 344 | 310 29,8 22492 10,284 2136 s457E | 31171 3,01 6,85 Conforme
T0-5| 300,4 | 1400 | 1800] 399 | 315 | 302 2315 9,826 1450 | 54656 | 31548 2,65 4,60 2,98 515 Conforme
To-56| 3800|1300 | 1800] 351 | 31,7 | 300 230,8 10,144 13,67 | 54547 31605 2,51 433 Conforme
CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETO POR AMOSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorgao dea'gm - NER 12118 Caracteristica estimada bk, est. . W x Tl " Media das espessuras mais estreitas
we | P05 Ke | mbsorgio | absorgdo  Ne de exemplares: 6 | m=3 RESISTENCIA bl est. 223 i "l"'s"c':r'l::i‘:"“ =iko transversal entre oz
ps. | P * média T e 0] L Area bruta Area Liquida | prensa de concreto N° 18 - Gert.130138/2020
To-¥ | =932 | 10842 8,880 kst = 7 1-1 :| fhi 235 4,10 4 Conforme classificag3o da ABNT NBR 6136
To-v | 20,022 | 10,285 8,36% 8,23% NE* N3o Ensaiado
TO-7 | 10,124 | 10,880 7,47H NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas
Cuiaba-MT 20 de outubro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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NER 6136:2016 / NBR 12118:2014

ENSAIOS DE ELOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA “_

a

CLIENTE: ENDEREGO: CIDADE: REGISTRO:
|Mmariana novaEs carvALHD |nu.n VENEZA, 411, APOZ - IARDIM ITALLA SINDP - MT 200920
FABRICANTE: OBRA: CIDADE: DATA:
BLOCO NORTE |rﬁ.ﬂmc:.u. DE BLOCOS SINDF - MT 20/10/2020
CARACTERISTICAS DO BLOCD DE CONCRETO
|iote:  TRAgo1 | Mdade em dias do lote: 28 | Familia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: Sim | Agregado:  Mormal

|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio:  17/10/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos:

Blocos em bom estado, sem fissuras

Local de Aplicagao: Uso geral (paredes, muros € outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas do bl de essuras das| Espessul . . . L e -
: E'I:m Esp redr:' u'wal-erlr:e Peso do ; d Area de carga Resistencia fbik Media das resistencias| Condicoes das
N2 concr pa = . bloco seco ? e mm* Mpa Tk Mpa medidas dos
mm mim minima Xe carga® ton blocos?

C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liguida | bruta liquida
T1-1|3900f 1401|1002 345 | 316 | 283 217,7 10,116 20,85 | sas3s|s1177| 3,82 6,69 Conforme
Ti-2|3500| 1402|150 3] 348 | 318 282 2169 10,434 18,15 S467E | 31284 3,32 5,80 Conforme
T1-3| 3899|1305 | 1900 323 | 322 | 286 220,0 10,224 2099 | sasa7|zoe7a| 3.8s 5,78 Conforme
T1-a|3me8| 1395 | 1900] 325 | 335 | 281 215,2 10,546 1773 | sas533| 31040] 3,25 5,71 Conforme
T15|390,1 | 1400|1885 325 | 316 | 280 2154 10,584 1636 | sas14| s1106| 3,00 5,26 3,59 6,29 Conforme
T16|390,0] 1400|1858 328 | 317 | 285 2182 10,454 2342 | sasoo| s1275] 420 7,48 Conforme

CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETO POR OSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorcao de dgua - NER 12118 Caracteristica estimada bk, est. . ok W x Tl " Media das espessuras mais estreitas
— RESISTENCLA fhik est. : . .
Pesos KE Fﬁ! ﬂ.bsﬂl’;iﬂ M2 de exemplares: & I M= 3 2,67 = Misula - Raio do eixo transversal entre os
NE . - - — ptos centrais
ps. | Pu % media i 1] Area bruta Area Liquida |- prenss de concrets N 18 - Cert. 130138/2020
ik, gut— 2 fhi

T1-¥ | 10,380 | 11,240 3,29% gt -1 : 293 517 4 Conforme cl:ssiﬁca;;n d= ABNT NBR 6136
T1-v | 20168 | 11,095 8,66% 8,75% NE* N3o Ensaiado
T1-Z | 10,328 | 11,250 9,31% NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas

Cuiaba-MT 20 de outubro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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ENSAITOS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA i
MER 6136:2016 / NER 12118:2014 J'
CLIENTE: |Enn£m5|;u: CIDADE: REGISTRO:
|MaRIANA NOVAES CARVALHOD RUA VENEZA, 411, APOZ - JARDIM ITALIA SINDP - MT 200020
FABRICANTE: OBRA: CIDADE: DATA:
BLOCO NORTE |ﬂiﬂmm DE BLOCDS SINGP - MT 20/10/2020
CARACTERISTICAS D0 BLOCO DE CONCRETO
|iote:  TRAgo:z | Mdade em dias do lote: 28 | Familia: Inteiro 15x40 |classe: ¢ |Prensado: Sim | Agregado:  Mormal
|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio:  17/10/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos: Blocos em bom estado, sem fissuras
Local de Aplicagao: Uso geral (paredes, muros € outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas doblocode  |Espessurasdas| Espessura | | Arcadecarga |  Resistinciafbl | Média das resisténcias|  CondigBes das
N2 concreto paredest Eq“l,“.mm bloco seco I.erlur:ade- mm* Mpa i Mpa medidas dos
mim mim mimima I(g Carga ton hh:ﬂ:DSu
C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liguida | bruta liquida
T2-1| 3000|1400 | 1808] 358 | 320 | 281 216,2 10,728 31,26 | 54600 [ 31047 5,73 9,70 Conforme
12-2| 30,0 | 1402 | 1809 ] 360 | 332 | 270 2146 10,748 27,01 | sae7e| 32073 4,94 842 Conforme
T2-3| 3000|1402 | 1808]| 358 | 330 | 275 2123 11,184 2316 | 54578 | 31834 4,24 7,26 Conforme
T2-4| 3000|1401 | 1000] 353 | 325 | 278 2138 10,396 2398 | sas3s| 31613 4,39 7,59 Conforme
T2-5|300,1 | 1400 | 1000] 355 | 326 | 282 216,9 10,586 17,14 | sa14| 31763 3,14 5,40 4,82 2,25 Conforme
T2-6|300,1 | 140,21 | 1001] 359 | 331 | 280 2154 10,804 35,37 | 54653 32032 6,47 11,04 Conforme
CONIROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETD POR AMOSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorgao dea'gm - NER 12118 Caracteristica estimada bk, est. . W x Tl " Media das espessuras mais estreitas
we | P05 Ke | mbsorgio | absorgdo  Ne de exemplares: 6 | m=3 RESISTENCIA bl est. 2,79 i "l"'s"c':r'l::i‘:"“ =iko transversal entre oz
ps. | P * média T e 0] L Area bruta Area Liquida | prensa de concreto N° 18 - Gert.130138/2020
12-x| 22m0 |1nees|  7,aa% kst = 7 [ ] fhi 2,99 5,07 " Conforme classificagio da ABNT NBR 6136
T2- | 20,120 | 20,502 7,92% 7,34% NE* N3o Ensaiado
T2-Z | 10,362 | 11,000 6,64% NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas
Cuiaba-MT 20 de outubro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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o
ENSAITOS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA
NER 6136:2016 / NBR. 12118:2014 ¥
CLIEMTE: EMDERECO: CIDADE: REGISTRO:
|MARIANA NOWVAES CARVALHD RUA VENMEZA 411 APOZ - JARDIM TALIA SINOP - MT 2004920
FABRICANTE: DBRA: CIDADE: DATA:
BELOCD NORTE FABRICA DE BLOCOS SINCGP - MT 20/10/2020
CARACTERISTICAS D0 BLOCO DE CONCRETO
Jlote: TRAGCOD 3 | ldade em dias do lote: 2B | Familia: Inteiro 15x40 |ﬂm C |!rer|ﬂ:lu: Sim | Agregado: Mormal
|pata de fabricagio:  19/09/2020 |Data de ensaio:  17/10/2020 |Medida nominak  14x10:3% | Aspecto visual dos blocos: Blocos em bom estado, sem fissuras
Local de Aplicagao: Uso geral (paredes, muros € outros) fbk de projeto:  4,0Mpa | Ouant. Ensaiada:  cCompressio: 6 Absorgao: 3
Medidas do bl de essuras das| Espessul . . . L e -
: E'I:m Esp redr:' u'wal-erlr:e Peso do ; d Area de carga Resistencia fbik Media das resistencias| Condicoes das
N2 concr pa = . bloco seco ? e mm* Mpa Tk Mpa medidas dos
mm mim minima Xe carga® ton blocos?
C L H = | Long. | Trans. mm/m bruta | liquida bruta liguida | bruta liquida
13-1| 3802 | 1800|185 8] 354 | 327 | 270 207,7 10,702 17,14 | sasze[ 31562 3,14 5,43 Conforme
T3-2|380,1| 14801 | 1899 357 | 329 | 278 213.8 10,294 2305 | 54653 | 31865 4,23 7,23 Conforme
13-3|300,0| 1401|1805 352 | 325 | 271 2085 10,862 2557 | sasas|s1ass| 468 8,13 Conforme
13-4|300,0| 1403|1808 360 | 332 | 276 2133 10,938 2178 | sa7i7| z2mas| 308 &,80 Conforme
13-5|390,1 | 1402 | 1900] 357 | 330 | 274 210,8 10,898 30,05 | sassz| 31846 5,40 9,44 4,35 7.50 Conforme
13-6|390,0 | 1402 | 1000] 355 | 328 | 275 2115 10,424 2525 |sas7e| 31738 4,62 7,96 Conforme
CONTROLE ESTATISTICO DE BLOCO DE CONCRETO POR OSTRAGEM PARCIAL OBSERVACOES
Absorcao de dgua - NER 12118 Caracteristica estimada bk, est. . ok W x Tl " Media das espessuras mais estreitas
- RESISTENCIA fbk est. : . .
Pesos KE Fﬁ! ﬂ.bsﬂl’;iﬂ M2 de exemplares: & I M= 3 2,79 = Misula - Raio do eixo transversal entre os
NE . - - ptos centrais
ps. | Pu % media i 1] Area bruta Area Liquida |- prenss de concrets N 18 - Cert. 130138/2020
fhk, G5t — = fhi
T3-% | 2152 | 11,002 8,44% st 1-1 ' 2,90 5,00 4 Conforme classificagio da ABNT NER 6136
13- | 20,220 | 20,530 6,95% 7,87% NE* N3o Ensaiado
T3-Z| 2,732 | 10,332 8,22% NI* M3o Informado
Engenheiro responsavel: Alex Guimaraes Rodrigues | Laboratorista: Felipe Jonas
Cuiabd-MT 20 de outubro de 2020

Antes e depois de ter chamado todos, chame a EL CONDOR ENGENHARIA, com alta tecnologia ao alcance de todos!
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