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RESUMO

A utilizacdo de blocos vazados de concreto simples tem sido uma opcdo na
racionalizacdo da alvenaria de vedacao e estrutural, por se tratar de um elemento
importante para o aumento da produtividade e para a reducdo de desperdicios,
devido a opcado de formatos, tamanhos, modulagBes possiveis, maior estabilidade
dimensional e maior resisténcia em relacdo ao bloco ceramico. Sado elementos
fabricados a partir de mistura de cimento, agregados e agua, podendo conter
aditivos ou ndo. Estima-se que o consumo médio de agua € 9.000l para uma
producdo de 60ms3 de concreto (aproximadamente 12.000 blocos de 14 x 19 x 39
cm), o que significa uma média de 150l/m3. A 4gua € um elemento fundamental para
a sobrevivéncia humana e até bem pouco tempo era considerada um recurso
infinito. Atualmente este recurso esta se tornando cada vez mais escasso, 0 que faz
com que haja a necessidade de um planejamento do redso de agua, tema de
extrema importancia para a humanidade. Este trabalho tem como objetivo avaliar a
utilizacdo do esgoto tratado por estacdo de tratamento de esgoto biolégica na
fabricacdo dos blocos vazados de concreto simples como uma opcgao para o setor
da Construcdo Civil, considerado um grande consumidor de recursos naturais que
necessita de solucdes alternativas que visem a preservacao do meio ambiente. O
estudo compreendeu a analise das caracteristicas da agua subterranea e do
efluente tratado para utilizacdo na producdo dos blocos e analise comparativa dos
resultados obtidos nos blocos fabricados com agua e com o efluente tratado. Ao
realizar a comparacao, observou-se que as caracteristicas fisicas e mecéanicas dos
blocos fabricados com efluente tratado atendem totalmente aos requisitos
estabelecidos pela Norma ABNT NBR 6136, tendo sido obtidos melhores resultados
do que os dos blocos fabricados com a agua subterranea, o que pode viabilizar a
utilizacao do efluente tratado para fabricacdo de blocos vazados de concreto simples
para alvenaria, contribuindo assim para o0 uso sustentavel da agua e para a

minimizacéo do descarte de efluentes no meio ambiente.

Palavras-chave: Efluente tratado. Relso de agua. Bloco de concreto.



ABSTRACT

The use of hollow concrete blocks simple has been an option in the rationalization
and structural sealing masonry, because it is an important element for increasing
productivity and waste reduction, due to the choice of formats, sizes, possible
modulations, greater dimensional stability and greater strength compared to ceramic
block. They are elements manufactured from a mixture of cement, aggregates and
water, which may contain additives or not. It is estimated that the average
consumption of water is 9,000l for a production of 60m? of concrete (approximately
12,000 blocks of 14 x 19 x 39 cm), which means an average of 150l/m3. Water is an
essential element for human survival and until recently was regarded as an infinite
resource. Currently this feature is becoming increasingly scarce, which means that
there is the need for a planning of reuse of water, an issue of extreme importance for
humanity. This work aims is to evaluate the use of treated sawage by biological
Sewage Treatment Station in the manufacture of hollow concrete blocks simple as an
option for the Civil Construction Industry, considered a great consumer of natural
resources that requires workarounds aimed at the preservation of the environment.
The study included an analysis of the characteristics of underground water and
treated effluent for use in the production of blocks and comparative analysis of the
results obtained in the blocks manufactured with water and with the treated effluent.
When performing the comparison, it was observed that the physical and mechanical
characteristics of the blocks manufactured with treated effluent meet completely the
requirements established by the Standard ABNT NBR 6136, having been obtained
better results than those of the blocks manufactured with groundwater, which may
facilitate the use of treated effluent for manufacturing hollow concrete blocks simple
for masonry and thus contribute to the sustainable use of water and to minimizing the

disposal of effluents into the environment.

Key words: Treated effluent. Re-use of water. Concrete block.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo mundial com a preservacdo do meio ambiente tem sido uma
guestao de grande relevancia para todas as industrias, entre elas, a construcéo civil,
um setor importante na economia do pais e um grande consumidor de recursos
naturais, na maioria das vezes de forma inadequada, causando degradacgao
ambiental e aumento da poluicdo, por meio da geracdo de residuos como
consequéncia de sua atividade produtiva. Na busca de solucbes para o
desenvolvimento sustentdvel da construcdo civil, destaca-se a utilizacdo de
processos construtivos racionalizados que minimizem os impactos negativos. Neste
contexto, cresce a utilizacdo de blocos vazados de concreto simples na
racionalizacdo da alvenaria, por se tratar de um elemento importante para o
aumento da produtividade e para a reducdo de desperdicios, devido a op¢do de
formatos, tamanhos, modulagcfes possiveis, maior estabilidade dimensional e maior
resisténcia em relacdo ao bloco ceramico, permitindo também melhor acabamento e
menor consumo de argamassa de assentamento e de revestimento, entre outras
vantagens.

Com a crescente utlizagdo desses blocos, pesquisas Vvém sendo
desenvolvidas na busca por materiais alternativos para a fabricacdo, buscando a
sustentabilidade ambiental e econémica.

Paralelamente, no cenario mundial atual, a preocupacdo com a escassez de
agua potavel € cada vez maior. A 4gua é um elemento fundamental para a
sobrevivéncia humana e até bem pouco tempo era considerada um recurso infinito.

Devido a escassez dos recursos hidricos e a poluicdo dos mananciais, varias
industrias tém buscado um planejamento do redso de agua em suas atividades,
entre elas a construgéo civil.

Para Visvanathan e Asano (2001), os avancos tecnologicos tornaram possivel
o tratamento de aguas residuarias para uma variedade de reutilizacées industriais.

Estima-se que o consumo meédio de agua € 9.000l, para uma producdo de
60m3 de concreto (aproximadamente 12.000 blocos de 14 x 19 x 39cm), o que
significa uma média de 1501/ms3.

A utilizacdo de efluente tratado em ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto)
biolégica para a fabricagdo de blocos vazados de concreto para alvenaria pode ser

uma alternativa para a reducdo do consumo de agua potavel em atividades
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industriais, o que faz com que haja um aumento da oferta para o consumo humano,
além de reduzir os impactos causados por lancamentos de efluentes nos corpos

d’agua.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Devido a crise mundial por dgua e a necessidade do desenvolvimento de
produtos e processos sustentaveis para as industrias, a utilizacdo de esgoto tratado
por ETE bioldgica na fabricacdo de blocos vazados de concreto simples pode ser
uma alternativa a sustentabilidade para o setor da construcéo civil, em substituicdo

ao uso de agua potavel?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizacdo de esgoto tratado por Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) bioldégica na fabricacdo dos blocos vazados de concreto simples.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar as caracteristicas quimicas da agua subterranea e do efluente tratado
(DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQO — Demanda Quimica de
Oxigénio, Cloretos, Sulfatos, Solidos em suspenséo, Solidos totais dissolvidos,
pH, Surfactantes, Dureza total e Coliformes totais);

e Analisar as caracteristicas fisicas e mecanicas (ensaios de resisténcia a
compresséo; analise dimensional; absorcao e area liquida) dos blocos fabricados
com efluente tratado por ETE biolégica e com agua subterranea;

e Comparar os resultados fisico-quimicos obtidos com os blocos vazados simples
de concreto fabricado com a utilizacdo de agua subterrédnea e os fabricados com
efluente tratado por ETE bioldgica e;

e Auvaliar possiveis riscos a saude humana pela manipulacdo dos blocos por meio

de testes de solubilizacéo.
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1.3 IMPORTANCIA DA PESQUISA

A necessidade de maximizacdo do uso de recursos hidricos para consumo
humano, devido a escassez cada vez maior de agua potavel, exige solucdes
imediatas e eficazes.

A viabilidade da utilizacdo de efluente tratado por ETE biolégica na fabricacdo
de blocos vazados de concreto apresenta-se como uma das solucdes possiveis de
atender a duas vertentes: o relso de agua, como protecdo dos mananciais e dos
receptores de esgoto; e o fornecimento de um produto alternativo que contribua para
a sustentabilidade no setor da construgéo civil.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo esté estruturada em cinco capitulos, sendo Introducéo, Revisao
Bibliografica, Materiais e Métodos, Analise dos Resultados e Considera¢fes Finais.

O primeiro capitulo apresenta a introducdo ao tema, a definicdo do problema,
0s objetivos, a importancia da pesquisa e a organizacao da dissertacao.

No segundo capitulo sdo abordados os principais aspectos relacionados a
fabricacdo de blocos de concreto, as caracteristicas dos materiais constituintes dos
blocos, as familias e as caracteristicas dos blocos. Também é realizada a revisdo
bibliografica relativa a agua de redso e ao tratamento de esgoto.

O terceiro capitulo descreve as etapas da pesquisa, a caracterizacdo dos
materiais empregados e do processo de fabricacdo dos blocos e a analise de riscos
a saude humana pela manipulagéo dos blocos.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados alcancados nos ensaios
realizados.

O quinto capitulo traz as consideragbes finais, com as contribuicbes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo descritos conceitos e caracteristicas dos blocos vazados
de concreto, detalhes sobre a producdo, materiais utilizados, bem como o histérico
de seu surgimento e a importancia de sua utilizacdo nos dias atuais. Também seréo
apresentados conceitos referentes a reutilizagdo de agua e sua relacao direta com a

sustentabilidade na construcéo civil.

2.1 BLOCO VAZADO DE CONCRETO

A ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - define o bloco vazado
de concreto como “componente para execugao de alvenaria, com ou sem funcéo
estrutural, vazados nas faces superior e inferior, cuja area liquida é igual ou inferior a
75% da area bruta” (ABNT NBR 6136:2014, p.1).

Entende-se por alvenaria um componente construido em obra pela unido entre
unidades (blocos e tijolos) e o elemento de ligacdo (argamassa de assentamento),
formando um conjunto monolitico e estavel (SALGADO, 2009, p.114).

Duarte (1999) relata que a resisténcia a compressao dos blocos e tijolos é o
principal elemento na resisténcia a compressdo da alvenaria, uma vez que
representa aproximadamente 80% do volume da mesma. O autor destaca ainda que
o indice de eficiéncia da alvenaria, ou seja, a relacdo entre a resisténcia a
compressdo de uma alvenaria e a resisténcia a compressao dos tijolos ou blocos
utilizados, € mais elevado quando sdo empregados blocos, pois as alvenarias de
tijolos possuem mais juntas de assentamento de argamassa.

De acordo com Koski (1992 apud KAOSOL, 2010) o primeiro bloco de concreto
vazado foi projetado em 1890 por Harmon S. Palmer, nos Estados Unidos, para
substituir pedras ou madeiras na construgédo de casas.

Fernandes (2012) relata que o bloco vazado de concreto foi patenteado pelos
ingleses em 1850 e que vem sendo utilizado, no Brasil, como elemento de vedagéo
h& mais de cinquenta anos.

Segundo Prudéncio Jr. et al (2002), a difusdo pelo mundo do uso do bloco
vazado de concreto na alvenaria estrutural iniciou-se por volta de 1951 com a
construcdo, na Suica, do edifico Basiléia, de 13 andares e, na década de 60, a

alvenaria estrutural espalhou-se pela América do Norte e Europa.
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Prudéncio Jr. et al (2002), relatam ainda que na década de 80, o uso do bloco
vazado de concreto com fungdo estrutural atingiu um grande destaque, porém a
disseminacao da alvenaria estrutural no Brasil se consolidou a partir dos anos 90,
com a criacdo do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP_H) e do selo de qualidade da Associacédo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP).

Kaosol (2010) destaca que entre as principais propriedades dos blocos
vazados de concreto estdo a elevada resisténcia a compressdo; a resisténcia as
intempéries, aos impactos e a abrasao; baixa forca de tracdo e a capacidade de ser
moldado em varias formas e tamanhos, além da boa resisténcia ao fogo.

Entre as vantagens da utilizacdo dos blocos vazados, Kaosol (2010) ressalta o
fato de consumirem menos argamassas ha execucado da alvenaria, a possibilidade
de serem cheios com barras de aco e concreto (graute) alcancando uma maior
resisténcia, e a utilizacdo das cavidades para passagem de instalacdes elétricas e
hidraulicas.

Nos dias atuais, 0 bloco vazado de concreto € amplamente utilizado, seja na
alvenaria estrutural, seja como alvenaria de vedacao, devido a fatores como melhor
organizacdo dos canteiros a partir do recebimento dos blocos em pallets; melhor
acabamento e menor consumo de argamassa de assentamento e de revestimento.

A utilizacao do bloco vazado, permitindo a passagem de tubos para instalacdes
hidraulicas e elétricas, evita corte na alvenaria, fator este que contribui para a
reducdo de residuos e para 0 aumento da produtividade.

De acordo com Manzione (2004), o emprego da alvenaria com blocos vazados
de concreto, além da reducdo na espessura dos revestimentos internos e externos,
traz ainda como vantagem a reduc¢éo ou eliminagédo de férmas para concreto armado
e a otimizacdo da mao de obra. No entanto, ainda segundo o mesmo autor, para
obter-se 0 maximo de beneficios, dentro de um contexto de racionalizacdo dos
processos, o0 emprego deste sistema deve contemplar a totalidade, envolvendo os
projetos, a execugédo e o controle.

A seguir, serd descrito o processo de fabricagdo de blocos vazados de

concreto para uso em alvenaria.
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2.1.1 Fabricagao dos blocos vazados de concreto

O bloco vazado de concreto simples para alvenaria € um elemento fabricado a
partir da vibracdo e prensagem dos seguintes materiais: cimento, areia, brita, p6 de
brita, agua e aditivos que facilitam a moldagem. Sua fabricacdo deve seguir 0s
requisitos estabelecidos pela NBR 6136:2014.

Os blocos devem ter arestas vivas e ndo devem apresentar trincas, fraturas
ou outros defeitos que possam prejudicar o seu assentamento ou afetar a
resisténcia e a durabilidade da constru¢éo, ndo sendo permitido qualquer
reparo que oculte defeitos eventualmente existentes no bloco. ( ABNT NBR
6136:2014, p. 4).

O processo de fabricacéo e cura do bloco visa obter um concreto homogéneo e
compacto (NBR 6136:2014).

A qualidade dos produtos depende de uma série de varidveis, como
caracteristicas quimicas e fisicas dos agregados e do cimento, qualidade da
agua, o desenho e o processo da mistura, a calibracdo das maquinas, a
ordem em que as matérias-primas sdo misturadas, a qualidade das
bandejas e pallets, o tempo de cura e sua relagdo com o clima e a umidade,
a manipulagéo dos blocos durante a cura e 0 armazenamento, os aditivos e
pigmentos utilizados e a relagdo agua/cimento da mistura. Todos estes
fatores influenciam a resisténcia e aparéncia dos produtos e os custos de
producdo... (SEBRAE, 2014, p.20).

Segundo Fernandes (2012), existem diversos tipos de equipamentos para a
producdo de blocos que vado desde a maquina manual até uma instalagédo
automética composta de vibro prensa hidraulica e sistemas de paletizagéo
automaticos. O autor destaca que unidades de grande porte utilizam usinas
dosadoras gravimétricas (Figura 1), onde os materiais sdo medidos em peso e é

possivel descontar a umidade presente nos agregados.

Figura 1 - Usina dosadora

Fonte: Autora, 2014
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Fernandes (2012) destaca ainda que para a extrus@o dos blocos existem varios
equipamentos: hidraulicos (Figura 2), onde a prensagem e a vibragdo sincronizada
permitem formar blocos bem compactos, com razoavel economia de cimento;
pneumaticos, que permitem maior numero de ciclos por minuto, porém com menor
energia de compactacdo que as hidraulicas; e as maquinas manuais simples, cuja
producdo é praticamente manual, com alto consumo de cimento, o que inviabiliza a

producao de blocos para a alvenaria estrutural.

Figura 2 - Vibro prensa hidraulica

Fonte: Autora, 2014

De acordo com Fernandes (2012), existem ainda outros acessorios utilizados
na producédo dos blocos de concreto, tais como:

e Carro garfo — serve para o transporte dos blocos para a area de cura, na
falta de pincas e prateleiras;

e Bandejas — placas nas quais 0s blocos sao extrusados;

e Moldes — que definem as dimensdes dos blocos;

e Escova Rotativa — para remocao das rebarbas na parte superior dos blocos;

e Prateleiras — acomodam os blocos para serem transportados e armazenados
nas camaras de cura (Figura 3);

e Pinca — peca utilizada para a retirada das bandejas e colocacdo nas
prateleiras (Figura 3).



Figura 3 - Acessorios - Prateleira e Pinga
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Fonte: Autora, 2014
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PINCA

Logo apdés a producdo, os blocos passam pelo processo de cura, ou seja,

passam por condicbes de umidade e temperatura que possibilitam o

desenvolvimento da resisténcia. Depois seguem-se a paletizagdo e a cubagem para

a comercializagéo (Figura 4).

Figura 4 - Cura e Paletizagéo

Cura na Camara Paletizacéo

Fonte: Autora, 2014
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2.1.2 Materiais para producéao dos blocos

Para a producdo dos blocos, o concreto deve ser constituido de cimento
Portland, agregados e dgua (ABNT NBR 6136:2014, p.3) podendo conter aditivos ou
ndo. De acordo com a referida Norma, o cimento utilizado na fabricacdo dos blocos
deve atender as especificagbes das normas brasileiras para a preparacdo de
concretos e argamassas e 0s requisitos referentes a agua de amassamento estao
especificados na ABNT NBR 15900-1:2009.

2.1.2.1Cimento

Para Fernandes (2012), os cimentos mais indicados para a fabricacdo de
blocos sdo o CP V ARI (Alta Resisténcia Inicial) e os cimentos da classe 40 MPa, por
possuirem resisténcias elevadas nos primeiros dias de idade, facilitando assim o
manuseio e diminuindo o indice de quebras. A Figura 5 ilustra a resisténcia média a

compressao dos cimentos.

Figura 5 - Cimento: Resisténcia Média & Compressao
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Fonte: Fernandes, 2012
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2.1.2.2 Agregados

Agregado € o “material granular, geralmente inerte, com dimensbes e
propriedades adequadas para a preparagcdo de argamassas e concretos”. (ABNT
NBR 9935:2011, p.2).

A ABNT NBR 7211:2009 especifica as caracteristicas dos agregados utilizados

na mistura para a preparacao do bloco de concreto e define o agregado total:

Agregado resultante da britagem de rochas cujo beneficiamento resulta
numa distribuicdo granulométrica constituida por agregados grauddos e
mildos ou por uma mistura intencional de agregados britados e areia
natural ou britada, possibilitando o ajuste da curva granulométrica em
funcdo das caracteristicas do agregado e do concreto a ser preparado com
esse material. (ABNT NBR 7211:2009, p.4).

A ABNT NBR 7211:2009 descreve também, nos requisitos gerais, a
composicdo dos agregados: grdos minerais duros, compactos, duraveis e limpos,
indicando ainda que os agregados ndo devem conter substancias que afetem a
hidratacéo e o endurecimento do cimento.

Conforme lIzquierdo (2011), os agregados (Figura 6) possuem propriedades
que interferem na aderéncia com a pasta de cimento, na homogeneidade, na
resisténcia e na compactacao do concreto para a fabricacdo dos blocos.

Yances e Prahl (2010) ressaltam a importancia do conhecimento da
precedéncia e das propriedades fisico-quimicas dos agregados, pois uma reacao
negativa com o cimento pode diminuir a vida Gtil do produto. Destacam também que,
guanto mais duro o agregado for, melhor sera a sua resisténcia a compressao.

Segundo a ABNT NBR 6136:2014, “a dimensao maxima caracteristica do

agregado deve ser inferior a metade da menor espessura da parede do bloco”.

Figura 6 - Agregados

Fonte: Autora, 2014
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2.1.2.3 Agua

De acordo com a ABNT NBR 15900-1:2009, a agua para uso em concreto que
nao estiver de acordo com as exigéncias estabelecidas na Norma com relacdo aos
requisitos e procedimentos de ensaio para inspecdo preliminar, pode ser usada
apenas se for comprovado que é adequada ao uso em concreto, onde o teor de
cloreto na agua nao deve exceder os limites estabelecidos de 500mg/l para concreto
protendido ou graute; 1000mg/l para concreto armado e 4500mg/l para concreto
simples (sem armadura) e o teor de sulfato ndo deve exceder a 2000mg/I.

A ABNT NBR 15900-1:2009 traz ainda as seguintes consideracfes para a agua

de relso proveniente de estacdo de tratamento de esgoto:

Agua de relso € a agua tratada por diversos processos, como filtragdo e
flotacdo, em estacdes de tratamento de esgotos, a partir do afluente ja
tratado para uso nao potaveis.

Até o momento de publicagdo desta Norma ndo havia antecedentes
suficientes para garantir viabilidade de uso generalizado deste tipo de agua.
O uso deste tipo de agua esta condicionado a aplicacbes especificas em
comum acordo entre o fornecedor de agua e o responsavel pela preparacéo
do concreto, devendo ser atendidos todos os requisitos desta Norma.
(ABNT NBR 15900-1,2009).

N&o foram encontrados na literatura registros relativos a qualidade aceitavel da
agua de reuso proveniente de estacdo de tratamento de esgoto para fabricacdo de
blocos de concreto. Para esta pesquisa foram considerados os parametros cloreto e
sulfato especificados na ABNT NBR 15900-1.

2.1.2.4 Aditivos

Os aditivos podem ser incorporados a mistura, melhorando o desempenho dos
blocos, com relagdo ao manuseio, a densidade e ao acabamento, entre outros
beneficios, porém ndo podem conter substancias que causem a deterioracdo do
concreto dos blocos (ABNT NBR 6136:2014, p.4).

A seguir serdo apresentadas as familias de blocos e as respectivas dimensdes.

2.1.3 Familia de blocos

A racionalizacdo do sistema construtivo, um dos principais objetivos da

utilizacao de blocos vazados de concreto na elevacéo de alvenarias, pode ser obtida



30

com a utilizagdo de blocos de dimensdes que se combinam, permitindo as juntas de

amarracdo na alvenaria, sem que haja necessidade de corte nos blocos. Esta

combinacéo de dimensdes foi denominada familia de blocos, apresentada na Tabela

1, sendo definida pela Norma:

Conjunto de componentes de alvenaria que interagem modularmente entre
si e com outros elementos construtivos. Os blocos que compdem a familia,
segundo suas dimensfes, sdo designados como bloco inteiro (bloco
predominante), meio bloco, blocos de amarracdo L e T (blocos para
encontros de paredes), blocos compensadores e blocos tipo canaleta.
(ABNT NBR 6136:2014, p. 3).

Tabela 1- Dimensdes Nominais

Familia 20x40 15x40 15x30 12,5x40 12,5x25 12,5x37,5 10x40 10x30 7,5x40
Largura 190 140 115 90 65

Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190

Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 290 390

E Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
_é 213 240 - 190 -
'g % 1/3 115 - 90 -
i E| Amarragéo “L” 340 - - - - - - -
= § Amarraggo “T” 540 | 440 - 365 - - 290 ;
2| ©| compensadorA | 90 90 - 90 - - 90 - 90
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40

Canaleta inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -

Meia Canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

NOTA 1 As tolerancias permitidas nas dimensdes dos blocos indicados nesta tabela sdo de + 2,0 mm para largura e +
3 mm para a altura e para o comprimento.

NOTA 2 Os componentes das familias de blocos de concreto tém sua modulagéo determinada de acordo com a ABNT

NBR 15873.

NOTA 3 As dimensdes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor e comprador, em fungao

do projeto.

Fonte: ABNT NBR 6136:2014

A ABNT NBR 6136:2014 estabelece que a espessura minima das paredes dos

blocos deve atender a normatizacéo (Tabela 2) e a tolerancia permitida € de 1,0 mm

para cada valor individual.
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Tabela 2 - Designacéo por classe, largura dos blocos e espessura minima das paredes dos blocos

Paredes transversais

Largura Paredes Espessura
Classe Nominal longitudinais ? Paredes P b
mm mm mm equivalente
mm/m

190 32 25 188
140 25 25 188
190 32 25 188
140 25 25 188
190 18 18 135
140 18 18 135
115 18 18 135
90 18 18 135
65 15 15 113

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

Fonte: ABNT NBR 6136:2014

De acordo com a ABNT NBR 6136:2014, os blocos sdo classificados em

funcao de sua utilizacdo, sendo que:

para aplicagdo abaixo do nivel do solo, devem ser utilizados blocos Classe
G,

permite-se o uso de blocos com funcéo estrutural classe C, com largura de
90 mm, para edificacbes de no maximo um pavimento;

permite-se o uso de blocos com funcéo estrutural classe C, com largura de
115 mm, para edificacdes de no maximo dois pavimentos;

permite-se o uso de blocos com funcgéo estrutural classe C, com larguras de
140 mm e 190 mm, para edificacdes de até cinco pavimentos;

0s blocos com largura de 65 mm Tém seu uso restrito para alvenaria sem

funcao estrutural.

2.1.4 Caracteristicas dos blocos

Para que um bloco de concreto apresente resultados com qualidade e

e

produtividade na execucdo da alvenaria € necessario que suas caracteristicas

estejam em conformidade com as normas técnicas como pode ser observado na
Tabela 3.
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A resisténcia a compressdo € uma das principais caracteristicas dos blocos de
concreto, assim como a absorcdo de agua e a precisdo dimensional.
Entende-se por resisténcia a compressao “a relagéo entre a carga de ruptura
e a area bruta do corpo de prova quando submetido ao ensaio de compresséao axial”
(ABNT NBR 12118:2011, p.1). A absorcdo estd relacionada a porosidade dos
blocos. Quanto mais poroso, maior sera a absorcdo, o que pode causar acréscimo
de peso a parede. A absorcdo deve ser equilibrada para que 0 conjunto argamassa
de assentamento, bloco e revestimento funcione bem, garantindo a durabilidade da

parede.

Tabela 3 - Requisitos para resisténcia caracteristica & compresséo, absorcgéo e retracao

Resisténcia Abscgrgéo % .
Classificacio  Classe caracterlstltia a  Agregado normal Agregado leve Retracéo
compresséo o oy - - %
. Ta Individual Média Individual Média
axial © MPa
Com funcéo A 'bk > 8,0 <8,0 <6,0
estrutural B 4,0 <'bk <8,0 <100 <8,0
Com ou sem <16,0 <13,0 <0,065
funcédo C 'bk > 3,0 <120 <100

estrutural

¥ Resisténcia caracteristica & compresséo axial obtida aos 28 dias.

® Blocos fabricados com agregado normal. (ver definicio na ABNT NBR 9935).
© Blocos fabricados com agregado leve. (ver definicdo na ABNT NBR 9935).

¢ Ensaio facultativo.

Fonte: ABNT NBR 6136:2014

2.1.5 Materiais alternativos na fabricac&o dos blocos

Quando falamos em sustentabilidade na construgéo civil ndo podemos deixar
de pensar em solucbes que envolvam 0s processos construtivos e os produtos
empregados. “E grande a pressdo sobre as empresas da cadeia produtiva da
Construcao para atuarem de acordo com os principios da sustentabilidade”. (TELLO,
2012, p.25).

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) organizou o Encontro da Industria
para a Sustentabilidade, no ambito da Conferéncia Rio +20, onde a Céamara
Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) publicou o documento intitulado
“Construcéo verde: Desenvolvimento com Sustentabilidade” com o objetivo de
apresentar propostas que estimulem, entre outros fatores, a inovagao tecnoldgica e

a sustentabilidade ambiental.

A construgdo civil é potencialmente uma das atividades que podera
desempenhar um papel estratégico para o crescimento e a sustentabilidade
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econbmica do Brasil. A importancia dessa industria se traduz na sua
extensa cadeia produtiva e no fato dela estar na base do desenvolvimento e
aprimoramento da infraestrutura do pais. O DNA desenvolvimentista da
construcdo civil a induz, porém, a enfrentar desafios relacionados as
guestdes ambientais, decorrentes das ocupacfes de areas (e consequente
alteracdo das caracteristicas locais), da geracédo de residuos, da extracédo
de recursos naturais (para aplicacdo direta nas construcbes) ou da
fabricacdo dos insumos utilizados (CNI, 2012, p.13).

De acordo com Tello (2012), os impactos causados pela construgcao civil ao
meio ambiente iniciam na extracdo das matérias-primas e continuam até o fim da
vida util da construcdo, quando entdo os materiais sdo reutilizados, reciclados ou
descartados.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de reduzir os impactos
ao meio ambiente por meio do emprego de materiais que contribuam para a
preservagao dos recursos naturais.

Neste contexto, segue-se uma breve apresentacdo de trabalhos sobre blocos
de concreto fabricados a partir de materiais alternativos.

Izquierdo (2011) estudou o uso de fibra natural de sisal na fabricacdo de blocos
de concreto para alvenaria estrutural. A pesquisa consistiu na fabricacdo dos blocos
com a fibra natural do sisal, a caracterizacdo fisica dos materiais utilizados e a
realizacdo de ensaios a compressao de blocos, prismas e mini paredes com ou sem
adicao de fibras. Chegou-se a conclusdo de que o compaosito com fibras de 20 mm e
1% de adicao foi o que apresentou melhor desempenho. A autora destaca que é
necessario ainda um cuidadoso ajuste para a incorporacdo correta das fibras
naturais de sisal na massa fresca do concreto.

Chavez (2007) apresentou em sua tese uma investigacdo sobre a viabilidade
técnica, econdmica e ambiental do uso de lodo de Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) e de agregado miudo reciclado do entulho para fabricar tijolos (solo-cimento) e

blocos de concreto (estruturais e de vedacgéo). A pesquisa mostrou que:

Os blocos vazados de concreto simples para alvenaria sem funcdo
estrutural, com dimensdes 14 cm x 19 cm x 39 cm, espessura de parede de
1,80 cm, no tipo vedagdo, confeccionados sem lodo com agregado matriz
cerdmica e concreto; com lodo seco nas proporcdes de 1% e 3 % com
agregado matriz ceramica e concreto; e com 1% de lodo Umido com
agregado matriz cerdmica e concreto, atenderam as normas técnicas.
Portanto, os materiais reciclados nas propor¢fes estudadas, poderdo ser
utilizados para confec¢éo destes blocos vazados de concreto simples para
alvenaria sem funcéo estrutural (vedacdo) (CHAVEZ, 2007, p.137).
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Fioriti e Akasaki (2002) desenvolveram estudos sobre a producao de bloco de
concreto a partir da adi¢cdo de residuos de borracha na composi¢cado do concreto e
obtiveram resultados favoraveis a utilizacdo deste material, que atendeu aos
requisitos de resisténcia e absorcéo exigidos pelas normas técnicas.

Kaosol (2010) utilizou em sua pesquisa o lodo de tratamento de agua como
agregado fino na mistura do concreto para blocos vazados de concreto. Os
resultados obtidos neste estudo apontam para a possibilidade futura de uso do bloco
vazado de concreto sem funcdo estrutural como uma alternativa rentavel uma vez
gue houve uma reducéo nos custos de producéao.

Sales e Santos (2009) avaliaram as propriedades fisicas e mecéanicas dos
blocos de vedacédo utilizando agregado reciclado, britado no canteiro de obra. O
consumo de cimento foi similar ao utilizado na fabricacdo de blocos convencionais e
foram produzidos blocos com dois tracos em massa (1:12 e 1:13). As autoras
concluiram que é viavel a utilizacdo de agregados reciclados na confec¢do dos
blocos de vedacdo, pois os resultados da resisténcia a compressao dos blocos
produzidos com agregado reciclado foram superiores a quase 50% quando
comparados a resisténcia dos blocos produzidos com agregado natural.

Pérez-Carrion et al (2014) desenvolveram um estudo em que o cimento para a
fabricacao de blocos de concreto foi substituido em até 20%, em peso, por cinzas de
lodo de Estacdo de Tratamento de Esgoto, provando ser um método adequado para
reducdo do impacto ambiental causado pelo despejo do lodo em aterros sanitarios.
A pesquisa buscou atender as diretrizes de sustentabilidade estabelecidas no Plano
Nacional para Aguas Residuais, da Espanha.

N&ao foram encontrados na literatura trabalhos que abordam o emprego de
efluente tratado na fabricacdo de blocos vazados de concreto.

ApoOs apresentacao de alguns trabalhos sobre blocos de concreto fabricados a
partir de materiais alternativos, segue-se uma revisdo sobre o redso de agua, com o
foco voltado para o emprego do efluente tratado em estagBes biologicas na

producéo de blocos de concreto.

2.2 REUSO DE AGUA

De acordo com Floréncio et al (2006), durante muito tempo a humanidade

considerava a agua como um recurso infinito e por conta disso ndo havia uma
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gestdo eficaz deste recurso. Como consequéncia, 0 panorama atual aponta para
uma deterioracdo dos mananciais de abastecimento, véarios conflitos por agua e uma
crescente conscientizacdo da necessidade do uso racional, do controle de perdas e
desperdicios e do reuso de agua, incluindo a utilizacdo de esgotos sanitarios.

Floréncio et al (2006) destaca ainda que a pratica da utilizacdo de esgotos
sanitarios, embora seja centenaria, tornou-se um conceito moderno por estar sendo
reconhecida como uma estratégia importante para o desenvolvimento sustentavel. O
uso do esgoto tratado para atividades cujo fim ndo seja 0 consumo humano contribui
para a preservacao dos mananciais, reducéo de lancamentos de esgotos nos corpos
receptores e revela uma nova dimensdo econdmica, ambiental e social ao
planejamento dos recursos hidricos.

A Resolugdo n.54/2005, do CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS (CNRH), estabelece ‘modalidades, diretrizes e critérios gerais que
regulamentem e estimulem a pratica de reuso direto ndo potavel de 4gua em todo o
territério nacional”’, buscando um melhor gerenciamento e o uso sustentavel da agua
como forma de regular a oferta e a demanda, maximizando o uso dos recursos
hidricos para abastecimento da populacao e protegendo o meio ambiente ao reduzir
o langamento de efluentes.

Por definicdo a agua de reuso € a “agua residuaria, que se encontra dentro dos
padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas”. Entende-se por
agua residuaria “esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacdes,
industrias, agroindlstrias e agropecudria, tratados ou ndo.” (RESOLUCAO N.54,
2005, p.1).

O reuso de &gua pode ser direto ou indireto. Segundo a Resolugéo n.54/2005,
o reuso direto de agua é o “uso planejado de agua de relso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos”.

O CNRH, por meio da Resolu¢éo n.54/2005 define como modalidades de redso

direto ndo potavel de agua:

| - relso para fins urbanos: utilizacdo de agua de relso para fins de
irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucdo de tubulacdes, construcdo civil, edificacBes, combate a
incéndio, dentro da area urbana;

Il - relso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de relso para
producdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

Il - reGso para fins ambientais: utilizagdo de agua de relso para
implantacdo de projetos de recuperacéo do meio ambiente;
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IV - reliso para fins industriais: utilizagdo de agua de reliso em processos,
atividades e operacdes industriais; e,

V - relso na aquicultura; utilizacdo de agua de relso para a criacao de
animais ou cultivo de vegetais aquaticos (CNRH, RESOLUCAO 54/2005,

p.2).

Hespanhol et al (2006) trazem a seguinte definicdo de reuso indireto de agua:
“uso de agua residuaria ou agua de qualidade inferior, em sua forma diluida, apés
lancamento em corpos hidricos superficiais ou subterraneos”;

Lavrador Filho (1987) apud Floréncio et al (2006) descreve duas categorias de

redso indireto:

Relso indireto ndo planejado: ocorre quando a agua ja utlizada é
descarregada no meio ambiente, portanto sendo diluida, e novamente
sendo utilizada a jusante de maneira ndo intencional.

Relso indireto planejado: ocorre quando os efluentes, depois de
convenientemente tratados, sdo descarregados de forma planejada nos
cursos d’agua superficiais ou subterraneos, para serem utilizados a jusante
de forma intencional e controlada, no intuito de algum uso benéfico.

Segundo projecles, que podem ser observadas na Tabela 4, “estima-se que,
do ano 2005 ao ano 2025, as demandas médias para abastecimento da populagéo
urbana brasileira deverdao ter um crescimento em torno de 28%.” (ATLAS BRASIL,

2010, p.24), o que mostra a necessidade de acdes visando o reuso de agua.

Tabela 4 - Demandas médias para abastecimento urbano

DEMANDAS MEDIAS PARA ABASTECIMENTO URBANO

Demanda por regido geografica (m?’/s)

Total
Ano Centro- Brasil
Norte Nordeste o Sudeste Sul (m3/s)
este
2005 34 115 33 247 65 494
2015 45 136 39 275 75 570
2025 54 151 44 298 83 630

Fonte: Atlas Brasil, 2010

Entre os impactos da cadeia produtiva da construcao civil, Tello (2012) destaca
alguns resultados significativos em escala global, como exemplo o fato de que a
construcédo é responsavel por 12% do consumo total de agua.

No documento “Construcdo Verde: Desenvolvimento com Sustentabilidade”, a

Confederacéo Nacional da Industria — CNI (2012) e a Camara Brasileira da Industria
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da Construcdo - CBIC (2012) ressaltam a importancia do combate aos desperdicios
e da promocdo do uso racional de agua tendo em vista que dados da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) revelam que 55% dos municipios brasileiros poderao ter
déficit no abastecimento de agua até 2015 e que até 2025 serd necessario um
investimento de R$ 70 bilh6es para proteger os mananciais e para a realizacdo de
obras de coleta e tratamento de esgoto.

Hespanhol et al (2006) no Manual de Conservacdo e RelUso de agua na
Indastria, observam que na maioria das vezes nao existe informacdes sobre o nivel
minimo de qualidade de agua para uma atividade industrial. Com isso a identificagédo
de oportunidades para o reldso se torna mais dificil. Os autores destacam a
importancia de estudos de caracterizagdo da qualidade da agua e “de tratabilidade
do efluente, para que seja estabelecido um sistema de tratamento que produza agua
com qualidade compativel com o processo industrial considerado” (HESPANHOL et
al, 2006, p.15).

Hespanhol et al (2006) ressaltam também que ao avaliar o potencial de redso
dos efluentes tratados € importante considerar a elevacdo da concentracdo de
contaminantes que ndo séo eliminados pelas técnicas de tratamento, adotando-se
uma variavel conservativa, que geralmente é o parametro “Sélidos Dissolvidos Totais
— SDT”.

Para Visvanathan e Asano (2001), o desenvolvimento industrial descontrolado
provocou o esgotamento e a poluicdo dos recursos hidricos. As regulamentacdes,
cada vez mais rigorosas, tém for¢cado as industrias a reduzirem o consumo de agua.

De acordo com os autores citados, 0 reluso € uma alternativa econémica e
atraente, além de ser importante para a conservacdo de um bem essencial para as
geracdes futuras. Os avancos tecnoldgicos tornaram possivel o tratamento de aguas
residuarias para uma variedade de reutilizagdes industriais.

Visvanathan e Asano (2001) observam ainda que o potencial de reutilizacao de
aguas residuarias depende das tecnologias de tratamento disponiveis, dos custos de
operacdo e manutencdo e que devem ser considerados os riscos a saude dos
trabalhadores e consumidores.

O desenvolvimento tecnoldgico, nos dias atuais, de acordo com Mierzwa
(2002), permite obter efluentes tratados com caracteristicas que atendam as

requeridas para os diversos usos industriais e as normas de controle ambiental.
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Mierzwa (2002) ressalta que a pratica do relso de agua deve estar associada a
outras medidas que busquem a racionalizacdo do uso da agua e demais recursos
naturais para que estes possam ser preservados.

Conforme Almeida (2011), a pratica de reuso é uma alternativa para atender a
demanda crescente e para solucionar parte do problema da escassez de agua,
permitindo a conservacao dos recursos hidricos e diminuindo a poluicdo e o impacto
causado pelo lancamento de efluentes. No entanto, o autor destaca que é
necessaria a criacdo de normas para regulamentar o uso de aguas residuarias e
determinar parametros de andlises para garantir a qualidade da &gua, evitando,
assim, a disseminagéo de doengas.

A seguir serdo apresentados conceitos relativos a tratabilidade de esgotos

visando obter agua de reuso.

2.3 TRATAMENTO DE ESGOTO

Os esgotos sédo tratados em Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). A ABNT
NBR 12209:2011 define ETE como o “Conjunto de unidades de tratamento,
equipamentos, 6rgdos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades cuja finalidade
€ a reducdo das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria
residual resultante do tratamento”.

Segundo a empresa de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo —
SABESP- (2014) a 4gua de reuso produzida dentro das Estacfes de Tratamento de
Esgoto pode ser utilizada em inimeras atividades, entre elas geracdo de energia,
refrigeracdo de equipamentos, processos industriais, limpeza de ruas e pracas,
sendo que cada litro de agua de reuso utilizado equivale a um litro de &agua
conservada nos mananciais.

“O esgoto sanitario nada mais € do que a agua que foi utilizada para a
realizacdo de diversas atividades, e que segue carregando toda poluicdo agregada,
sejam contaminantes fisicos, quimicos ou bioldgicos.” (FUNDACAO ESTADUAL DO
MEIO AMBIENTE - FEAM, 2006, p.9).

De acordo com a FEAM (2006) o principal parametro de poluente nos esgotos
sanitarios € a Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, que indica o quanto o
esgoto esta poluido com matéria organica.
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Também conhecida pela sigla DBO, a Demanda Bioquimica de Oxigénio
corresponde a quantidade de oxigénio necesséaria para ocorrer a oxidacao
da matéria organica biodegradavel sob condicGes aerdbicas. Essa unidade
de medida avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) em miligramas
(mg), equivalente a quantidade que sera consumida pelos organismos
aerébicos ao degradarem a matéria organica (ALVES, 2014).

Além da demanda bioquimica de oxigénio, proveniente da eficiéncia de uma ou
mais unidades de tratamento, também € comum classificar as instalacbes de
tratamento em funcdo do grau de reducéo dos sélidos em suspensédo (BRAGA et al,
2005).

Conforme Braga et al (2005), para caracterizar as substancias que compdem
0s esgotos sanitarios (Figura 7) é preciso uma avaliacdo de valores fisicos, quimicos
e bioldgicos que irdo permitir o conhecimento do grau de poluigdo e assim, definir o
dimensionamento e a eficiéncia das estacdes de tratamento de esgotos. Os autores
reforcam que, por possuirem inimeros organismos vivos (bactérias, virus, vermes e
protozoarios), a disposi¢cdo adequada dos esgotos é essencial para a protecdo da

salde publica, além da importancia na preservacdo do meio ambiente.

Figura 7 - Impurezas contidas na agua
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Fonte: VON STERLING, 2005 (adaptado de Barnes et al, 1981)
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“Os esgotos domésticos — a parcela mais significativa dos esgotos sanitarios —
provém, principalmente, de residéncias e de edificagcbes publicas e comerciais que
concentram aparelhos sanitarios, lavanderias e cozinhas” (BRAGA et al, 2005,
p.119).

Santos (2003) destaca que os esgotos domésticos sdo compostos por cerca de
99,9% de &gua e 0,1% de soélidos organicos e inorganicos, em suspensdo e
dissolvidos, além de microrganismos.

Para remocéo dos principais poluentes sdo necessarios alguns processos de

tratamento do esgoto que serdo descritos a seguir.

2.3.1 Processos de tratamento de esgoto

No Quadro 1 podem ser observados 0s processos de tratamento do esgoto.

Quadro 1- Processos de tratamento do esgoto

Tratamento de Esgoto

Preliminar Remocé&o dos sdlidos grosseiros; remogéao de gorduras;
remocao de areia.

Primario Decantacao; secagem do lodo; flotagéo; digestéo do lodo;
sistemas compactos (decantacéo e digestéo)

Secundario Filtrac&o biologica; lagoas de estabilizagio*; processos de
lodos ativados; decantacdo intermediaria ou final.

Avancado Remocao de nutrientes; remocdo de complexos organicos.

* podem ser construidas em um tratamento “unitario”.

Fonte: Braga et al, 2005 — Adaptada pela autora.

Em geral, o tratamento do esgoto inicia-se com a utilizacdo de dispositivos
como as grades (Figura 8), para remover os solidos grosseiros e os desarenadores,

onde a areia € removida por sedimentagao.
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Figura 8 - Grades para remocao dos sélidos grosseiros

Fonte: Autora, 2014

Santos (2003) relata que depois do tratamento preliminar, normalmente, os
esgotos seguem para o decantador, contendo os sélidos em suspensdo, sendo a
maioria composta por matéria organica, que serdo removidos por sedimentacao,
reduzindo a carga de DBO a ser encaminhada ao tratamento secundario. No
decantador primario os solidos se sedimentam no fundo, formando o lodo primério
bruto que é retirado por tubulacbes ou bombas e encaminhado para tratamento. O

tratamento primario € definido como:

O conjunto de operagdes e processos unitarios que visam, principalmente, a
remocado de solidos em suspensdo (SS), ainda que parcialmente,
normalmente com eficiéncia de remoc¢éo de SS de cerca de 50%, e de DBO
de cerca de 25%, podendo esses percentuais se elevarem até 80% e 50%,
respectivamente, no caso do tratamento primario quimicamente assistido.
(ABNT NBR 12209:2011)

No tratamento secundario, a matéria organica € removida por meio de reacdes
bioquimicas realizadas pelos microrganismos que a convertem em gas carbénico,
agua e material celular, necessitando para tanto de oxigénio, além de pH,
temperatura e tempo de contato adequados (SANTOS, 2003, p. 21).

Nos processos aerébios, conhecidos como lodos ativados, o oxigénio € obtido
por aeracdo mecanica (Figura 9) ou insuflacédo de ar, nos tanques de aeracgéo.
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Figura 9 - Aerador mecanico

Fonte: Autora, 2014

Santos (2003) destaca que mesmo com o aumento de eficiéncia de remocéo
da matéria organica, a turbuléncia nos tanques de aeracdo faz com que haja
biomassa em suspensdo, necessitando do decantador secundario para a

sedimentacao dos sélidos.

O principio basico do sistema de lodos ativados convencional € o aumento
da concentracdo da biomassa (bactérias) em suspensdo no tanque de
aeracdo. Como no decantador secundério hd um verdadeiro reservatério de
bactérias ativas, estas sédo recirculadas do fundo do decantador, por
bombeamento, para o tanque de aeracdo, mantendo a relagéo
alimento/microrganismo constante. Quanto mais bactérias houver em
suspensdo, maior ser4 a avidez por alimento, isto €, maior sera a
assimilacdo da matéria orgénica contida no esgoto bruto. (SANTOS, 2003,
p.21)

Para manter o equilibrio do sistema, deve-se retirar parte da biomassa, o lodo
biolégico excedente, aumentada pela reproducéo das bactérias (SANTOS, 2003).

Alternativamente aos processos de lodos ativados, podem ser usados o0s
processos anaerobios e lagoas de estabilizacdo para tratamento de esgotos.

Nos processos anaerobios, a estabilizacdo dos residuos é feita por
microrganismos, na auséncia de oxigénio. Segundo Floréncio et al (2006), uma das
principais op¢des nos sistemas de tratamento anaerdbios é a inclusdo de reatores
anaerobios. Os autores afirmam que, no entanto, a capacidade de remocdo da
matéria organica € limitada e a remocéo de nutrientes e patdgenos é ineficiente,
necessitando de poés-tratamento tanto para o lancamento em corpos receptores
qguanto para o reuso.

No tratamento secundario também sdo empregadas as Lagoas de
Estabilizacdo que “sdo sistemas de tratamento biolégico em que a estabilizacdo da
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7

matéria organica é realizada pela oxidacdo bacteriolégica (oxidagdo aerdbia ou
fermentacdo anaerdbia) e/ou reducéo fotossintética das algas” (COPASA, 2012).
As lagoas de estabilizacdo podem ser facultativas, anaerébias, aeradas e de

maturacao, cujas caracteristicas estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas das lagoas de estabilizacéo

LAGOAS DE ESTABILIZACAO

e Parte da matéria organica em suspensdo tende a
sedimentar, vindo a constituir o lodo de fundo;

e Processo de decomposicdo por  microrganismos
LAGOAS anaerobios;

FACULTATIVAS e A matéria organica dissolvida, ndo sedimenta,

permanecendo dispersa na massa liquida, onde sua

decomposigéo se da por bactérias facultativas.

e A lagoa possui menores dimensdes e maior profundidade;

¢ A fotossintese praticamente n&o ocorre;

e No balanco entre o consumo e a produgédo de oxigénio, 0

) consumo & amplamente superior;

LAGOAS ANAEROBIAS | ¢ As bactérias anaer6bias tém taxa metabdlica e de
reproducd@o mais lenta do que as bactérias aerobias;

e Para um periodo de permanéncia de 2 a 5 dias na lagoa, a
decomposi¢édo da matéria organica é parcial.

e O oxigénio é obtido através de equipamentos denominados
aeradores;

LAGOAS AERADAS e Os sdlidos tendem a sedimentar e formar uma camada de

lodo de fundo, a ser decomposta anaerobiamente.

7

e O principal objetivo destas lagoas € a remocgdo de
LAGOAS DE organismos patogénicos;
MATURAGCAO e S&o mais rasas e requerem grande area de implantacao.

Fonte: COPASA, 2012 (Adaptada pela autora)

O tratamento terciario € “o conjunto de operagdes e processos unitarios que

bY

visam, principalmente, a remocdo de nutrientes ou microrganismos.” (ABNT NBR
12209, 2011, p.7).

O tratamento terciario ou tratamento avancado é destinado a remocéo de
contaminantes especificos ou a fim de proporcionar o relso de efluente
como fonte de agua. Algumas operacdes comuns do tratamento terciario
sdo a remocao de fosforo através da coagulagdo quimica, a remogdo do
nitrogénio através de reagfes de nitrificacdo-desnitrificacdo em reatores
biologicos, a remocgéo de residuos organicos ou compostos que conferem
cor ao liquido através da adsorgdo com carbono ativado e a remogédo de
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solutos dissolvidos através de processos de separagdo com membranas.
(SILVA, 2009, p.6)

Silva (2009) relata que o conjunto de opera¢cdes que associa a tecnologia de
separacdo por membranas ao processo de lodos ativados, denominado Biorreator
com Membranas (MBR), produz efluente de melhor qualidade.

Maestri (2007) apud Giacobbo (2010) relata que a classificacdo das
membranas, geralmente é feita de acordo com o tamanho dos poros da membrana e

substéancias passantes (tipo de filtracdo), como pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo das membranas quanto ao tamanho dos poros

Membrana Porosidade Material Retido
Protozoarios, bactérias, maioria
Microfiltracao 0,1a0,2 um dos virus e particulas.

Material removida na MF mais
Ultrafiltrag&@o 1.000 — 100.000 Da coloides e totalidade dos virus.

ions divalentes e trivalentes,
moléculas organicas com

Nanofiltrag&o 200 — 1.000 Da tamanho maior que a
porosidade média da
membrana.
Osmose Reversa <200 Da lons e praticamente toda a

matéria orgéanica.
Fonte: Adaptado de Schneider e Tsutiya (2001) apud Giacobbo (2010)

Conforme Mierzwa e Hespanhol (2005) o que vai determinar a escolha da
tecnologia adequada para o tratamento de um efluente € a analise dos tipos e das
caracteristicas dos contaminantes a serem eliminados. Também deve ser
considerada a necessidade de cada utilizacao.

Ainda segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), os contaminantes, de um modo
geral, podem ser divididos em seis classes, como pode ser visto no Quadro 4, sendo

que para cada classe ha técnicas de tratamento mais apropriadas.
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Quadro 4 - Agrupamento por classes dos possiveis contaminantes presentes nos efluentes

CLASSE CONTAMINANTES EXEMPLOS

1 Sais inorganicos dissolvidos fons metalicos e ndo metalicos (CI, F, S0,7,
NOz, Ca®*, Cr®*, Na', K*, Mg*, CN’, HCO?,
NH,., etc.)

2 Gases dissolvidos NH;, H,S

3 Compostos organicos | Solventes, pesticidas, herbicidas,

dissolvidos tensoativos e aclcares, entre outros.

4 Particulas em suspenséo Areia, silica coloidal, sais insollveis, sélidos
suspensos diversos.

5 Microrganismos Bactérias, virus, protozodrios, fungos,
leveduras

6 Oleos e graxas

Fonte: Parekh (1988 apud MIERZWA E HESPANHOL 2005)

Conforme Santos (2003), durante o tratamento de esgotos, alguns
componentes, cOmMo 0S microrganismos patogénicos, concentram-se em propor¢coes
variaveis no lodo e, por meio de diversos processos de higienizacédo e desinfeccao,
€ possivel reduzir os niveis desses microrganismos. O autor relata que sao cinco 0s
grupos de microrganismos que podem estar presentes no lodo: helmintos,

protozodarios, fungos, virus e bactérias.

A quantidade de patégenos no lodo é fungdo das caracteristicas do esgoto
bruto e do sistema de tratamento utilizado, que concentra no lodo a maior
carga de microrganismo inicialmente presente no esgoto afluente, uma vez
gue na fase de separacdo os microrganismos aderem as particulas sélidas.
(SANTOS, 2003, p.30).

Para Chernicharo et al (2001) quando houver a possibilidade de contato
humano com contaminantes, direta ou indiretamente, deve-se realizar a desinfeccao
dos esgotos para reduzir os riscos de transmissdo de doencas infecciosas. “A
desinfeccédo refere-se a destruicdo seletiva de organismos causadores de doencgas,
sem que seja necessaria a eliminacéo de todos os organismos.” (CHERNICHARO et
al, 2001, p.11).

Chernicharo et al (2001) citam os seguintes processos para desinfeccdo:a
cloracéo, a radiacédo ultravioleta (UV) e a ozonizacgao.

Cloracao

Na desinfecc¢éo, o cloro é utilizado nas suas formas gasosa e de hipoclorito (de
sodio e de calcio, e o dioxido de cloro e o principal objetivo da cloracdo é prevenir a
disseminacao das doencas de veiculacao hidrica. (CHERNICHARO et al , 2001).

O cloro é fornecido como um gas liquefeito, sob pressao, em cilindros de
diferentes capacidades. A selecdo do tamanho dos cilindros de cloro
pressurizado depende principalmente da taxa de utilizacdo de cloro na
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estacdo de tratamento, do custo do produto, dos requisitos da estacdo e
da necessidade de estocagem. (...) A aplicacdo da solugdo de diéxido de
cloro no tanque de contato é feita da mesma maneira que a utilizada para
os sistemas tipicos de cloracéo (...). A forma mais satisfatéria de aplicar a
solucdo de hipoclorito de calcio ou de sbédio é através do uso de bombas
dosadoras de baixa capacidade. Geralmente, estas bombas possibilitam o
ajuste das vazbes, podendo-se cobrir grandes faixas de dosagens, com
vazdes constantes ou variaveis. (CHERNICHARO et al, 2001 p.23-25).

A Tabela 5 apresenta dosagens tipicas de cloro para desinfec¢do de esgotos.

Tabela 5 - Dosagens de cloro para desinfeccao de esgotos

Aplicagéo Faixa de dosagem (mg/l)
Esgoto bruto (pré-cloragéo) 6 a25
Efluente primario 5a20
Efluente de tratamento fisico-quimico 2a6
Efluente de filtros bioldgicos percoladores 3als
Efluente de lodos ativados 2a8
Efluente filtrado (ap6s tratamento em lodos ativados) lab

Fonte: Metcalf & Eddy (1991); Wef (1992), apud Chernicharo et al (2001)

Radiacdo ultravioleta

De acordo com Chernicharo et al (2001) as pesquisas do uso radiacao

ultravioleta para desinfeccao tiveram inicio, no Brasil, em 1977, embora os ingleses

ja haviam provado, em 1877, que ao expor microrganismos a radiacdo ultravioleta

era possivel inativa-los.

A acdo germicida da radiacdo UV esta associada as alteracdes estruturais
que esta provoca no DNA das células, consequéncia de reacdes
fotoquimicas desencadeadas pela absorcdo da radiacdo pelas moléculas
gue constituem o DNA. Ao ocorrer 0 processo natural de divisdo celular com
a duplicacdo do DNA, a estrutura formada pela absorcdo de radiacdo
ultravioleta ndo € reconhecida, o que interrompe o processo de duplicacéo.
Assim, a célula pode manter temporariamente as atividades metabolicas,
mas ndo consegue se reproduzir. Por isso diz-se que ocorre a inativacdo e
ndo a morte do microrganismo. (CHERNICHARO et al, 2001 p.23-25).

Ozonizacéo

Na desinfeccdo de esgotos com ozbnio permite-se a inativacdo parcial dos

microrganismos patogénicos, de acordo com o uso pretendido.( CHERNICHARO et
al, 2001).

O ozbnio é, ao mesmo tempo, um agente desinfectante ativo,
particularmente sobre os virus, e um oxidante da matéria organica. Sua
aplicagdo em tratamento de esgotos €, particularmente, melhor empregada
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nas estagOes de depuragéo bioldgica utilizando o oxigénio puro, pelo fato de
reutilizar, no reator bioldégico, o gas ozbnio excedente da cémara de
ozonizacdo (DEGREMONT, 1989). Todavia, ndo ha impedimentos de se
utilizar o ozénio para desinfeccdo de efluentes de outros processos de
tratamento. (CHERNICHARO et al, 2001 p.23-25).

Segundo Chernicharo et al (2001), os métodos de desinfeccdo por cloracgéo,
radiacdo ultravioleta e ozonizacdo tém sido escolhidos como os mais favoraveis
embora haja ainda outras op¢Bes como utilizagdo de agentes quimicos
(permanganato de potassio, iodo e bromo, metais pesados e detergentes), agentes
fisicos (temperatura, radiacGes eletromagnéticas, filtracdo e dessecacao).

Na Tabela 6, podem ser observados os niveis de remocdo de microrganismos

patogénicos esperados a partir dos tratamentos de esgoto.

Tabela 6 - Remocdes tipicas de microrganismos patogénicos e microrganismos indicadores em
sistemas convencionais de tratamento de esgoto

Microrganismos Tratamento primario (%) Tratamento secundario (%)
Coliformes totais <10 90 a 99
Coliformes fecais 35 90 a 99
Shigella sp. 15 91a99
Salmonella sp. 15 96 a 99
Escherichia sp. 15 90 a 99
Virus <10 76 a 99
Entamoeba histolytica 10a50 10
Ovos de helmintos 50 a 90 70 a 99

Fonte: Adaptado de USEPA (1986 apud CHERNICHARO et al 2001)

“A remogao de nutrientes por processos bioldgicos e a remogao de patogénicos
pode ser considerada como integrante do tratamento secundario, dependendo da
concepcao de tratamento local.” (SANTOS, 2003, p.19)

Para Braga et al (2005), a viabilidade do reldso esta diretamente associada a
um planejamento adequado para a diminuicdo dos riscos a saude e para alcancar o
desempenho esperado onde esta sendo aplicado.

A seguir serdo apresentadas algumas aplicacdes da agua de reso obtida

com tratamento de efluentes.
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2.3.2 Diversas aplicagOes de efluente tratado

De acordo com Hespanhol (2002) a possibilidade de reuso de efluentes
depende de diversos fatores como “decisdo politica, esquemas institucionais,
disponibilidade técnica e fatores econbémicos, sociais e culturais”.

Hespanhol (2002) relata ainda que a Republica da Namibia realiza tratamento
de esgotos domeésticos para fins potaveis, sendo que 0s esgotos industriais sao
coletados em rede separada e tratados independentemente, desde outubro de 1968
e estudos epidemiolégicos demonstraram que doencas diarreicas e Hepatite A
presentes no pais ndo estao associadas ao uso da agua reciclada.

Segundo o autor citado, paises da Europa e paises industrializados da Asia,
localizados em regifes onde ha escassez de agua, entre eles o Japéo, praticam o
redso nao potavel. No Japdo ha locais em que a rede de distribuicao é dupla, “uma
das quais com esgotos domésticos tratados em nivel terciario (lodos ativados,
desinfeccdo com cloro em primeiro estagio, filtracdo, ozonizacéo, desinfeccdo com
cloro em segundo estagio), para uso em descarga de toaletes em edificios
residenciais.” (HESPANHOL, 2002, p.78).

As formas potenciais de relso podem ser visualizadas na Figura 10 a seguir.

Figura 10 - Formas potenciais de reldso de agua

ESGOTOS DOMESTICOS ESGOTOS INDUSTRIAIS
I
|
| | | [ | |
URBANO RECREACAO ||| AquicuLTURA ||| AGRICULTURA | | INDUSTRIAL
BOTATEL POTAVEL RE%&%’”&SE PROCESSOS | | OUTROS
| |
- SKI AQUATICO
NATAGAO CANOAGEM, ETC. PESCA
DESSEDENTACAD POMARES | | FORRAGENS,
DE ANIMAIS E VINHAS FIBRAS E INGERIDAS APOS INGERIDAS GRUAS
CULTURAS
e PROCESSAMENTO
SEMENTES

Fonte: Hespanhol (1997 apud HESPANHOL, 2002)
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Costa et al (2014) estudaram os efeitos da aplicacdo de esgoto doméstico
primario na produgao de milho e concluiu que “a fertirrigacdo com esgoto doméstico
proporcionou maiores valores de altura de planta, diametro do caule, e nimero de
folhas”, podendo ser considerada como uma alternativa viavel de irrigacdo do milho.

Os autores citados acima recomendam “o acompanhamento das possiveis
alteracdes nos atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo em questdo ao
longo de sucessivos cultivos.” (COSTA et al, 2014, p.747).

Barbagallo et al (2013) desenvolveram uma pesquisa sobre a reutilizacdo de
aguas residuais na irrigacdo de culturas energéticas para a producdo de biomassa.

Os resultados destacaram o potencial do uso de efluentes tratados para a
irrigacdo, particularmente em regides semiaridas.

Em sua dissertacdo, Gohringer (2006) cita exemplos de utilizacdo dos efluentes
tratados em alguns paises, tais como irrigacdo para a agricultura, no Canada. No
Japao, o efluente tratado € usado em descargas sanitarias, no derretimento de neve,

no paisagismo, nas industrias, ente outros usos.

Diversos estados americanos como Califérnia, Arizona, Texas, Florida e
Nevada possuem grandes industrias que utilizam aguas reutilizadas para
resfriamento, processos e caldeiras. Refinarias, industrias quimicas e
metallrgicas sdo alguns exemplos que se beneficiam das aguas de relso
ndo somente para resfriamento, mas para 0os processos de fabricagdo em
geral entre outros usos.(GOHRINGER, 2006, p.64).

Ainda segundo a autora, a Companhia Estadual de Aguas e Esgoto — CEDAE —
utiiza a &agua obtida a partir de esgoto doméstico nos caminhfes de
desentupimento, na Estacdo de Tratamento de Esgoto do bairro da Penha, no
estado do Rio de Janeiro, na lavagem de centrifugas e diluicdo de polimeros,
poupando diariamente vinte e sete mil litros de agua potavel.

Duarte et al (2008) pesquisaram “os efeitos da disposicdo do efluente
doméstico tratado em algumas caracteristicas quimicas do solo”, para o cultivo de
plantas de pimentdo, irrigada por gotejamento. Os autores concluiram que a agua
residuaria mostrou qualidades adequadas para a irrigagdo do pimentdo e nao
“provocou alteragdes significativas no pH, nem nos teores de fosforo e potassio do
solo”.

Gomes (2012) avaliou em sua pesquisa a eficiéncia do sistema de tratamento
bioldgico com membranas e os ganhos ambientais decorrentes da reutilizacdo de

agua em torres de resfriamento.
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A autora citada acima concluiu que a elevada eficiéncia do sistema de
tratamento biolégico com membranas possibilitou o aproveitamento dos efluentes
nas torres de resfriamento e a eliminacdo do lancamento dos efluentes nos corpos

d"agua, contribuindo, assim, com 0 meio ambiente.

Dependendo da atividade onde se pretende o redso e também da qualidade
dos efluentes, o sistema de tratamento a ser implantado podera ser minimo,
no caso de uso em torres de resfriamento, caldeiras, preparacéo e cura de
concreto, lavagem de algumas pecas, de pisos ou irrigacao de areas verdes
de unidades fabris. (GOMES, 2012, p.60).

O efluente tratado vem sendo utilizado como agua de reuso em diversas

atividades. Hespanhol (2002) afirma que:

O uso de efluentes tratados na agricultura, nas areas urbanas,
particularmente, para fins ndo potaveis, no atendimento da demanda
industrial e na recarga artificial de aquiferos, se constitui em instrumento
poderoso para restaurar o equilibrio entre oferta e demanda de agua em
diversas regides brasileiras. (HESPANHOL, 2012, p.75).

No proximo capitulo serdo descritos os métodos e as técnicas de pesquisa

utilizados neste estudo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo abordados os materiais e métodos da pesquisa e as

etapas seguidas para a realizacdo da mesma.
3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma pesquisa
experimental, de abordagem quantitativa a partir da analise de dados obtidos com a
avaliacdo das caracteristicas de efluentes tratados e dos blocos de concreto, com a
finalidade de comparar as caracteristicas dos blocos fabricados com agua

subterranea e com efluente tratado biologicamente.
3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa teve inicio com a coleta do efluente tratado de duas Esta¢cbes de
Tratamento de Efluente (ETES) bioldgicas da concessionaria local e coleta de agua
subterranea, atualmente empregada pela empresa fabricante de bloco. Em seguida,
foram analisadas as caracteristicas quimicas da agua subterranea e do efluente
tratado (DBO, DQO, Cloretos, Sulfatos, Solidos em suspensado, Soélidos totais
dissolvidos, pH, Surfactantes, Dureza total e Coliformes totais) em conformidade
com a APHA — American Public Health Association, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22"%: Washington, 2012.

Simultaneamente a analise das caracteristicas quimicas dos efluentes, foi
realizada a fabricacdo de blocos vazados simples de concreto utilizando agua
subterranea e efluente tratado. Apdés a cura, e nas idades (7, 14 e 28 dias)
estabelecidas pela ABNT NBR 12118 (Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria: métodos de ensaio) foram executados o0s ensaios de resisténcia a
compressdo, analise dimensional, absorcdo e area liquida para avaliar as
caracteristicas fisicas e mecanicas dos blocos fabricados com agua subterranea e
com efluente tratado.

Posteriormente foram realizados ensaios de solubilizacdo para avaliagao dos

possiveis riscos a saude humana e, finalizando a pesquisa, foi realizada a
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comparacao dos resultados obtidos com os blocos fabricados com agua subterranea
e com os fabricados com o efluente tratado.

Os procedimentos adotados foram norteados pelas NBRs 6163:2014 (Blocos
vazados de concreto simples para alvenaria: requisitos), 12118:2011(Blocos
vazados de concreto simples para alvenaria: métodos de ensaio) e 10006:2004
(Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos) e
registrados em formularios padronizados pelos laboratorios onde foram realizados.

O resumo da metodologia empregada esta descrito no Fluxograma a seguir:

Figura 11 - Fluxograma da experiéncia

COLETA DO EFLUENTE
TRATADO E DA AGUA
SUBTERRAMNEA
FABRICAGAD DOS AMALISE QUIMICA DO
BLOCOS (AMOSTRAS A, B EFLUENTE TRATADO E
eC) DA AGUA SUBTERRANEA
wivse | [ osaose || eusaooe | [ enswooe:
DIMENSIOMAL COMPRESSAQ AREA LiQUIDA SOLUBILIZACAD

ANALISE COMPARATIVA
DS RESULTADOS

Fonte: Autora, 2014

3.2.1 Caracterizacdo das ETEs

A coleta do efluente tratado foi realizada em duas ETEs (Estacbes de
Tratamento de Efluentes) biolégicas da concessionaria do municipio de Salvador -

Bahia e a coleta da agua, na fabrica de blocos.
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Dados da publicacdo “A¢des da Embasa em Salvador” (2013) revelam que o
municipio de Salvador, Bahia, possui uma rede coletora de esgoto de 3.678 km de
extensdo com cerca de 450.613 mil ligacdes. O sistema de esgotamento sanitario
conta com 28 bacias (Figura 12) integradas a dois emissarios submarinos, Rio
Vermelho e Boca do Rio, além de sistemas independentes de tratamento de esgoto

gue servem a conjuntos habitacionais.

Figura 12 - Bacias de esgotamento sanitario

-y
- ..
~

Bacia de Aguas Claras

Valdria, Castolo Branco, Vila Candaria,
Aguas Claras

Bacias integradas ao emissario da Boca do Rio

f ”
i BACU BAXD
oo J Novas bacias em construcao
I

EMISSARIO SUBMARING

Fonte: EMBASA - A¢bes da Embasa em Salvador, 2013

A Tabela 7 mostra dados relativos ao esgotamento sanitario no municipio de

Salvador, Bahia.

Tabela 7 - Esgotamento sanitario no municipio de Salvador, Bahia
QUANTIDADE (N°) OU

ESTRUTURA EXTENSAO (KM)
EstacBes de Tratamento de Esgoto 72
Estacdes Elevatoérias de Esgoto 217
Captagdes em tempo seco 13
Sistemas de disposicdo oceanica (emissarios) 2
LigagBes de esgoto 450.613 (ago/2013)

Fonte: EMBASA - AgBes da Embasa em Salvador, 2013
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As ETES, onde foram executadas as coletas, estdo situadas na regido da Bacia
do Trobogy e atendem a uma populacdo de 3.400 habitantes (ETE 1- Muricoca) e
4.885 habitantes (ETE 2 — Mocambo).

Figura 13 - Vista aérea das lagoas de estabilizacdo da ETE Mocambo
Salvador, BA

Fonte: https://www.google.com.br/maps

Na primeira ETE, como pode ser observado na Figura 14, o esgoto bruto chega
por duto forcado (elevatéria), passa por uma grade que retém materiais de
dimensdes maiores e segue para a caixa de areia, onde a areia € removida por
sedimentacdo, enquanto a matéria organica permanece em suspensao e segue por
uma calha para os tanques que irdo proporcionar oxigénio por meio de aeradores
para os microrganismos aerobicos (bactérias, protozoarios, etc.) que se alimentam

do material organico dos efluentes.
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Figura 14 — Esquema grafico da ETE 1

TANQUES DE AERAGAO
LODO ATIVADO DECANTADORES

ESTAGAO GRADE CAIXADEAREIA CALHA PARSHALL
ELEVATORIA —> |”| = | == | -

Fonte: Autora, 2014

Depois o efluente segue para os decantadores (Figura 15), onde é separado o
efluente tratado do lodo ativado, que é recirculado ao tanque de aeracdo para

manter a concentracdo de microrganismos. O efluente liquido, clarificado, retorna
entdo ao meio ambiente.

Figura 15 — Decantadores da ETE 1

Fonte: Autora, 2014

Na segunda ETE bioldgica visitada, a matéria organica em suspensao é tratada
por duas lagoas de estabilizacdo aeradas (Figura 16) onde aeradores fornecem o

oxigénio para degradacdo biolégica. As lagoas ficam em niveis diferentes e
funcionam por gravidade.
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Figura 16 - Lagoas de estabiliza¢édo ETE 2

Aerador

Fonte: Autora, 2014

3.2.1.1 Coleta dos efluentes

A coleta do efluente para a andlise quimica foi realizada inicialmente na ETE 1,
onde o tratamento do efluente é realizado pelos tanques de aeracéo e decantadores.

Na Figura 17, pode-se observar as amostras da coleta na chegada do esgoto.

Figura 17 - Coleta na entrada do esgoto bruto

Fonte: Autora, 2014

A Figura 18 apresenta a amostra clarificada pelos decantadores, coletada na
saida do esgoto tratado, da ETEL1.
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Figura 18 - Amostra do efluente tratado na ETE 1

Fonte: Autora, 2014

O passo seguinte foi a coleta na segunda ETE, nas lagoas de estabilizacao,
onde o efluente tratado apresentava-se com a coloracdo esverdeada devido a

guantidade de algas presentes na lagoa, o que pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 - Amostra do efluente tratado nas lagoas de estabilizaco: ETE 2

Fonte: Autora, 2014

Em seguida, foi realizada a coleta da agua subterranea (adgua de poco)

utilizada na féabrica de blocos e as amostras foram encaminhadas para o laboratorio,
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onde foram realizadas as andlises das caracteristicas fisico-quimicas do esgoto

tratado e da 4gua subterranea.

3.2.2 Fabricacdo dos blocos vazados simples de concreto utilizando a

agua subterranea e o efluente tratado

A etapa seguinte a coleta foi a fabricacdo dos blocos vazados simples de
concreto para alvenaria utilizando agua subterranea e efluente tratado. Para este
estudo, a fabricacdo dos blocos foi realizada em uma féabrica de pré-moldados,
situada na regido metropolitana de Salvador, Bahia, onde a producéo é realizada em
um processo automatico e continuo (Figura 20), sem o contato direto com o efluente,
0 que praticamente elimina a possibilidade de contaminacdo dos operarios por

algum microrganismo potencialmente patdgeno.

Figura 20 - Painel de Controle do processo de fabricacdo dos blocos

Fonte: Autora, 2014

Diariamente sdo produzidos de 50 a 70 m3 de concreto. A Figura 21 mostra o
silo com capacidade para 105 t, onde é estocado o cimento. O cimento utilizado na

producgéo dos blocos para esta pesquisa foi o CPIl F 40.
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Figura 21 - Silo de estocagem do cimento

Fonte: Autora, 2014

Os agregados utilizados para fabricacdo dos blocos foram coletados em uma
pedreira pertencente ao mesmo grupo da fabrica, no municipio de Salvador, Bahia e
os resultados do ensaio de granulometria foram disponibilizados pela empresa,
sendo apresentados no Anexo A (Ensaios Fisicos em Agregados para Concreto).

Figura 22 - Amostra dos agregados

Fonte: Autora, 2014
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Os agregados séo distribuidos em cinco compartimentos com capacidade para
40m3 cada, sendo dois para a areia, um para pé de pedra, um para areia de brita e
um para brita 9,5mm.

A Figura 23 representa um esquema grafico da mistura dos componentes do

concreto para fabricacéo dos blocos.

Figura 23 - Esquema grafico da mistura dos componentes

Silo (Cimento)
Agregados

ayG o \ ‘nﬁ “ 4;:&!!i ‘a“'u!ﬂj : 1
fiste] | | Y] |[EERGR]| | BRES
oo i oo J ooos W Goos

Esteiras Transportadoras

Fonte: Autora, 2014

A Tabela 8 apresenta a dosagem de materiais utilizados na composi¢céao do

traco para a fabricacdo dos blocos.

Tabela 8 - Dosagem dos materiais para fabricagdo dos blocos

Material Unidade Quantidade
Cimento CP 1l - 40 kg 133
Areia de brita kg 445
Brita 9,5 mm kg 210
P6 de brita kg 133
Agua I 66
Aditivo I 1

Fonte: Autora, 2014

A dosagem dos materiais para a experiéncia resultou em um volume de 0,5m?

de concreto e a produgéo de aproximadamente 90 blocos.
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Os agregados foram transportados por esteiras até o misturador. ApGs o
preparo, 0 concreto seguiu por esteira (Figura 24) para uma maqguina vibro prensa

hidraulica.

Figura 24 - Esteira para transporte do concreto para moldagem dos blocos

Fonte: Autora, 2014

Em um processo automatico e continuo, os blocos vazados para o estudo
foram moldados (Figura 25). A capacidade de producéo é de dezoito blocos por ciclo

de moldagem.

Fonte: Autora, 2014
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Inicialmente foram produzidos blocos com a agua subterrénea, que foram
denominados Blocos A (amostra branca). Em seguida, foram produzidos os blocos
com o esgoto tratado da ETE 1, denominados de Blocos B. E, por ultimo, forma
produzidos os blocos com o esgoto tratado da ETE 2, os Blocos C.

Em seguida, os blocos foram acomodados em prateleiras, transportados e
armazenados nas camaras de cura por 24 horas. Apos a cura, foi feito o transporte

para o laboratdrio.

3.2.3 Caracteristicas fisicas e mecanicas dos blocos

Para determinacdo das caracteristicas fisicas e mecéanicas dos blocos
fabricados com agua subterranea e com esgoto tratado nas ETEs, foram executados
0s ensaios de analise dimensional; absorcdo e resisténcia a compressdo, no
Laboratério de Ensaios em Materiais de Construcdo (LEMC), da area de Construcéo
Civil do SENAI CIMATEC — DR/BA. Os procedimentos para execu¢cdo dos ensaios

seguiram as Normas NBR6136 e NBR12118.

3.2.3.1 Andlise dimensional

A andlise dimensional (Figura 26), na definicho da NBR 12118:2011, é a
verificagdo das dimensdes do bloco (largura, comprimento, altura e espessura das

paredes).

Figura 26 - Anélise dimensional

ok
%

Fonte: Autora, 2014
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Foram utilizados cinco blocos para cada série (7, 14 e 28 dias). O ensaio foi
realizado conforme a Norma NBR 12118:2011 que especifica que sdo necessarias
pelo menos trés determinacdes em pontos distintos, para cada dimensao dos blocos
(largura, comprimento e altura). Para se obter o resultado final foi calculada a média
das dimensdes encontradas e o desvio padréo.

Para este ensaio foi utilizado um paqguimetro digital, cuja precisdo corresponde
a 1 mm. O procedimento adotado na analise dimensional foi 0 mesmo para as

amostras A, B e C.

3.2.3.2 Ensaio de absorc¢éo e area liquida dos blocos

A NBR 12118:2011 traz a seguinte definicdo referente ao ensaio de absorcéao:
€ a “relagédo entre a massa de agua contida no bloco saturado e a massa do bloco
seco em estufa até a constancia de massa, expressa em porcentagem”.

O ensaio de absorcdo de &agua estd relacionado diretamente a
impermeabilidade e a durabilidade dos blocos e é mais alta quanto mais poroso for o
bloco.

Foram utilizados trés unidades para cada série de blocos. Os blocos foram
pesados em uma balanca Modelo KN-60, com capacidade para 60kg, com
dimensdes (LAP mm) - 460 X 130 X 365 e obteve-se a massa denominada mz. Em
seguida, foram levados a estufa (Figura 27) para a secagem, a uma temperatura de
112°C, onde permaneceram por 24 horas. A NBR 12118:2011 determina que a
temperatura seja de 110 + 5°C.

Figura 27 - Blocos na estufa
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Apés o resfriamento, os blocos foram levados a balanca e registrados os
valores da massa seca, a massa m; (Figura 28).

Figura 28 - Medicao da massa ap0s 24 h na estufa: m;

ms

Fonte: Autora, 2014

Depois da pesagem, as amostras foram novamente colocadas na estufa por 2
horas, a uma temperatura de 110°C. O processo de medi¢éo foi repetido, a massa
encontrada foi anotada e os blocos voltaram para a estufa por mais 2 horas, quando,
apos pesagem, verificou-se que tinha sido alcancado os parametros estabelecidos
pela Norma Técnica e registrou-se a massa seca mj.

Com o objetivo de se verificar a massa da amostra saturada, quando os blocos
ficaram com a temperatura ambiente (resfriados naturalmente), foram imersos em
agua a temperatura de 24°C durante 24 horas (Figura 29). A NBR 12118:2011
determina que a temperatura seja de 23 £ 5°C.
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Figura 29 - Ensaio de absor¢éo e &rea liquida

Fonte: Autora, 2014

Depois os blocos saturados foram pesados, os valores encontrados foram
anotados e mergulhados novamente em agua por mais 2 horas.
A operacao foi repetida mais uma vez e foram anotadas as massas saturadas,

denominadas m,.

Figura 30 - Obtencdo da massa saturada

. X
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Fonte: Autora, 2014

De acordo com a NBR 12118:2011, para calcular o valor de absorcdo de agua
de cada bloco, adota-se a seguinte equacéao:

a=my—m; x100
mx
onde:
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a — é a absorc¢dao total, em porcentagem (%);
m; — é a massa do bloco seco em estufa, em gramas (g);

m, — € a massa do bloco saturado, em gramas(g).

Para a determinacdo da éarea liquida, foram calculadas as médias de trés
medidas das alturas de cada bloco e a massa foi determinada com o uso de uma
balanca hidrostatica. Os valores encontrados foram denominados my, conforme
padrdo da NBR 12118:2011.

De acordo com a NBR 12118:2011, para calcular o valor area liquida de cada
bloco, adota-se a seguinte equagao:

Aiiq = Mz — My X100
hy

onde:
Ajq — é a érea liquida, em milimetros quadrados (mm?);
m, — € a massa do bloco saturado, em gramas (Q);
m, — é a massa aparente do bloco, em gramas(g).
h — é a altura média do corpo de prova, medida na dire¢cdo perpendicular a
sec¢ao de trabalho, em milimetros (mm);
Y — é a massa especifica da agua utilizada no ensaio, em gramas por

centimetro cubico (g/cm?®).

Os procedimentos adotados nos ensaios de absorcdo e area liquida foram os

mesmos para as amostras A, B e C.
3.2.3.3 Ensaio de resisténcia a compressao

Para o ensaio de resisténcia a compressao foi utilizada uma prensa hidraulica
(Figura 31), cuja capacidade maxima € de 200tf e a precisado é de +1% nas faixas de
utilizacdo. Sistema de medicdo de carga: Transdutor de pressdo hidraulica com
capacidade de 350 bar e preciséo de + 0,5% do fim de escala.

A resisténcia a compressao € definida pela Norma como a “relacdo entre a
carga de ruptura e a area bruta do corpo de prova quando submetido ao ensaio de
compressao axial” (NBR 12118:2011, p.1).
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Figura 31 - Bloco na prensa hidraulica

Fonte: Autora, 2014

Foram utilizados cinco blocos de cada amostra, aos 7, 14 e 28 dias, totalizando

45 blocos ensaiados.

3.2.4 Ensaio de solubilizagéo

Com a finalidade de avaliar a possibilidade de riscos a saude humana e a
presenca de substancias agressivas ao concreto utilizado na fabricagdo dos blocos,
foi realizado no Laboratério de Metrologia Quimica e Volumétrica do SENAI DR/BA,
0 ensaio de solubilizagéo, de acordo com a NBR 10006:2004 — Procedimento para
obtencao de extrato solubilizado de residuos sélidos.

As substancias avaliadas foram cloreto, sulfato e coliformes totais.
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4 ANALISES DOS RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados obtidos na analise quimica do efluente tratado e
da agua subterrénea, na analise dimensional, nos ensaios de absorcdo e area
liguida e no ensaio de resisténcia a compressao dos blocos fabricados com agua
subterranea e dos fabricados com o efluente tratado nas estacOes de tratamento
biologicas serdo apresentados e comparados com os padrées estabelecidos pelas

Normas Técnicas.

4.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS

Na Tabela 9 sdo apresentados o0s resultados obtidos na analise das
caracteristicas quimicas relativas as amostras obtidas nas ETE1 (lodo ativado), ETE
2 (lagoa de estabilizacdo) e da agua subterrdnea, além da comparacdo com o0s
padrées estabelecidos pela Resolucdo n. 430/11 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA.

A andlise dos cloretos e dos sulfatos indica que o esgoto tratado pelas ETEs
biolégicas 1 e 2 atendem aos requisitos de agua para preparo de concreto,
estabelecidos pela NBR 15900-1 para os parametros cloreto e sulfato, o que pode
viabilizar a utilizacdo para a fabricacdo de blocos vazados de concreto. Com relagéo
aos demais parametros ndo foram encontrados padrées ou recomendacdes na

norma para o preparo do concreto.
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Tabela 9 - Caracteristicas fisico-quimicas do esgoto tratado nas ETESs biolégicas 1 e 2 e da agua
subterranea e requisitos da NBR 15900-1

Esgoto Esgoto Requisitos NBR 15900-

Ensaios Tratado Tratado Sub?grt:gnea 1 (dgua para preparo de
(ETE 1) (ETE 2) concreto)
Para concreto simples
(sem armadura) nao
Cloretos (mg/l) 102 10,9 4,76 deve ser maior que 4500
mg/l
Sulfatos (mg/l) 42,5 6,18 1,29 > 2 000 mg/l
pH 6,34 7,63 6,76 -
Dureza Total 473 737 <10 .

(mg/l CaCOg)

Coliformes Totais
(UFC/100 ml)

DBO — Demanda
Bioldgica de 8,9 132 2,0 --
Oxigénio (mg/l)
DQO- Demanda
Quimica de 88 399 36 --
Oxigénio (mg/l)

confluente 2,2 x 10° 5,2x 10 --

Surfactantes
(mgLAS/l) 0,10 0,08 <0,01 -
Solidos em 8.5 40.0 150 )

suspensao (mg/l)

Métodos de Ensaio:
Cloretos e Sulfatos — EN138 QGI (EPA 300.1-1); pH —EM 029 QGI; Dureza Total —
EN 005 QGI (SMEWW 2340 A/B/C); Coliformes Totais — EN 005 MIC (SMEWW 9222
A,B,C); DBO — EN 056 QGI (SMEWW 5210 B); DQO — EN 027 (SMEWW 5220 D);
Surfactantes —EN 036 QGI; Sélidos em suspensdo — EM 025 QGlI SMEWW-
APHA — American Public Health Association - Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22nd. Edition: Washington, 2012

Fonte: Autora, 2014.

O resultado do pH (potencial Hidrogenidnico) apresenta também um resultado
satisfatorio, uma vez que os valores estdo bem proximos a valor de neutralidade
(PH=7).

Os resultados de dureza total e sélidos apresentaram valores mais elevados no
esgoto tratado. O valor alto encontrado no parametro dos coliformes totais deve-se
ao fato de que as ETEs nao dispbe de processo de desinfeccao do efluente tratado.
No entanto, acredita-se, em funcdo do processo produtivo, que estes fiquem

imobilizados no bloco.
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Segundo a Resolugéo n.430/2011 do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, a DBO, ou seja, “a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar
qualquer matéria organica presente na agua durante um dado periodo de tempo,
geralmente cinco dias” (RITCHER, 2001, P.100), deve ser de no maximo 120mg/I
para langamento do efluente em corpos hidricos, no entanto os valores para DBO e
DQO foram mais elevados para o efluente tratado das lagoas, o que pode ter
relacdo com a quantidade de algas presentes na lagoa e que permanecem neste.

Para a pesquisa foram realizadas coletas pontuais do efluente.

Na Tabela 10 sdo apresentados dados da eficiéncia da ETE 1, no periodo de
janeiro de 2013 a setembro de 2014.

Tabela 10 - Eficiéncia da ETE 1 - Murigoca

DATA DBO ) SOLIDOS EM SUSPENSAQ SOLIDOS SEDIMENTAVE[S
AFLUENTE EFLUENTE REMOGAO AFLUENTE EFLUENTE REMOGCAO AFLUENTE EFLUENTE REMOGAO
COLETA (magfly (mglly (%) (mglly (mall) (%) (mif) (min) (%)
04.01.13 360 14 96 280 20 93 1,2 0,1 92
28.01.13 343 17 95 275 40 85 1 0,1 90
15.02.13 349 24 93 330 24 93 3,8 0,1 97
08.03.13 352 13 96 290 38 87 2 0,1 95
25.03.13 366 37 90 350 50 86 4 0,1 98
08.04.13 345 10 97 485 28 94 2,5 0,1 96
22.04.13 402 13 97 370 11,7 97 1,5 0,1 93
07.05.13 353 22 94 213 14 93 5 0,1 98
10.06.13 422 20 95 350 19 95 10 0,1 99
25.06.13 370 78 79 305 93,3 69 4 4 -
09.07.13 301 33 89 248 67,5 73 3 0,1 97
16.08.13 690 78 89 350 55 84 4 0,1 98
26.08.13 386 57 85 275 60 78 4 0,1 98
06.09.13 396 110 72 480 145 70 6 0,2 97
29.09.13 400 25 94 295 65 78 8 0,1 99
01.10.13 342 63 82 273 103 62 3 0,2 93
07.11.13 375 25 93 320 36 89 4 0,1 98
27.11.13 321 30 91 280 35 88 2 1,5 25
29.01.14 390 14 96 215 10 95 2 0,1 95
06.03.14 364 34 91 296 27 91 3 0,2 93
26.03.14 527 32 94 390 37,1 90 2,5 0,2 92
03.04.14 385 21 95 180 11 94 4 0,5 88
22.05.14 299 14 95 190 23,3 88 1,8 0,1 94
25.05.14 340 1,1 100 170 16,5 90 2,1 0,1 95
11.07.14 217 23 89 167 14 92 2,2 0,1 95
08.08.14 261 17 93 425 12 97 2,5 0,1 96
27.08.14 311 27 91 240 16 93 1,5 0,1 93
11.09.14 372 20 95 303 10 97 3,5 0,1 97

Fonte: EMBASA, 2014

Os dados apresentam um comportamento homogéneo, com 0s percentuais de

remogdo da DBO variando de 72% a 100% e com valores para langamento de
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efluentes abaixo dos 120mg/l estabelecidos na Resolucdo n.430/2011, do CONAMA,
demonstrando assim a eficiéncia da ETE 1 . Os dados apresentam também
excelentes percentuais de remocdo de solidos em suspensdo e de solidos
sedimentaveis.

A seguir, a Tabela 11 mostra os dados da eficiéncia da ETE 2, no periodo de
janeiro de 2013 a setembro de 2014.

Tabela 11 - Eficiéncia da ETE 2 - Mocambo

DATA DBO ) SOLIDOS EM SUSPENSAP SOLIDOS SEDIMENTAVEI~S
AFLUENTE EFLUENTE REMOGAO AFLUENTE EFLUENTE REMOGAO AFLUENTE EFLUENTE REMOGAO
COLETA (mall) (mal) (%) (mal) (mg/l) (%) (mifly (miny (%)
28.01.13 550 35 94 530 112 79 9 0,4 96
28.02.13 319 24 92 240 40 83 2 0,1 95
26.06.13 440 20 95 440 46 90 8 0,4 95
15.07.13 562 45 92 325 64 80 8 0,1 99
12.08.13 380 41 89 240 42 83 5 0,1 98
03.09.13 593 41 93 540 67,5 88 14 0,4 97
01.10.13 700 25 96 585 40 93 10 0,2 98
11.11.13 444 42 91 340 62 82 4 0,3 93
06.12.13 718 33 95 263 68 74 3 0,1 97
27.01.14 260 25 90 233 63,3 73 5 0,5 90
14.02.14 383 43 89 240 56 77 5 0,4 92
21.03.14 422 25 94 260 12 95 45 0,4 91
29.04.14 321 24 93 230 26,7 88 4 0,1 98
26.05.14 390 42 89 330 45 86 4,8 0,2 96
26.06.14 609 50 92 265 37,5 86 5 0,2 96
24.07.14 489 28 94 300 14 95 12 0,2 98
29.08.14 355 26 93 200 20 90 6,5 0,2 97
10.09.14 550 68 88 117 42 64 3 0,2 93

Fonte: EMBASA, 2014

A ETE 2 apresentou indices de remogao da DBO entre 88% e 96% e o valor
maximo de DBO encontrado no efluente foi de 68mg/l, também abaixo dos 120mg/l
estabelecidos pela CONAMA. Os indices de remocdo dos solidos em suspenséo e

dos solidos sedimentaveis também comprovam a eficiéncia da ETE 2.
4.2 ANALISE DIMENSIONAL DOS BLOCOS
As dimensbes dos blocos devem corresponder as dimensdes nominais

estabelecidas pela ABNT NBR 6136:2014, ou seja, para o0 meio bloco (que foi

utilizado nesta experiéncia) devem ser: 90 mm (largura) x 190 mm (altura) x 190 mm
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(comprimento), com tolerancia de + 2,0 mm para a largura e + 3,0 mm para a altura
e para o comprimento.

Na analise dimensional, € importante observar que a regularidade das
dimensdes é fundamental para o bom desempenho da modulacéo da alvenaria.

A Tabela 12 apresenta as médias das dimensdes reais dos blocos da amostra
A. O resultado geral pode ser observado no Anexo B (Analise Dimensional de

Blocos de Concreto).

Tabela 12 - Dimensdes médias reais dos blocos da amostra A

Blocos A — Dimensdes Reais

Dimensdes
Nominais (mm) Média® DP  Média? DP  Média®  DP
L=90 91,11 027 91,05 036 90,62 0,12
A =190 187,98 1,17 187,95 1,19 18852 0,67
C =190 191,00 058 190,97 058 191,17 052

NOTA 1 - L = largura; A = Altura; C = Comprimento; DP = desvio padréo;

NOTA 2 - Dimensdes Nominais referentes ao meio bloco;

NOTA 3 — Média * — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 5 dias de idade;
Média * — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 12 dias de idade;

Média * — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014

As médias das dimensdes reais dos blocos da amostra B sao apresentadas na
Tabela 13.

Tabela 13 - Dimensdes médias reais dos blocos da amostra B

Blocos B — Dimensdes Reais

Dimensodes
Nominais (mm) Média® DP  Média® DP  Média®  DP
L =90 91,27 012 91,26 012 90,99 0,31
A =190 18542 2,12 18540 2,12 187,19 142
C =190 191,36 046 191,54 046 190,67 0,64

NOTA 1 — L = largura; A = Altura; C = Comprimento; DP = desvio padréo;

NOTA 2 - Dimensdes Nominais referentes ao meio bloco;

NOTA 3 — Média ' — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 5 dias de idade;
Média 2 — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 12 dias de idade;

Média ® — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014
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Os resultados do ensaio dimensional da amostra C estdo apresentados na
Tabela 14.

Tabela 14 — Dimensdes médias reais dos blocos da amostra C

Blocos C — Dimensdes Reais

Dimensdes
Nominais (mm) Média® DP  Média? DP  Média®  DP
L =90 91,74 009 91,79 012 9128 0,34
A =190 188,60 059 188,84 068 18823 1,81
C =190 191,27 018 19148 027 190,85 0,25

NOTA 1 - L = largura; A = Altura; C = Comprimento; DP = desvio padro;

NOTA 2 - Dimensdes Nominais referentes ao meio bloco;

NOTA 3 — Média * — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 5 dias de idade;
Média ® — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 12 dias de idade;

Média ® — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014

O Grafico 1 apresenta a comparacdo entre os resultados obtidos na analise da
largura média das trés amostras (A, B e C). Para cada amostra foram utilizados
cinco blocos aos 5, 12 e 25 dias de idade, totalizando 45 blocos ensaiados.

Gréfico 1 - Comparativo da largura média dos blocos A,Be C
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Fonte: Autora, 2014
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A média das dimensdes reais de largura das amostras A, B e C ficou dentro

dos limites de tolerancia minima e maxima, atendendo assim os requisitos da ABNT

NBR 6136:2014.

No Grafico 2 é apresentada a comparacao entre os resultados da altura média

dos blocos.
Gréfico 2 - Comparativo da altura média dos blocos A,Be C
Altura Média
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Fonte: Autora, 2014

Média 3 (25 dias)

Segundo os requisitos estabelecidos pela Norma ABNT NBR 6136:2014, as

amostras B seriam descartadas para utilizacdo por estarem com a altura abaixo do

limite de tolerancia, porém vale ressaltar que esse fato ndo impactou nos resultados

da comparacao da resisténcia dos blocos para essa pesquisa.

As amostras A e C atenderam aos requisitos com relacdo a altura meédia.

A comparacdo entre os resultados do comprimento das amostras pode ser

observada no Grafico 3.
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Gréfico 3 - Comparativo do comprimento médio dos blocos A, Be C
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Fonte: Autora, 2014

Os valores relativos ao comprimento médio das amostras A, B e C atendem
aos requisitos da ABNT NBR 6136:2014.
Na Tabela 15 sdo apresentadas as espessuras meédias reais das paredes

longitudinais e transversais das amostras A, B e C.

Tabela 15 - Espessuras reais das paredes dos blocos A,Be C

Média Espessuras de paredes (mm)
Longitudinal Transversal
A B C A B C
1 20,81 20,86 20,45 20,31 20,14 20,28
2 20,73 20,68 20,49 20,31 20,14 20,46
3 20,58 20,40 20,21 20,36 20,24 19,99

Média * — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 5 dias de idade;
Média ? — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 12 dias de idade;
Média * — Média das dimensdes dos blocos da amostra aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014

O Grafico 4 apresenta o comparativo das espessuras reais das paredes

longitudinais dos blocos A, B e C.
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Grafico 4 - Comparativo das espessuras reais das paredes longitudinais
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Fonte: Autora, 2014

No Grafico 5 pode-se observar a comparacao entre as espessuras reais das
paredes transversais dos blocos A, B e C.

Grafico 5 — Comparativo das espessuras reais das paredes transversais
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Fonte: Autora, 2014

Como os blocos (A, B e C) passaram pelo mesmo processo de fabricagdo, ndo
houve alteracbes significativas com relagdo a andlise dimensional das espessuras

reais das paredes longitudinais e transversais. Os resultados ficaram dentro dos
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limites de tolerancia estabelecidos pela ABNT NBR 6136:2014 e podem ser
verificados no Anexo C (Analise Dimensional de Blocos de Concreto — Espessura
das Paredes).

4.3 ENSAIOS DE ABSORCAO E AREA LIQUIDA DOS BLOCOS

Os ensaios com 0s blocos da amostra A foram realizados em trés séries (aos
5, 11 e 25 dias). Foram utilizados trés blocos para cada série. O resultado geral
pode ser visualizado no Anexo D (Absorcéo e Area Liquida de Blocos de Concreto).

A Tabela 16 mostra os resultados da determinacéo da absorcao, dos blocos da

amostra A.
Tabela 16 - Determinacéo da absorgdo - Amostra A
ENSAIO DE ABSORGCAO — Amostra A
CcP Indiv. (%) Média (%)" Indiv. (%)> Média (%) Indiv. (%)° Média (%)
01 6,9 6,8 7,3
02 7,0 7,0 6,8 6,9 7,3 7,3
03 7,2 7,0 7,4

NOTA; - Indiv. = Absor¢éo individual;

(%)" — Percentual de absorcéo dos blocos aos 5 dias de idade.
(%)?— Percentual de absorcéo dos blocos aos 12 dias de idade.
(%)®— Percentual de absorcéo dos blocos aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014

Na Tabela 17 sé@o apresentados os dados referentes a area liquida dos blocos
da amostra A.

Tabela 17 - Area liquida - Amostra A

ENSAIO DE AREA LIQUIDA — Amostra A

CcP A. L. Indiv. ! Média * A. L. Indiv.? Média 2 A. L. Indiv.? Média 3

(mmz) (mmz) (mmz) (mmz) (mmz) (mmz)
01 10633 10759 10824
02 10602 10598 10711 10708 10773 10754
03 10559 10654 10775

NOTA; — A. L. Indiv. = Area Liquida individual;
(mm?)* — &rea liquida dos blocos aos 5 dias de idade.
(mm?)?— &rea liquida dos blocos aos 12 dias de idade.
(mm?)*— &rea liquida dos blocos aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014
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Os ensaios dos blocos das amostras B e C seguiram 0S mesmos

procedimentos da amostra A. Seguem-se os resultados das amostras B e C.

Tabela 18 - Determinacéo da absorcao - Amostra B

ENSAIO DE ABSORGAO — Amostra B

CcP Indiv. (%) Média (%)" Indiv. (%)> Média (%) Indiv. (%) Média (%)
01 6,8 6,9 7,30
02 6,5 6,7 6,6 6,8 6,97 7,1
03 6,7 6,8 7,08
NOTA; - Indiv. = Absor¢éo individual;6,8
(%)* — Percentual de absorcéo dos blocos aos 5 dias de idade.
(%)?— Percentual de absorcéo dos blocos aos 12 dias de idade.
(%)®— Percentual de absorcéo dos blocos aos 25 dias de idade.
Fonte: Autora, 2014
Tabela 19 - Area liquida - Amostra B
ENSAIO DE AREA LIQUIDA — Amostra B
cP A.L.Indiv.*  Média®  A.L.Indiv.? Média®  A.L.Indiv.>  Média®
(mmz) (mmz) (mmz) (mmz) (m mz) (m m2)
01 10506 10685 10664
02 10578 10561 10737 10717 10737 10699
03 10598 10729 10696

NOTA; — A. L. Indiv. = Area Liquida individual;
(mm?)! — &rea liquida dos blocos aos 5 dias de idade.
(mm?)?— &rea liquida dos blocos aos 12 dias de idade.
mm?)° - area liquida dos blocos aos 25 dias de idade.
H3_3 liquida dos bl 25 dias de idad

Fonte: Autora, 2014

Tabela 20 — Determinacao da absorgéo - Amostra C

ENSAIO DE ABSORCAO — Amostra C

CP Indiv. (%) Média (%)" Indiv. (%)° Média (%)° Indiv. (%)° Média (%)°
01 5,8 5,4 58

02 6,3 6,1 6,1 5,7 6,3 6,0

03 6,1 5,6 6,0

NOTA; - Indiv. = Absor¢é&o individual;

(%)* — Percentual de absorcéo dos blocos aos 5 dias de idade.
(%)?— Percentual de absorgéo dos blocos aos 12 dias de idade.
(%)°— Percentual de absorgéo dos blocos aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014
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Tabela 21 - Area liquida - Amostra C

ENSAIO DE AREA LIQUIDA — Amostra C

CcP A. L. Indiv. ! Média * A. L. Indiv. ? Média 2 A. L. Indiv.? Média 3
(mm2) (mmz) (mmz) (mmz) (mmz) (mmz)

01 10875 10936 10919

02 10714 10855 10815 10927 10759 10893

03 10976 11029 11001

NOTA; — A. L. Indiv. = Area Liquida individual;
(mm?)' - area liquida dos blocos aos 5 dias de idade.
(mm?)?— &rea liquida dos blocos aos 12 dias de idade.
(mm?)*— &rea liquida dos blocos aos 25 dias de idade.

Fonte: Autora, 2014

No Grafico 6 sao apresentados os dados comparativos dos ensaios de

absorcéo dos blocos A, B e C.

Absorcéo (%)

1

0

Grafico 6 — Comparativo: absor¢ao dos blocos

Absorcéao - Média

——:—.——-———t#_.___-_-,—-:—_—_‘—.g-———‘—_'.—" =+ Bloco A

- - Bloco B

- = Bloco C

Média 1 - 5 dias Média 2 - 12 dias

Fonte: Autora, 2014

Média 3 - 25 dias

O Grafico 7 destaca a comparagéo entre os valores do ensaio de area liquida
dos blocos A, B e C.
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Gréfico 7 - Comparativo: rea liquida
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Fonte: Autora, 2014

Os requisitos da ABNT 6136:2014 para o ensaio de absorcdo, como uso de
agregado normal séo:
e Blocos com funcéo estrutural — Classe A — Individual < 8,0% - Média < 6,0%
e Blocos com funcéo estrutural — Classe B — Individual < 10,0% - Média < 8,0%
e Blocos com ou sem funcéo estrutural — Classe C — Individual < 12,0% - Média <

10,0%
Os resultados mostram que os blocos fabricados com o esgoto tratado pelas

ETEs 1 e 2 estdo em conformidade com a Norma Técnica ABNT NBR 6136:2014.

4.4 ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para o ensaio de resisténcia a compressédo (Tabela 22) foram utilizados cinco
blocos de cada amostra aos 7, 14 e 28 dias de idade, em um total de 45 blocos
ensaiados. O resultado completo pode ser observado no Anexo E (Ensaio de
Resisténcia a Compresséao dos Blocos de Concreto).
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Tabela 22 - Resisténcia a compressao

Resisténcia a compresséo (MPa)

Amostra A AmostraB Amostra C
cp Dias Dias Dias
7 14 28 7 14 28 7 14 28

01 7,63 7,74 8,04 6,39 8,66 7,96 10,38 14,74 14,56
02 8,63 8,91 6,61 4,62 5,45 9,76 13,14 13,64 13,87
03 8,42 9,20 8,20 7,19 10,25 10,10 11,18 12,83 14,47
04 7,46 10,18 10,60 9,38 7,92 8,70 10,93 11,05 13,48

05 6,69 8,21 8,68 7,11 10,46 9,24 11,51 13,53 13,42
Média 7,77 8,85 8,42 6,94 8,55 9,15 11,43 13,16 13,96
D.P. 0,78 0,94 1,44 1,71 2,04 0,85 1,04 1,36 0,54

Fonte: Autora, 2014

Considerando-se que o processo de fabricacdo, o traco (dosagem dos
materiais) e o processo de cura foram 0os mesmos para as trés amostras (A, B e
C), os blocos fabricados com o esgoto tratado superaram as expectativas atingindo
valores de resisténcia a compressao superiores aos blocos da “amostra branca’, ja
aos 7 dias de idade, no caso da amostra C, que foi a que apresentou maior
resisténcia nas trés idades (7, 14 e 28 dias), o que pode ser visualizado no Grafico
8.

Como a amostra C foi produzida com &gua proveniente da lagoa de
estabilizacdo facultativa, onde ha presenca de algas (o que pode ser comprovado
pela coloracdo do efluente - Figura 19), é possivel que estas, durante o processo
produtivo dos blocos, liberem substancias organicas que auxiliem no processo de
coesao das particulas fortalecendo a microestrutura interna dos blocos, funcionando
como aditivo aglutinador natural para aumento da resisténcia dos blocos.

Possivelmente a matéria organica presente na agua promoveu uma interacao
interfacial entre os aglomerados resultando em maiores valores de ensaios de
compressdo quando comparado com a amostra A. Sugere-se gue esta hipotese, em

estudos futuros, seja melhor investigada.



Gréfico 8 - Comparativo: resisténcia a compressao
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Fonte: Autora, 2014
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O gréfico 9 apresenta o desvio padrdo relativo a resisténcia & compresséo das

amostras A, B e C aos 7, 14 e 28 dias.

Grafico 9 - Desvio padréao

Desvio Padréao ——o—Blocos A
25 == Blocos B
2 ./7 04 ==Blocos C
1,5
36 1,44
1 ¥
78 0,85
0,5 0,54
0 } !
7 dias 14 dias 28 dias

Fonte: Autora, 2014
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Nas Figuras 32 e 33 pode-se observar o bloco apés o rompimento na prensa
hidraulica para o ensaio de resisténcia.

Figura 32- Bloco ap6s o rompimento na prensa

Fonte: Autora, 2014

Figura 33 - Bloco da Amostra B ap6s o rompimento.

Fonte: Autora, 2014
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4.5 SOLUBILIZACAO

Na tabela 23 encontram-se descritos os resultados obtidos no ensaio de
solubilizacéo, realizado de acordo com a ABNT NBR 10006:2004 (Procedimento

para obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos).

Tabela 23 — Ensaio de Solubilizacéo

ENSAIO DE SOLUBILIZACAO

Amostra Amostra Amostra sl bl

Ensaio A B C Unidade 100(()[\!52%04)
Cloretos 1,91 2,15 1,84 mg/l 250,0 mg/l
Sulfatos 22,9 23,7 15,7 mag/l 250,0 mg/l
Coliformes Totais <1 <1 <1 UFC/100ml -
Métodos:

Cloreto — EM 138 QGI (EPA 300.1-1)

Sulfato — EM 138 QGI (EPA 300.1-1)

Coliformes Totais — EM 005 MIC (SMEWW 9222 A,B,C)

Legenda:

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd. Edition.
UFC: Unidade formadora de col6nia

<X: Em ensaios microbiolégicos indicam compatibilidade com auséncia de crescimento microbiano na amostra
analisada.

Fonte: Autora, 2014

Os resultados, que podem ser observados na totalidade no Anexo F (Ensaio
de Solubilizagdo), mostram que os parametros cloreto e sulfato estdo bem abaixo
dos padrdes normatizados pela ABNT NBR 10004:2004 (Residuos solidos —

classificacao).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do esgoto tratado em diversas atividades vem sendo pesquisado
como uma forma de regular a oferta e a demanda por agua potavel para consumo
humano e como uma contribuicdo na minimizacdo de impactos ao meio ambiente
causados pelo descarte dos esgotos nos corpos d’agua, possibilitando-se assim um
melhor gerenciamento dos recursos hidricos.

Os avancos tecnoldgicos tem possibilitado o desenvolvimento de tratamentos
adequados a utilizacdo do esgoto e que atendam as exigéncias das normas
ambientais, garantindo a seguranca e a satde dos usuarios. E importante considerar
também a distribuicdo do esgoto tratado e a continuidade do abastecimento,
mantendo a qualidade requerida.

Nesta pesquisa buscou-se avaliar a utilizagdo do esgoto tratado por estacdes
de tratamento de esgoto biologicas (ETEs) na fabricacdo dos blocos vazados de
concreto simples para alvenaria, comparando os resultados com os de blocos
fabricados com agua subterranea (amostra branca), como uma opcéao para utilizacédo
na construcao civil de um componente que gere menos impacto ao meio ambiente,
conciliando os aspectos ambiental, econémico e social.

A pesquisa envolveu a coleta e analise do esgoto tratado e da &gua
subterranea, a fabricacdo dos blocos com o material coletado e ensaios de andlise
dimensional, absorcdo, area liquida, resisténcia a compressdo e solubilizacao,
sendo este Ultimo utilizado para avaliacdo de impactos ao meio ambiente.

A comparacao dos resultados obtidos nos ensaios revelou a possibilidade da
utilizacao do esgoto tratado para fabricacdo de blocos vazados de concreto simples

para alvenaria.

5.1 CONCLUSOES

O objetivo proposto nesta pesquisa foi atendido com éxito. Observou-se, de
acordo com os critérios das analises realizadas, que os blocos feitos com esgoto
tratado apresentaram conformidade com os requisitos da NBR 6136:2014 e
melhores resultados do que os fabricados com agua subterranea, o que pode

viabilizar o reuso do efluente tratado, tendo como consequéncia a maximizacédo do
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uso dos recursos hidricos e préticas favoraveis ao desenvolvimento sustentavel da
construcéo civil e a protecdo ao meio ambiente.

O desempenho dos blocos fabricados com o esgoto tratado foi positivo para
sua aplicacao na alvenaria. Em relacédo aos riscos a saude, o processo utilizado para
fabricagcdo dos blocos, neste estudo, foi totalmente automatizado, ou seja, néo
houve contato manual do operério no processo de fabricacdo. Em caso de utilizacdo
do processo manual, recomenda-se trabalhar com efluente tratado por ETEs mais

eficientes em termos de remocao de carga organica e coliformes.

5.2 CONTRIBUICOES

Pesquisas por alternativas que possibilitem um melhor gerenciamento dos
recursos hidricos vém sendo desenvolvidas na tentativa de solucionar os problemas
causados pela escassez de dgua em diversas regiées do Brasil. Muitos estudos
apontam para o relso em atividades agricolas e industriais. No entanto, ndo foram
encontrados, na literatura, estudos sobre o uso de esgoto tratado em substituicdo a
agua no preparo do concreto para fabricacdo de blocos vazados para utilizacdo em
alvenarias.

Esta pesquisa tratou especificamente do uso do esgoto tratado para aplicacao
na fabricacdo de blocos vazados de concreto, empregados na elevacdo de
alvenarias e apresentou resultados que apontam para viabilidade desta alternativa
de relso de agua, que pode beneficiar 0 meio ambiente como um todo e contribuir

para que a construcdo civil utilize componentes mais sustentaveis.

5.3 IMPACTOS DA PESQUISA

O uso de esgoto tratado em substituicdo a agua na preparo do concreto para
fabricagcdo dos blocos vazados para alvenaria de vedacdo e estrutural revela-se
como uma inovacgdo para o setor da construgdo civil, ampliando os beneficios no
processo de racionalizacdo da alvenaria ao agregar o valor da utlizacdo de
componentes mais sustentaveis, abrangendo os aspectos econdémicos, ambientais e
sociais, pois além do menor valor comercial, o relso possibilita a utilizacdo de agua

potavel apenas para consumo humano, a reducdo do langamento de esgotos nos
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corpos d’agua e a melhoria dos sistemas de tratamento de esgoto, beneficiando as

industrias, a populacdo e o meio ambiente como um todo.

5.4 ATIVIDADES FUTURAS DE PESQUISA

Espera-se que os resultados obtidos neste trabalho estimulem novas pesquisas
para utilizacdo de efluentes tratados também em outros componentes da construcao
civil, tais como os pré-moldados de concreto, entre outros.

Sugere-se um aprofundamento nas andlises quimicas do esgoto tratado e na
eficiéncia da tratabilidade e variabilidade das estacOes de tratamento para estudos
sobre a viabilidade de uso de esgoto tratado em substituichio a agua de
amassamento de concreto armado, evitando que concentracdes de sulfato, por
exemplo, comprometam a estrutura.

Sao necessérios também estudos sobre a logistica do fornecimento do esgoto
tratado para o setor da construcdo civil, com foco na manutencdo e qualidade do
fornecimento, além da aplicabilidade de legislac6es que regulamentem a seguranca
e a saude de operadores e usuarios dos efluentes tratados.

Os resultados de resisténcia a compressdo apontaram um consideravel
aumento de resisténcia nos blocos fabricados com o efluente tratado, o que,
comprovado por meio de novas pesquisas, podera ser utilizado para reavaliar os
tracos utilizados na fabricacdo dos blocos e a possibilitar a reducdo nos insumos
utilizados e consequentemente uma diminuicdo dos custos de fabricacao.

Novos estudos poderdo também apontar as causas do aumento da resisténcia
a compressdo e dos menores indices de absorcdo apresentados nos blocos
fabricados com efluente tratado, uma vez que na literatura ndo foram encontrados

dados que as justificassem.
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ANEXO A - Ensaios Fisicos em Agregados para Concreto
1- Areia
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1Y CIVIL INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA
Pré-moldados

QUALIDADE SEMPRE

LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIOS F 5 EM AGREGADOS PARA CONC

CERTIFICADO 156 | LOCAL DE COLETA: Civil Pré-moldados

NATUREZA DO TRABALHO: Composi¢cdo Granulométrica de Agregado Mitdo

MATERIAL: Areia de Brita, da Civil Pedreira, Salvador, BA [DATA. 28/07/14
: ~ COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO MATERIAL | '
Peneiras | Massa retida| Porcentagem Porcentagem Limites
(mm) (g) retida (%) retida acum. (%) | NBR 7211:2009 Civil
12,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 0
9,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 0
6,3 0.0 0,0 0 0o - 0 0 - O
4.8 262,0 8,7 9 0 - 5 0 - 5
24 2266,0 75,5 84 100 - 20| 5 - 55
1,2 352,0 11,7 96 20 - 30 (25 - 80
600 pm 22,0 0,7 97 35 - 55|55 - 90
300 pm 18,0 0,6 97 65 - 85 |8 - 95
150 pm 22,0 0,7 98 90 - 95 |90 - 100
Fundo 58,0 1.9 100 100 - 100 [100 - 100
Massa inicial 3.000,0 g Médulo de finura: 4,81
Massa final 3.000,0g |Dimensdo maxima: 6,30 mm
Diferenca: 0,00% Agregado pertencente a: Graduagdo 0 - 0

Curva Granulamétria do Agregado Ensaiado

Porcentagem retida acumulada (%)

Fundo 150,0 300,0 600,0 12 24 48 6.3 95
Malhas das peneiras (mm)

125

Zona Utilizavel




2 - Brita 9,5 mm
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CIVIL INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA

Pré-moldados

M

QUALIDADE SEMPRE

LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

_____ ENSAIOS FISICOS EM AGREGADOS PARA CONCRETO

CERTIFICADO:

157 | LOCAL DE COLETA: Civil Pré-moldados

NATUREZA DO TRABALHO: Composigdo Granulométrica de Agregado Graido

MATERIAL: Brita 9,5 mm, da Civil Pedreira, Salvador, BA

[DATA: 28/07/14

=z2

___ COMPOSICAO GRANULOMETRICADO MATERIAL
Peneiras |Massa retida| Porcentagem Porcentagem Limites
(mm) (9) retida (%) retida acum. (%) | NBR 7211:2009 Civil
37,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 0
31,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 0
25,0 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - O
19,0 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 0
12,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 5
9,5 266,0 8.9 9 0 - 100 - 15
6,3 1136,0 37,9 47 45 - 60 |45 - 80
4,75 690,0 23,0 70 80 - 100|800 - 100
2,36 668,0 223 92 95 - 1009 - 100
Fundo 240,0 8,0 100 100 - 100 {100 - 100
Massa inicial 3.000,0g |Modulo de finura: 5,39
Massa final 3.000,0g |Dimensdo maxima: 12,50 mm
Diferenca: 0,00% Agregado pertencente a:  Graduac&o 0
- —
Curva Granulamétria do Agregado Ensaiado
100 -
£ 80 S e
m “I
® 4
= \
= ) 1‘
E a. \.‘
[+] 5
iy y
o )
k=l y
2 40 X
£ 1
(5] Y
()] .
3 v
= )
8 20 3
3] S
o \\\‘\
0 T T T * v- ~~~~~~~~~ @ @ ©
Fundo 24 48 63 95 12,5 19,0 25,0 315 375
Malhas das peneiras (mm)
L ° Agegado  memmmee Limites Civit e Graduiagso 0 !




3 -P6 de Pedra
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: 1Y CIVIL INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA
@w L Pré-moldados

QUALIDADE SEMPRE
LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIOS FiSICOS EM AGREGADOS PARA CONCRETO

CERTIFICADO: 155 | LOCAL DE COLETA: Civil Pré-moldados

NATUREZA DO TRABALHO: Composigdo Granulométrica de Agregado Mitdo

MATERIAL: P6 de Pedra, da Civil Pedreira, Salvador, BA [DATk 28/07/14

COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO MATERIAL

Peneiras |Massa retida| Porcentagem Porcentagem Limites
(mm) (9) retida (%) retida acum. (%) | NBR 7211:2009 Civil
12,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - 0
9,5 0,0 0,0 0 0 - 0 0o - 0
6.3 0,0 0,0 0 0 - 0 0 - O
4,8 0,0 0,0 0 0 - 5 0 - 0
24 112,0 3,7 4 10 - 20| 0 - 5
1,2 562,0 18,7 22 20 - 305 - 30
600 um 670,0 22,3 45 35 - 55|20 - 50
300 ym 602,0 20,1 65 65 - 8 |50 - 80
150 ym 430,0 14,3 79 90 - 95 |75 - 90
Fundo 624,0 20,8 100 100 - 100|100 - 100
Massa inicial 3.000,0g |Modulo de finura: 2,15
Massa final 3.000,0g |Dimensao maxima: 2,36 mm
Diferenca: 0,00% Agregado pertencente a: Graduacdo 0 - 0
4 T

Curva Granulamétria do Agregado Ensaiado

Porcentagem retida acumulada (%)

Fundo 150,0 300,0 600,0 12 24 4.8 6.3 95 12,5

Malhas das peneiras (mm)




ANEXO B - Anélise Dimensional de Blocos de Concreto
1- Blocos Amostra A —5 dias

B
4 =

- e
Andlise Dimensional de Blocos de Concreto (L, H e C)

CLIENTE: DS NISE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: A e Et: m"“’mjm CON

: Recebl da Amostra: Inicio do Ensalo: T de lo;
DATAS: E'% 0% Dol I "ol 1 0% 1 J4 I 05 | 0% 114 l 0S 1 0% 114

DIMENSAO NOMINAL (mm): G0 x J90 x A0 |Idade do CP: S clucs, |Classe de Resisténcia: (7
ENSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L, HE C)

Equipamento(s): Oah onale

Temperatura do ambiente: | Umidade Relativa:
r ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON |
DIMENSOES (mm)
& Largura (L) (mm)
L [
1 2‘ 3 - 5 6 Média
01| Ql.24 | _Aaoab Qolus qo 3% 40, 61 Qo ug 90,30 o
02 0.aLl 9L03 9043 0.l LOO .60 qL% —| s+
03 OIS l.‘a ‘l ‘S qL(L‘; '103 C“S& ‘3“& = q
04 A o) .34 UNS 131 Q). 08 A0S QL — a
05 | L8> 1 1.3¢ 55 9859 Q03 | @ikl ~| o
07 = FA
08 \\\ k)
03 T ——
10 — g Média | £ DP
£ Altura (H) (mm)
H H.
i 2 . 3 5 B Mo S0
o1 | JZI.0S | UK 6D | LBX:SE 1 ] 153,63 | J%%0/s | J£90% >
02| J%b / 183, ¥O 1 4%;) 185,83} 184,33 | J86.3S & :\‘
03 | JXZ, 396 | %X 182,20 | (3,43 [ I1XZ, 3% | rv
04 | J%9,49 123,55 | J%9.4F | a0,02 | /29,07 1 /833N | | ~
05 | Jx6. 8% | 1¥Hi ]33 09 126,05 J1%6. 40 56,66 |1%6,30 | -~ s,;
08
% =
08 e = (
09 SRt =)
10 ( Média | £t 0P
- Comprimento (C) (mm)
[ c
i 2 3 3 5 T 0 Média
o1 | 19040 | 193.09 190,35 | AQ0AS 93,40 1 782:49 | 4al3k | O
02 | 130, 180,2¥ | Ja0&E | 79014 | 140, (89,94 193040 Q | >
03 0,3 X4 | 419039 | Ja@is | 19204 | pqadol | y9i4y - W\
04 033 | 19L.2F | 26 | 190,23 | 2020 | }q0.31 | 190.5% | = S
05 | JRAL% .04 | 721,42 | 195,32 | 141,92 | J19005 | Jqa0:7 O| ©
08 - ~
07 \h /
08 e S,
09 | / Média | +DP
10




2 - Blocos Amostra A — 12 dias

Andlise Dimensional de Blocos de Concreto (L He C)

CLIENTE: DM \S(‘L

Rel.:

SEQUENCIAL:

CODIGO DA AMOSTRA:

Lote:

F-006 CON

pATAS: |97 o3, jh ["

O\

ToR LU

IJ&I OSIl‘II

Jc'-l Im‘%l/(.(

DIMENSAO NOMINAL (mm): A0 x JSO x _Fl() Idade do CP: ) &/ dio~ | Classe de Resisténcia:

ENSAIO:

ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L, HE C)

Equipamento(s): | PQD 002 LC.

Temperatura do ambiente: ) S© (£

| Umidade Relativa:

—_—

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN-667 CON <01\

DIMENSOES (mm)

Largura (L) (mm)

5
\Q &4

L6

Q1S

L 03

Q0, b9

6
/3

I

5%, 09

150,01}

486,39

Comprimento (C) (mm)

Ca

4
490,99

5
19336

1490, 19
J,
90,33

J gg, bt

4l 29

WL

98
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3 - Blocos Amostra A — 25 dias

Anaélise Dimensional de Blocos de Concreto (L, H e C)
LEAUSE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: A Lote: F-006 CON

: Ensalo:
‘gi;omm | OlIDZIJU mgou 114 o?Slox G
DIMENSAO NOMINAL (mm): ldtd.doCP ClasndoRuhtbncla

g ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L,HEC)
Equipamento(s): | PRD 00X LC
Temperatura do ambiente: o2S° C | Umidade Relativa: ()

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON

DIMENSOES (mm)
_Largura (L) (mm)
[

B 5
1060 Q020
10+ 40,137

90 QB.§7
s/ 90, 1€
0.2/ 10,77

P—

Altura (H) fmm)
Hz
3 4 5 6
JX9.1> .IS’S',&Z’! 15%,09 J 38,7
1 18?1.37 / 107 138110 /ZYI?
A / 33@[1 zg ?3 /88 76 g gg&
AL6,49) | I+ 3 yx-2-7 ;&2;2"2
1£9.00 5 1 189,36 187,79 £8. 32 8,28

i

—]




4- Blocos Amostra B —5 dias

Z-
=
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Anélise Dimensional de Blocos de Concreto (L, He C)

CLIENTE: D IAVIESS = Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: e Lote: - F-006 CON |
Fabricagio: bl A E T de Ensalo:
DATAS: 1o+ by ?o 1 1l i Ogo,aggo- 114 | |2)°§' Jo0x 1 14
DIM O NOMINAL (mm): x 160 x {0 |idade do CP: OS dic, |Classe de Resisténcia:
ENSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L, HE C)
Equipamento(s): PAD OOaLe
Temperatura do ambiente: ) CCC, | Umidade Relativa:  <—
| ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON |
DIMENSOES (mm)
& Largura (L) (mm)
Ly
1 2 3 4 5 6 Midia
0| A0, 86 | ql,33 [ 91,49 ar3x | alag aice | @ ~
02| aLag | {|.su 40,5 a1.03 LIDEY q06E | _GJ, g__
0| Qi l0 | Ad.03 | a4 L6 arel atds Tarey] | 9
o | ql, q1,3u | Q03U Gosd | alsa qOag L] S|
05 | 41, U% LSY a6 6% alse alai oq [ aLdld | O~ Q
08 | — ﬁ
07 == /
08 e e —— /
09 e [
10 S Média | £DP
= Altura (H) (mm)
H H.
1 2‘ 3 4 5: 6 Wédia (v
01 | JE6] [ 202 | J134,i4 J83%9 | 55,05 | 183,41 | §
02 ¥ 185X (%3, 85,40 | JX6,5S <
03 | 85,39 7 1%e, 53 | J843 135,37 | A%S Wl oS
04 | 18729 | LA&R 18902 | 1%1,0X J85,0% %—%‘03 [EFY > | =
5 |_J5U.0F “EX - / J84.30 | J83,61 R
08 - TS
[ T—— L £
08 e peaa {
2: —— I) Média | +DP
& = Comprimento (C) “é,""’
1 2 3 4 5 6 Média
0 | J91, 44 | _J92.4% | Ja0G3 | )ao3a | 1a19J | J9L A7.35 | (o
2 T 14105 | 199,56 | JAOA] | Jao. 43 | 13,35 [ Jal 0 [J9308| & | N
03 | _J90,00 | J91,5S T | a030 | 1955y | 190.6% | J90,% Y
o4 | Jal,lp | J9d/5S D6t | IXGKe | JALIE | JqL1q | 197, g ~
% 1T 190,46 | 141,05 | Ja0J% | K1,0S | /9,34 | TY0RK [ 190D S
06 - Bo
07 == /
08 S mm— {
9 T 2 Média | =DP




5 -Blocos Amostra B — 12 dias
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ENAI

sy
Anélise Dimensional de Blocos de Concreto (L, He C)

CLIENTE: OENLS T Rol.: SEQUENCIAL:
CcODIGO DA AMOSTRA: = LT - F-006 CON
3 R do érm
DATAS: 317103 (W 1 oltoz‘rl 14 j dBU;leM] "Z?',ox,lq
DIMENSAO NOMlNAL (mm): G0 x /90 x |idade do CP: I.clio» | Classe de Resisténcia: €_
ENSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L, HE C)
Equipamento(s): faAD 00a L R
Temperatura do ambiente: 3 S©(C_ | Umidade Relativa:
= ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON |
DIMENSOES (mm)
. Largura (L) (mm)
L
1 2‘ 3 5 6 Média
01 ﬁo.sﬁ Qj, dy S, 3+ CTI33 Q00 Gl, 4 ot | \O
0z | o1, ag, & 4,59 0O aolaé LS L5 3| ™
03| Al lb | 40, % 42,03 C{ Se ST LY T R
4| Q1,59 | <|0,40 G, 3k | a0, ul 1,60 oY >
5 | _Yl,50 | Q0,62 | dl;5e | A1, 50 Gaso qiL 37 [qL2a] | ©
06 X -~
07 == 7
08 e—— i )
L — {— média | 0P
10 —
= Altura (H) (mm)
H H
1 2’ 3 4 S‘ 6 Wdia
o | T8 L6l | J3360 | /B2 00 | J33, 18 | 785 9] | 194,01 [I8D, Q
02 %G, 6.3 | I8k, 2] | JgS. [ | J8% % | A¥5, 4l |]1% AN '}J
03 b | /85,82 | Jsu, 6% | JES,75 1 y%6,33% |I%S N
o | 1 3%, e R R e TEeiE] W[
05 | 18, J0 | J84 I3 |Js3i%56 | /K4, U1 14421 | 1333 1) S| ¥
06 |——0w = ™~
07 7
08 Te—— (
'13: e > Média | £ DP
. Comprimento (C) (mm)
C. C,
3 3 3 5 G Mécka
01 ;q[ LS [, 86 1M, 4 al g3 1140, ¢ al, N ol I
02 quL';’ YN 163,69 FR qt, ¥1 | 190 P A~ Q
03 5% 140, =TS I]LS alis® [ J9l.1g 1110 =
04 lQI. 1AL, R [ ML, 02 1192.6° ol 0 a2 ¥e [U4L6od]l — 4
05 | 192, 45| JA0,50 [\a2.33 [Jal.64 (190, 3p | 149, 34 I |
06 ——0 == B
07 L= /
08 \‘\ e !
‘1’: E—— - \, Média | +DP
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6 - Blocos Amostra B — 25 dias

==

—
Anélise Dimensional de Blocos de Concreto (L, He C)

CLIENTE: IR NISE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: @ = Lote: s F-006 CON
Fabricagdo: Recebi Amost: 1 do Ensaio: oo E
DATAS: 201 0% U l Ol 1051 14 lng}log Nu l 45‘0‘} | O% IM
DIMENSAO NOMINAL (mm): A0 x J50 x JR0O |Idade do CP: | Classe de Resisténcia:
ENSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L,HE C)
Equipamento(s): ===
Temperatura do ambiente: QST | Umidade Relativa: 6O
[ ENSAIO MmDO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN 007 CON ]
DIMENSOES (mm)
— Largura (L) (mm)
Ls La
1 - 2 . 3 4 5 5 - 6 q“;n‘
01 a, 00 115 1,59 40,38 0,38 adg 23
02 Q0,16 q1,34 91,39 _|_gl.0l 1,28 L5/ | Gl % N
03 2 25,&9 qlL34 40,27 0.3% 03] | 490, A M
04 1. g0 91,34 40,96 91,06 1,39 | 96.2% | O £
05 40, 41,12 |_al.0) q0.10 40,53 030 | 9066 | | S
07 =5 o
08 S ——— <
09 S
= 7 Média | £+DP
X Altura (H) (mm)
P H H
(ii,ga :' W | 1 3% B ; ?60 —— o~
01 J X% bt 8 7
02 'g‘ .3& .&8 l :I 138 /8'1 ~ %
03 | g4 19 183,79 /E,_% L8U/9H X478 | / ~
04 | 7 é_,_a_s Jge. 77 1 /%— :4%35_ NNy
05 | J83.SK | 153,05 /1'?,35 /8¢, /ge. /56, 03] S| ~
07
08 \-\ [[
09 YL e —
=5 ——— Y Média | +DP
- Comprimento (C) (mm)
Cy
i 2 3 3 3 5 e
o | 0,08 | J9L1 0 1598 160@% 19, 0 ™
02 1 ql X L 01 4 l / L sg , ol B | { q \Q Q‘
03 qo.q l ’9‘” ’i]'i 1 |E|1,ﬂ’ !q 13 , ‘. ~ \Q
04 | / 140, 1%9.3 1 [, 30 | 190,34 1190.U4%¥] g ~
05 3 | 19431 19l,3% | 1903 @l 194,19 [ )41, 3% S
06 : > .
08 \\ /
o’ ‘\ l\ > oP
10




7 - Blocos Amostra C —5 dias
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:

Andlise Dimensional de Blocos de Concreto (L. H & C

LIENTE: (S € Rel.: SEQUENCIAL:
IGO DA AMOSTRA: C_ Lote: F-008 CON
Fi Recebimento - ! do Ensaio: Término de Ensaio;
RIS 30T o AY Ol dI.QAm{."I. AY "05 1 08 144 1 0% 1
IMENSAO NOMINAL (mm): @0 x X O |ldade do CP: S .duan |Classe de Resisténcia:
NSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L, H E C)
quipamento(s): | PQH OOSLE
emperatura do ambiente: 2<°© O | Umidade Relativa: ~—
ENSAIO mmoo CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON
DIMENSOES (mm)
E Largura (L) (mm)
Ly L2
7 2 3 3 5 3 Widia
01 a:.3 142 TAE] LG 1 q U3 (37 >
2 ql Ut /.97 Ll | EINT 2, S0 ) R
03 L3F | a/4a9 2,19 | Q@] TSa | Q41 al S
4 | ql 70 2:U3 Q1,05 0.5 q1as. | . [U16 | =
5| Qa0 32,69 50,57 189 | _alec | _al3s | A&l SIS
06
o7 /
08 /
09 [
0 - Média | + 0P
E Altura (H) (mm)
Hy H,
1 2 3 ¢ 5 6 e
01| J&9S9 J / 6 1 12 ( ‘g,QS' 1%3.9% 5K, e; 0
02 a, 39 [ 88/ / ‘
AN T s TRy o35 | /59,56 [/89,34] ~ ||,
04 f%‘?.éo /8a,SC | /868,00 | 56,99 | /57,98 | /g66r] & 2
05 | J¥6 93 | f%6,8% | (8V,g9 | 135,3G | /82,68 189.43 | 53,82 OQ Q
06 S— \
07 /
08 /
‘1’: ( Média | +DP
k. Comprimento (C) (mm)
c c
i 2 3 a 5 8 i
01 720//?5 ?an f.1%) Igl,[s;o /qqo 492,12 V4 q‘?,/, gg ﬂlfzsl e
02 / 1] 1 YA di /91,
0 | 4l “‘T‘ﬂ",zg ot "Lféé:y T L f[ror] Y| O
04 | 190,64 | 1) 0 J900 3 12180 /gzlge Q0,7 al v W
05 | 190,39 | 492,35 /TI,JZ 7 | ]398 | /9157 *9?2’32— “L—%/w, 0\\ S
08 G
07 St e
08 l/
09
%0 \v Média | £t DP
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8 - Blocos Amostra C — 12 dias

Andlise Dimensional de Blocos de Concreto (L, H e C)
CLIENTE: De Niag Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: C Lote: F-006 CON

Fabricago: Recebimento da Amostra: Inicio do Ensaio: Término de Ensalo:
DATAS: |34/ o%1 L& [ 04 1 0% 1 {4 | /2 :%g 1 1L | /2 105 | /¢
DIMENSAO NOMINAL (mm): 910 x X /%¢ | Idade do CP: /2.0l | Classe de Resisténcia: €
ENSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L,HEC)
Equipamento(s): PAD o L@
Temperatura do ambiente: ,2S°© € | Umidade Relativa: o

l ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON

DIMENSOES (mm)
Largura (L) (mm)
L

a
1,63 a1, 70

red
fl:%—%
L3

Altura (H) (mm)

Hz

5
| 2. 63
133, 99

(27,41
L2333

Comprimento (C) (mm)
Cs

5
2 191,33
4114193
49 11

39 1 1137
0 [ 141,43

4

4

"
"
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9 - Blocos Amostra C — 25 dias

“SENA(
,-4-..4.,7
T TR,
Andlise Dimensional de Blocos de Concreto (L, He C)
[CLIENTE: DENISE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: & Lote: = elrml;oos CON
abricacdo: Recebl A N 3 Térm| 3
pATAS: [P0 o , LU TS T on T U "% % 174 |“mSF 08 114
DIMENSAO NOMINAL (mm): <10 x JA0x JG( [idade do CP: [ Classe de Resisténcia:
ENSAIO: ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO (L, HE C)
Equipamento(s): PP 603\ €.
T tura do ambiente: S (7, | Umidade Relativa: &)
[ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON ]
DIMENSOES (mm)
5 Largura (L) (mm)
L [
7 2 3 2 5 G Média
ol | Qq0,%1 a2l qi30 | A4l.07 q7.32 | a4l,1> 30 | X
02 Q. q1,32 Z, A L 47 Talsg ] o N
03| _ql1s 2.3Z | Qo> | 40,34 % 20,39 g2l 3|1 ™
04 qOIq ql.od ‘30«?(7 0:\36 0; g ;4 ‘IO;'*O - ~
05| 40,4 43,05 | 4aLée 41,10 1.59 Il 1A | | S
06 ~—~—onu_ =)
07
» — ? Média | +0P
Jr: Altura (H) (mm)
Hs H
: [xé é? ; ; 3 / G; q IX; 7 ”':d;
o1 | JZ2.S0O (77,45 [ 2137 % 4 2 181
02 | /X7, 137, / Jyé 191,10 190,59 | 191, 0F 1&51;32. V\Q
03 lq\g_fg 41 191,07 1431 / 215;3 ;zgzgé 1 NS D\Q
04 / sg 4
05 |/ Y27 126, 1%%32 S 15? Sy ¥ 183, O ~
06 ) ~ ™
07 Dt e — /
08 \'\ /
°: Bt k, Média | +DP
1
= Comprimento (C) (mm)
Cy C, Médi
7 424? 4/3 d ) (4; 2 ;
ol | (&4, 34 /9], 19,4 0 ) 190,
02| 14035 | 143,27 1 131,67 /1%‘%’ 1303/ m%L; & b
03 | 18499 1191.S3 1?,?3 [ 39,31 | 140,011 190, ¢2 119064 | (\
04 |741, 03 114, 9] 1190, 8] |1%1, 23 {40, 5 l?‘h%}v_ x 2N\
05 /40,04 191, 41 141,00 941,49 (41, S1 11490, 190 1 O~ Q\
06 \ > ey | \
07 ==1) 4
08 | P} off
‘1’: e L’ Média | +0P




ANEXO C - Andlise Dimensional de Blocos de Concreto: Espessura das
Paredes
1 - Blocos Amostra A — 5 dias

106

573:) SENAL
~ ——
Andlise Dimensional de Blocos de Concreto (espessura das pavodes)
CUENTE: DENISE Rol.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA. Lote: F-012 CON

0S5 (03 }ju [Término do Ensaio: 0 [ OF (14
R e

: A
DATAS: |F So: 34 (03 (/Y[R da A G1I0% /U [inicio do

DIMENSAO NOMINAL (mm): Q0 ¢ 190 x (A0 [idadedoCP: S dicn [Classe de

ANAUISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES

[
Equipamento(s): | ¢QD OO (R

ll e ryry

| Temperatura do ambiente: DS Q.

|7 ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN 007 CON 2|
Espessuras de paredes (mm) Espos Menor dimensdo do furo
cP Longltudinal Transvorsal Equiv.
1 2 3 4 < Valor 1 2 3 <Valor | Soma (mmim’) Longitudi T

R FREIFER PO A EX AT AEN RN 210 | 4220 232 | JAGQU 24,43
@ |20V | A0 I8 (2019 |24, ]2 | 203 | 19,92 |30, Uk N 1992 | 40.3¢| 213 14600 39.0J
0 | 26513057 20.95 120,48 120,33 | 0,48 | N\ |20:48 W3l 13 Jua o2 39,6 /
S| 20, 9% 124,03 | 2120 | 2087 | J0.%g | 20,68 140,04 A PCRE]I EEL 1u 39, Up
% | 069 194> | 2082 |91,24 |20 20 1| 2003 N\ [20.02 | 40,18 i 134,06 39,5U
% =3 SR = - =X
or s / /. / /. /
[ { [ / [ 74 4
o N \ | \ \ (
w 7 | T ) 2 Y

Mesia 2,5 2031 ug 15 FELE 39,01
Atonde 808 Roms 5.1.2 Ga tabela 2 5.1.3, da NOR 6136 Sm{y) WMol )

bmwmmmm-—mcmuwmmumw



2 - Blocos Amostra A — 12 dias

T T——
Andiise Dimensional de Biocos de Ci

Rel.:

CODIGO DAAMOSTRA: & Loto:

SEQUENCIAL:
F012 CON

ENSAIO:

DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES

DATAS: |Fabricacdo: 3| |0} (4l [Recebimento da Amostra: 0 ( 0% (/ Inicio do Ensalo: /2 [ 08!/ L | Término de Ensalo: Jaloxllh
DIMENSAO NOMINAL (mm):  H0 w 10w (A0 TidadedoCP: 1 2 shicas [Classe de Resisténcla: _ C.
5 | ANALISE

Equlpun'odo(l]: | PQb coa L e

Temperatura do ambiente:  D<© Q@ [Umidade Relativa:  —

=

Espessuras de paredes (mm)

Tranavorssl

2

4 < Valor 1 2 3

: (maven’)
a6 | a0ab | 2109 | 2018 21,05 | 7232

] 73 | 19,93 | 20045 | \ 19493 a1
Xk | XxkE X4g gl

20,99
x1.92 £3 | 2069 | 20:02 /
A% 99 | 2o (4 102 i

/

/

(

3

|3|s|z|3|s|2|2|8|s|s

Mosa 207

M”ML!J“DN&!'S‘A&‘.‘& SmpPo) Nee( )

Ww:munommmumuwmuww

107
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3 - Blocos Amostra A — 25 dias

1) SENAL
Andise Dimensional de Biocos de Cor (osp cdas pareces)
CUENTE: DENSE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: A Lote: F-012 CON
DATAS: |Fabricagho: 3 | (0% (| [ | Recebimento da Amostra: ©1( 08 /7 _|inkcio do Ensalo: 3 10§ | k| Término de Ensaio: INog(
DIMENSAO NOMINAL (mm): G0 v (A0 w idade do CP: 3 Classe de Resisténcla:
ENSAIO: LISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES
Equipamento(s): abdb coalw
Tempe: do ambl 2s°¢e, [Umidade Relativa:  —
ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/EN 007 CON
P _mf; : T Transversal ' Equiv. cacie gyl R
1 2 2 4 | <vaior 1 2 3 | <valor | Soms | (™™™ | tongitucinal | Transversal
% | 2,33 | 2095 | 078 | 204 2032 [0 | 495N 14,51 | 40.5% | 21Y 139.94 4503
% | 061 | .55 | H055 | 24,04 |20:5T | 20 2040 | \ D90 14486 | 2L 140,02 40,1
20,52 | 0,5+ | 2L20 | 20,94 | 20,%3 | 20% |d0 % | g0q6l4t70 | 219 143,03 393
w2024 | 0228 | 2026 | 30,33 30K |08 | 30,0 N\ | 3007 | yLo5 16 139,72 40,15
o8 | 21,76 94 | 209  |F1,00 |d0@) | 2055 | 20,37 es |de3q | 21% _Jap, 56 49,
o8 = = =) =3 =71, —_
o 74 : Z 7 / /
o8 / / / L i s
o { [ \ Y \ {
0 y 7 / / ) )
T Mosia An5E o0,36] dL3l | 412 240,66
m-nmuzau:.u.;.auuuu: Sem(x) Neol )

hmnmwmmmm(mnwwnmm)
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4 - Blocos Amostra B — 5 dias

st ——
Andise Dimensional de Blocos de Cor (osp das p
CUENTE: e MISE Rol.:
CODIGO DA AMOSTRA: /=) Lote: F012 CON
DATAS: |F cdo: 51 (C1/14 _|Recebimonto da Amostra: 01 (OR ( [y | nicio do Ensalo: OSToxly [T g Ensalo: 05 (0% /16
DIMENSAO NOMINAL (mm): A0« 190 » 1S O [idadedo CP: S clic |Classe de Resistincia: e,
ENSAIO: [ ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES
Equipamento(s): Padb ocos L e
Tomperatura ¢o ambiente: Q5°C |Umidade Relativa: —
ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 007 CON , e |
ce | = ] N e
] 24 3 4 | <Valor 1 2 3 | <valor | Soma | (™M™ | Longitudinal Transversal

CAFETER I ER ETEDS 6] | a6l | 21.d 11 20,50 N\ 50 | 44,33 | 220 JUg IR 3%30
W1 2112 20.05 | 2405 |aL.U] |91.05 | 2442 120,32 X 92 | 2345 | d% 10060 38,22
® | 2113 (24.uS | 203/ | 311 (84 | @0,u3 05 | _\__| 8205 | 4050 J 13949 RN
o | 20,99 | 3033 | 20048 21.08] 19.95 N 1L Aas | wo? | dl 140,92 3430
08 21,08 | 21,07 | 403G | 2039 aw,l6 119,43 N 249 3% 210 43999 ERIET)
o oy = =} ) B
- /. 4 Z. 74 Vi
L ( FA [ (& {
o k7) N\ \ ) N
1% 4 / / 7/ /7

i ; 147, T Jugod | 3500
MMM&!J&MZOL‘L“M“’: Sln(,w) Nio( )

*Tspossura oguivalonte. SOma @s9 rés pareces Wansversan (men) wmamm
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5 -Blocos Amostra B — 12 dias

CUENTE: DT AIST
| CODIGO DA AMOSTRA: & Lote:
DATAS: |Fabricacdo: ¢ (0% [/4 | da Amostra: 0/ (0%//L_|Inicio do do: /2 (0B (/4 [w-m«m,u/osrlq
DIMENSAO NOMINAL (mm): 10 v IR0k (A0 [IdadedoCP:  J2 gucy [Classe de Resisténcia:  (~
ENSAIO: | ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES
Equipamentos): | PGL co3IL €

Temperatura do amblente: QGO |Umidade Relativa:  —

mmmmmmmmmmqsmwm

Espessuras de paredes (mm) >
3 4 | <valer 1 2 3| <valee
R\ 2a5! | 20S) | R b 54 054
2010 |ghul | 21.0A | 2163 | 2083 | \ W33
2033 | 2113 533 | 2063 | 2003 o3
20U | 2096 | 2110 | 1835 8,35
21.00 | 2053 | 052 9 | .53 1‘7\,53

/[
/
\

]

[]s]e]s]s[s]e]e]sl<] ¢

L

Mesa f
Asende acs ons 5.1.2 Ga tabela 20 5.1.3, da NBR 6138: Smpd) Nl )

*Espossura equivalonte: soma d4as s parees (mm)/ nominal do bioco (m)
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6 - Blocos Amostra B — 25 dias

FIEB T

e e e e

 ————
Andlise Dimenssonal de Blocos de Ci 10 ( das p

CUENTE:  DEMSE Rol.: SEQUENCIAL:

CcODIGO DA AMOSTRA: /2 Lote: F-012 CON

DATAS: |Fabricacho: 3 | (o144 _|R @ Amostra: O 1 (D&/ /4 |Inicio do Ensalo: 7 (0fy/ /¢ | Término do Y OK/ 1Y

DIMENSAO NOMINAL (mm): 910 X IA0 x 130  |MdadedoCP: 23 olice) | Classe de #nci e

ENSAIO: | ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO — ESPESSURA DAS PAREDES
quipamento{s): | P@b conte

Temperatura do ambiente: 2 S© ¢ [Umidade Relativa: 60

B _ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN 007 CON

C

T R

4 | <Valor 1 2 < Valor
S 5 53 | 20,35 | /984 149,54
[ 205 | 20,66 |06 | 19.84 19,584
2079 Q13 | 20185 2085
2i.i3 A% |d0.08 | 19,78 19.3%
2085 |20,19 |a1.55 | 30£¥ %8

=
/

/

{

5

S

s|8(z|s(=|R|2|8 /82

| Mbga )
M—mu.:am:.u.;nmu* Sim (%8 ) Nio( )

*Eapessura equivalente: 50ma das Fis paredes Yansversal (mem) / compriments nominal g0 Boco ()
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7 - Blocos Amostra C —5 dias

CLENTE: e M ISE
| CODIGO DA AMOSTRA: <
[DATAS: |F so: 3 1 (0% /Iy |R nto da A O\ (0% ( 1§ [Iniclo do Ensalo: m_&_[_q_[}mlmdcuulc oS /0%l |
watslo»ommn) A0« JR0 ¢ IR0 [idade doCP: S Sun [Classe de Resisténcia: " <

ENSAIO: "ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES

Equip {8): T PAp 0oL e

Temperatura do ambiente: 2S5 C_ [ Umidade Relativa:

| ik ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN 007 CON

] PP =) =
[ Trans: !

< Valoe 1 2
,g;_m 20,50 6S | 20,48
163 ab.ld &3/ Lob
149 |ao M [d 1o 13
2 1.3 | go 0 a .30 J‘/Q‘
2130 | A0k 671 49.57

[s]s[s]s|s|a|¢]e]s]s| s

/
V4
(
N

[ J%50 ]

Atence 308 tens 5.1.2 da tatels 2¢ 51,3, da NER §136: M&L"N )

wmmmmmm(mnwmumw
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8 - Blocos Amostra C — 12 dias

[2]3:) SENAL
_/

o e = e e

M e —
Andlse Dimensional de Biocas de Concrelo (63pessura das paredes)

: Rel.: SEQUENCIAL:

CODIGO DA AMOSTRA: (7, Lote: F-012 CON

DATAS: | Fabricagdo: 3 ( (0% ({4 |Reced 01 J02]1Y [inicio do Ensalo: 1] [0F(14 | Término do Ensalo: S (08 /14
3 {2 ’ Classe do Resisténcla:

LISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES

quipamento(s): POD Q02L&
Tomporatura do ambiente: 2 SO |Umidade Relativa: —

mmmu&m@m'zﬂjiﬁ@wcon.

Equiv.
(manm)

3

s|s|s|a|s|2|2|2|n]s

\
\

“wbaa pv o
Atsnde 80s Rens 5.1.2 ds tabels 2@ 5.1.3, da NBR 6136 Sma) Nm( )

wmmumwmnmomuwwumm
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9 - Blocos Amostra C — 25 dias

— e —
Andiise Dimensional do Blocos do Ct

CLENTE: AN é < Rel.: SEQUENCIAL:

CODIGO DA AMOSTRA: Lote: F-012 CON

DATAS: |Fabricagio: 3 L(0OY Recebimento da Amostra: O1 (ORI | 4 |Inicio do Ensai J1/08( 1 |Término de Ensalo: 25 (08( 44
<

DIM O NOMINAL (mm): O « 1RO o |RO _|Idadedo CP: 2} Guo) | Classe de Resisténcia:
ENSAIO: | ANALISE DIMENSIONAL DE BLOCOS DE CONCRETO - ESPESSURA DAS PAREDES

Equipamento(s): | PAD o2 LC
Tomporatura do ambiente: 2 $© € | Umidade Relativa:

[ T ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN 007 CON_ T

i SRS S : spessL Menor dimessdo do furo
T S T | evawe | 1 2 Valoe | Som Longitodinal |  Transversal
37,4: &o,g: ,gg,%b 20k 0 1:0:94} 51.53

.02 |dor ol X 2Y 1963 63 g,gl 4 33
69 /13 | LY | a0 4O /9.90 o, 35102
1.9 |a0dp |80 149 | 2019 | 50,2 140, % 3% 4/
do, U3 (20087 | 20,12 0, 56 | 28,77 739,53 36.1%
== =

/

8

|s|ss|e|e|z 2 |z|a|=

Atonde 808 hens 5.1.2 da tabela 20 5.1.3, ds NOR 6138 S ) Nlo( )
q Gas s paredes ais (mn) / romingl do bloco (™)
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ANEXO D - Absorcéo e Area Liquida de Blocos de Concreto
1 - Blocos Amostra A — 5 dias

e e
Absorgdo e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLIENTE:  TOENISE
CODIGO DA AMOSTRA: /|

DATAS: | "™ | o974

Rel.:
Lote:

SEQUENCIAL:

F-014 CON
i A Ensalo: de Ensalo:
s 7 U X 2T U = W
A0 x |0« (G0 |Idadedo CP: S dics

DIMENSAO NOMINAL (mm): | Classe de Resisténcia: €_
ENSAIO: | ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO
Equipamento(s): | BL ©O| e L €EST co1Le

Temperatura do ambiente: Ase C_ ] Umidade Relativa:

e

1- oETERMlNAcAo DA umDADE E DA ABSOR(;AO

i ‘mqumam unntuh (gm 4

T zan +2h +2h
u30S | a3os

aao?}
dA3%Y | 4T

Uaza
R uasa Las3
Média

| 24h d)a
gma(duaml

WNO“O Leve

~ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 /ENOOSCON

%Mdual
(%)
6.9
3.0
3 2
3.0

Massa
sm::im“ ke 21
+2h : +2h
4603 | 460
Us30 us3o
Usss Uss3

[*2h . a0 |+2h 41
Absorgao média om (%) $10%: Sim0g) Nao( )
Absorclio médiaem (%)  S13%: Sim( ) Ndo( )
Absorgio individual em (%) S 16%: Sim( ) Nio( )

o1 Ul ag
02 439 3
03 e

24h
UGO I
4s3o
uss3

Temperatura da estufa (°C

. (m, —m')XIOO Para My 0my, 28

m,

a cada 2h nbo devem apresentar diferencas > 0.5% em relacdo 20 malor valor.

2- AREA LIQUIDA

_'Aﬁiﬁ dos blocos - h (mm)

hz

hy

Média

Massa aparente da
amostra (g) - M,

(") Area liquida
Individual (mm?)

J&8% 19

%%, 73

)84 35

18333

26 06

10633

/B3 2

/86, 24

187,93

153,33

2 &U

Joboa

J23, 49

/ 8'8. o"i

/38,49

J %, 0%

AS 3

10659

‘Média (mm®)

JOsSQ%

Temperatura da dgua =

o?lt

°C | y = massa especifica da agua utilizada no ensalo;

= glem?

() Area Tiquida <[(my.md) 'Ry |

o0




2 - Blocos Amostra A — 12 dias

e
Absorgdo e Area Liquida de Blocos de Concreto

116

CLIENTE: TEMISE

Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: Lo!o F-014 CON
Fabricago: Recebi da B érmino de
DATAS: |2 | o il [P B To Tl [ ™ os (14 [Mmrer e (1
DIMEN ONOMINAL (mm): A0 x |90, |Ac|Idade do CP: 11 A |Classe de Roslatlncla (<3
ENSAIO: | ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | RL o\ L e ,ESTOOIL €

Temperatura do ambiente:  _)co @

| Umidade Relativa:

—

* ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 /EN008 CON

1- DETERMINAQKO DA UMDADE E DA ABSORGAO

54 Massa da Amostra ”
WEE Wuugnoﬂnuuomnwh(g)m Saturada @Mz ﬁhm I
I g e i +2h +2h 24h +2h +2h (%) s
[ qluy u3as | 43U | u3zu | @61 | uel3 | 4ig 6,8
02 uuzo Uagq | uax9 U225 Us79 U5%2 Us 32 6.8
03 ul o3 U333 | 4233 1333 | Used U530 s 3o 10
. - x . . m. » . : 619
Temperatura da estufa (*C [24n 112 | +2h L/ 2 |+2n  f/2
S T S T T Absorcho médiaom (%) 5 10%: Sim (3 No( )
Absorclo média em (%) S13%: Ern( ) N_t_o( )
Absorgao Individual om (%) S 16%: Sim( ) Nso( )

)

2- AREA LIQUIDA

a cada 2h ndo devem apresentar diferencas > 0,5% em relacho a0 malor valor.

PP ______Aitura dos blocos - h (mm) Massa aparenteda | (") Area liquida

hy - h; hy Média amostra (g) - M, “Indlvidual (mm?)
01| /5%,5G J$8. 1) | J%F,65| JB% 12 259k 1015
02| Jg7.40 I1&6 56 I8 1% | 1% 3% FERS) 102 1]
03| A¥%, SO AZ%, u/ 158, SO [28:5% 9SS 6 { 1opSU
F ' Média (mm?) 1030%

Temperatura da dgua = 22U °c ]y-mnu especifica da dgua utilizada no ensalo: E glem®

(") Aroa liquida = ( my.my) /by

» \0eo
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3- Blocos Amostra A — 25 dias

— e
Absorgido e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLENTE: DEMNISE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: A\ Lote: F-014 CON

DATAS: [P (oo /il |G T DR T | e tos Y | oy (O (U
DIMENSAO NOMINAL (mm): A0 v JA0 x MO0 [Idade do CP: )< dluc, | Classe de Resisténcia: €

ENSAIO: | ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO
Equipamento(s): | BL QO LLE ,EST oOLLE
Temperatura do ambiente: )<OC | Umidade Relativa: —

" ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12418 /EN00BCON : |

1- DETERMINACKO DA UHIDADE E DA ABSORGCAO

i .; 553 ; mammnm.mammn. : ‘ "s':&d:‘w_ PpEd m
e et TR L ] e L +2h 24h c#2h |o«2n %)
o1 U SO0 aslg a30 | _43ig Ue33 | 463> | 4633 35
02|  UYeO %Y | dagy | 4284 | 4se¥| 4S93 | 4597 +>
03 awc 431 | 4269 | 469 | 4sxrS | 4596 | 45% H U
Média : ; 1l 2.3
Tompentundaumh('c [24h d /sl | +2h 170 |+2h d AZ
iR , ._..__M.L—— Absorcdo médiaom (%) S 10%: Sim () Nao( )
. AgregadoLeve R on corTE £ 188G o

") A cho Individ (’"3 ’"l) x100 Para doterminar m; 0 m,, 88 lolturas a cada 2h ndo devem apresentar diferencas > 0,5% em relaglo ao malor valor.
ml

2- AREA LIQUIDA

e Altura dos blocos - h (mm) Massa aparenteda | (**)Arealiquida
“hy h; hy Média amostra (g) - My individual (mm?®)

o] /56,32 | 15%.3S 1$H8S | Jph6l 2602 10324

02| [5¥%s% | 45> A0 | Usgre2 | JRI,SS JSBU JO33>

03| JXY} Up | 4¥8 13 A% %50 | Jgg.0U S3> 10 305

' e ' Médla (mm?) : Jo3¥s Yy

Temperatura da dgua = 7Y °C | y=massa especifica da dgua utilizada no ensalo: F] glem®

() Area liquida ( my.me) /By < \C00
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4 - Blocos Amostra B — 5 dias

Absorgido e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLIENTE:  )CANSE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: Lote: F-014 CON
DATAS: |©

bricagdo: Rocob da A inicio do Ensaio: Término de Ensaio;
o U ST e TR | 8So% (1u | D los i
DIMENSAO NOMINAL (mm): () « Q04 10 [ldadedoCP: S i{cy |Classede Resisténcia: &
ENSAIO: [ ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO
Equipamento(s): | &L oo ) Le , EST oo ) L@
Temperatura do ambiente: I S© Q

| Umidade Relativa: —

|  ENSAIOREALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 /ENOOSCON

1- DETERDINACAO DA UMIDADE E DA ABSOR(;AO

mnamhmomumw)"i ' "smd:umfﬂe

cp STMy UL 2am +2h +2h - 24h +2h *2h |

0| 4959 Zu 38 | 4137 | 4137 | 440 | 440 | 440

02 U3sd 420 | U219 219 | 44as | 44%¢ 4u9y

03 4 262 4233 11,;3a 238 | 4517 4543 | 4577
T Média

Temperatura da n-wh (*C

| +2h [+2h
Ag_g_pdo"omal : Absorgho médiaom (%) S 10%: Sim() Nao( )

Absorclomédiaom (%) S13%: _ Sim( ) Ndo( )
Agregado Leve Absorgso Individual om (%) S 16%:  Sim{ ) Nao( )

- (”': _m')xIOO Para d
m

myemy, as a cada 2h nio devem apresentar diferengas > 0,6% em relacio ao malor valor,

2- AREA LIQUIDA

Altura dos blocos - h (mm)

Massa aparenteda | (**) Arealiquida
_hy h; hy Médla amostra (g) - My ‘individual tmm')
133,3U /82,79 / &4,9% 1%3,60 UG/ 10506
/86119 /8399 | 484.72 184 62 ashy JOS F¥
JE A 15,95 /86 43 JEAZL o254 { 1054%
°C | y = massa especifica da dgua utilizada no ensaio: o glem?

Temperatura da dgua = o
) Area liquida ={my.mi Thy) « jo00




5 -Blocos Amostra B — 12 dias

119

oot AT T——y e
Absorgio e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLIENTE: CA(SE

Rel.:

CODIGO DA AMOSTRA:

Lote:

SEQUENCIAL:
F-014 CON

DATAS:

PR o (LU

ST T OETTY

[T 1 1

WSS

DIMENSAO NOMINAL (mm):

Q0«x Jap « |20

Idade do CP:

JR= (=

| Classe de Resisténcia: (7__

ENSAIO: |

ABSORGAO E #

REA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | AL OO\ L €.

([eSroolLe

Temperatura do ambiente: J)S©Q

| Umidade

Relativa: ___

~ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 /[EN008CON

DADE E DA ABSORGAO

1- DETERMINACAO DA UMI

Massa da amosta secaom osufa o) |

Saturada(g) M2

2h |

+2h

+2h 24h

- #2h

T

Uaaly

U160

VUEY.

'./4/5‘4

4edo

ueus

qaus

KL

U3

VEEi

439 us 19

Usdo

4520

03

U330

255

4353

4353 | U538

usyi

stz

.

| 24h

110 | +2h

) [¢zrh'

o

Temperatura da estufa (*C)

Agrogado Normal.

Absorgio média om

(%) £ 10%:

Simjfo ) Nao( )

Agregado Leve

Absorglo média em

(%) S13%:

Sm( ) Nio( )

Absorgdo individual em (%) S 16%: Sim({ )

Nao( )

Parad inar my e my, as &

it a cada 2h nbo devem apresentar diferencas > 0,6% em relaclo ao malor valor.

Massa aparente da
amostn’—@ -M,

(**) Area liquida
individual (mm?)

433,34

183,44

FUss

1063 S

434, 54

J8U Ut

Asuo

JO03I29

486,33

J0F2 9

J36,

16‘

Média (mm')

136, S\

g5 o

109 12

Temperatura da dgua =

JU

°C | y = massa especifica da dgua utilizada no ensaio:

A glem’

() Area liquids J{(m;.mJ hy [ < 1000
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6 - Blocos Amostra B — 25 dias

Absorgdo e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLEENTE:  DENI(SC
CODIGO DA AMOSTRA: &

DATAS: | "% oxray |

Rel.:
Lote:

SEQUENCIAL:

F-014 CON
bimento da Amostra: Inicio do Ensalo: Término de Ensaio:
0110814 I" 25 008/14 l o?o‘i lng‘ls/lk
DIMENSAO NOMINAL (mm): Q0 i /A0 ¢ K50 |Idade do CP: S vy | Classe de Resisténcia: ¢
ENSAIO: | ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | B¢ pp /L € ,EST OO e
Temperatura do ambiente: 2 S0@

| Umidade Relativa: —

~ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 008 CON

1- DETERM_INAQL_O DA UMIDADE E DA ABSORCAO
saa o g | Massa daamostra seca em estufa () M
MR S o 24N +2h +2h
o1 (330 4152 Gist | qisi
02 (412 423S | 4233 | 4a33
03 U2U9 Y 9US U 4G
, Média

Massa da Amostra
Satura _‘d;_g_)‘u:-'
. +2h

qusy
usay
usSso

cP| Re “ '%&Qldml
| Rece %)
?l 30
b, Q%
+08

3.12

24h
4453
YSag
usug

i
qusy
4sa%
4s<0

| 24h
Agregado Normal
AgregadolLeve

| +2n
Absorgiio média om (%) S10%:
Absorcho média em (%) <13%:
Absorgdo individual om (%) < 16%:

| +2h

Sim(X) Nao( )
Sim( ) Ndo( )
Sm( ) WNso( )

Para

- =m) 100

myom,. a8 a cada 2h nbo devem apresentar diferengas > 0,6% em relagdo ao malor valor.

2- AREA LIQUIDA

. Altura dos blocos - h (mm)

hy

hz

Média

Massa aparente da
amostra (g) - M,

(**) Area liquida
individual (mm?)

/82,89

182 %0

hy
1839

13, 33

Jhaq

1oee U

ETIL

182,88

15431

J2 4,3

d5uQ

10323

1% 3,31

A g6, ?}

S86/3%

186,39

5SS

10696

Média (mm?) .

10649

Temperatura da tg;nv = 24

°C | y=massa especifica da dgua utilizada no ensaio:

o glem®

() Area Biquida o{{m, _m Thy ) » {000




7 - Blocos Amostra C —5 dias

)
Absorgédo e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLIENTE: DG NM\SE

Rel.:

CODIGO DA AMOSTRA:  (*

Lote:

SEQUENCIAL:
F-014 CON

DATAS: | "

oy (U |

oiments da et
0l (% (L{

Iniclo do Ensalo:

0S5 (0g 144

l'f‘

rmino de Ensalo:
o)

(0% It

DIMENSAO NOMINAL (mm):

A0« A0 FD

Idade do CP: S Ao

| Classe de Resisténcia: @

ENSAIO: |

ABSORGAO E /

REA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): |

Plooilq ST ool

Temperatura do ambiente:

Ase e

| Umidade Relativa: —

121

L

~ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118/ EN 008 CON

1- DETERIINAQAO DA UMIDADE EDA ABSORGAO

) llnudaamooﬂsmomoﬂuh(o)ﬂq

Massa da Amostra.

Saturada () M

+2h +2h

24h

- +2h

2h

01

Uss9

4ss9

Lg 12

g3

[EFE)

02

U3e)

U3e |

Uk

e 3s

ke 3S

03

4623

U6dl3

4%ac

dack

kqoa

Média

| +2h

[+2h

mlgubﬂohml

Absorglio média om (%)

<10%:

Sim (39)

Nao( )

Agrdgado Leve

Absorglo média om (%)

S13%:

Sim( )

Nio( )

Absorgdo Individual om (%) S 16%:

Sim( )

Nio( )

2- AREA LiQuipa

("': ’"l) %100

Para determinar m; e my, as leituras a cada 2h nio devem apr

dify

G

~ Altura dos blocos - h (mm)

s

hz

hy

Média

Massa aparente da
amostra (g) - M,

(™) Area liquida
individual (mm?)

183 59

133, 99

/2%, 33 | /

2,05

T}y

JO33IS

1%, 6

136,

9

/86, 24

[y

50, S ¥

A6 3%

JO031 Y

l1a9 31

0.0S

¥ LT

/09?&

/94,49

18U %6

A
Média (mm?®)

10855

Temperatura da dgua =

Y

°c ] y = massa especifica da agua utilizada no ensalo:

glem®

() Arva liguids = ( mz-ma) T by




8 - Blocos Amostra C — 12 dias

122

TS
Absorgio e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLIENTE: e sSe

Rel.:

CODIGO DA AMOSTRA: @

SEQUENCIAL:
F-014 CON

Lote:

oaTaS: ™ o (11, |

Recobimento da Amostra:
ol (08 (1Y

Inicio do Ensalo: /z(

F10% [ |“¥ET03 MY

DIMENSAO NOMINAL (mm):

|Idade do CP:  // iy

| Classe de Resisténcia: ¢

ENSAIO: |

ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | #PHPEL BLooIlLEC , EST 00O LLC

Temperatura do ambiente: 2 S©@

| Umidade Relativa:

—_—

~ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 008 CON

1- DETERMINAGAO DA UMIDADE E DA ABSORGCAO

b mum‘nahauamnwfa(g)u.

Massa da Amostra
Saturada (g)Ms

24h | +2h +2h

+2h

“2h

ussg | busst | Bssl

4830

ug30

4a3gs | 4333 | 43%3

24h
74713

4¢so

Upso

46SD | UeLTH _06 Uy

ua 06

©a oL

Uaox

| 24n 11 | +2h

112 ]oéh

Agrogado Normal

Absorgdo média om (%)

£10%:

S ()

Nao( )

Agregado Leve

Absor¢io média em (%)

<13%:

Sim( ) Nio( )

Absorgdo individual em (%) S 16%:

Sm( )

Nio( )

Para determinar m; e my, as lelturas a cada 2h ndo devem apresentar diferencas > 0,8% em relacho ac malor valor.

cp

_Altura dos blocos - h (mm)_

ha Média

Massa aparente da
msvﬂg) -My

" (**) Area liquida
individual (mm?)

01

/83> 39 283,92

RIF3IS

02

/85,90 136, 41

263

J0936
Jo% 15

03

J%a, 4((‘ /90, 4G 189, %0

2T A3

11024

Temperatura da dgua =

‘Média (mm*)

10443

2Y

*c [ y = massa especifica da dgua utilizada no ensaio:

4 glem’

(") Area liquida =((my.m) I by | « (00O
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9 - Blocos Amostra C — 25 dias

T ———— e S
Absorgao e Area Liquida de Blocos de Concreto

CLIENTE: DEMSE Rel.:

CODIGO DA AMOSTRA: C Lote: F 014 CON
Fabricago: Rocebimento da Amostra; Inicio do

DATAS: | ""“E J 02 ( 14 [ 01 /08 (14 l .25108/((4 L aqrog ) 44

DIMENSAO NOMINAL (mm): [ v LSOy Qg |ldade do CP:  &2S dyon ICImo de Resisténcla: .

ENSAIO: | ABSORGAO E AREA LIQUIDA DE BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | BL 0o 1 L @, EST ool e

Temperatura do ambiente: 2S° C_ | Umidade Relativa: —

SEQUENCIAL:

~ ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA NBR 12118 / EN 008 CON

1- DETERMNAQAO DA UMIDADEEDA ABSOR(;AO
: ‘Massa da amostra seca em estufa (g) M+ | "m&mﬁ' IR
+2h +2h 24h o %#2h a‘r'avlr-.:.
Usx0 | 4seq | u83a | &833 | 4833
G35y | 4316 | beso | 460 | ues©
4633 U6 3 4ql1o0| 4atl aa u
Média ¢ o

LZAH 275 [+2h L76 1+zh
idoNormal Absorco médiaem (%)  $10%: Sim (jg) Nao( )

Absorgdo média em (%) S13%: Sim( ) Néo( )
“.9"-9"?9"9"' " [Absorgao individual om (%) S 16%: __ Sm( ) Nao( )

m')XIOO Para inar my @ my, as leituras a cada 28 ndo devemn apresentar diferencas > 0,5% em relacso ac malor valor.

2- AREA LiQUIDA
B ey lﬁun dos blocos - h (mm)_ Massa aparenteda | (**) Area liquida
Sl TN “hy hs Média amostra (g) - My individual (mm?)
01| Ig%.,02 48&&/ J88,40 182,14 J13G 10919
02| I§6,8G 186,41 /5% SO 196,32 olC U0 10354
03| /94,4 | J90,95 | /202t | JA0,59 J515 J 1901
32§ a2 O A Média (mm’) ' 103473

Temperatura da dgua = Pl °C | y=massa especifica da dgua utilizada no ensalo: FE: L
() Area Biquica = { my.ma) | by




ANEXO E - Ensaio de Resisténcia a Compressédo dos Blocos de Concreto

1 - Blocos Amostra A — 7 dias

124

Programa: Tesc versio 3.04

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Maquina: Emic DL20000  Célula: Trd 30  Extensdmetro: -

Relatério de Ensaio

Data: 07/08/2014

Hora: 10:04:43

Trabalho n* 1251

Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO 9X 19

Ident, AMOStra: >>>>333333503030255 5555535233333 3> 333333333 >3 >3 >>5>>>> EMPRESA: DENISE

LOTE: AMOSTRA A

Corpo de Tensao Tens&o
Prova @Forca Max. @Colapso1
(MPa) (MPa)
CcP1 7.63 748
CcP2 8.63 0.25
cP3 8.42 8.25
CP4 7.46 7.31
CP5 6.69 6.56
Numero CPs 5 5
Média 7.766 5970
Desv.Padrio 0.7801 3.252
Coef Var.(%) 10.04 54.47
Minimo 6.691 0.2529
Maximo 8.630 8.247
Colapso1 - ponto da curva correspondente ao nivel de colapso: : 2.000 %
Tensio (MPa)
10.00 -
I O [ 1] |
8.00 ‘ | ‘ A ‘ ! ‘
osl=—t L | 1 /U 1 | £ = =3 =
O 7 O O o i
— 4 -+ .;4’3 i } - F GBS t t ; — —_—
} [ A | ‘
6.00 ‘7‘; T HE _‘f ) = L ALY 1 2 il | 2
400 . | ,J“ — .'L, = £2l ‘ | j s A he— 7| ]
VARED Y i b |
| R Y =2 e .Ji Y S — ;“'. 1_ - ‘ —t ’ 4 4 —d
AN AT ErE 1]
200 f— 1/ _l /,( e | A | R0 ISR (1S9 | (N | B [ |
Y. '/r_ 4 I I 5 o
‘ | / | | BEE
’ | | | ‘
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 Tempo (min)
cPl cpP2 |cp3 lcre lcrs




2 - Blocos Amostra A — 7 dias

125

BE o
— J—

Resisténcia a Compressédo em Blocos de Concreto

CLIENTE: LDEMNIGE

Rel.: SEQUENCIAL:

CODIGO DA AMOSTRA:

F-015 CON

DATAS:

Fabricagdo:
21 1

Lote:
o3 Al [F 0“1 ! do.& ljh [wd(o) T8 1 201k “'"6"{“:!?5.%” 1 44

DIMENS!/

A0 NOMINAL (mm): A0 x 190x 190 |Idade do CP: 6 ey

| Classe de Resisténcia: (7

ENSAIO: |

RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | PHPE OO0 \LC

Temperatura do ambiente:

2S°C. | Umidade Relativa:

—_—

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA — NBR 12118:2007/ EN 012 CON

cP

Data

Dimensdes (mm) Carga

Idade do Area

Moldagem

Maxima
(N)

Rompimento | CP (dias) 'ﬂg;'" °°mP(rl‘;mm° ()

01

311014

03 0811k Y0 | Jar3e | 132308[/1393

02

31/0%/1k

o}log |1y al06 | 40,4l | 49653|) 2341

30114

031 0%/1U &L > | aqauy | 146492013449

31009 (14

03 [0%] 14 quLae | Iq0.sY /2933212791

31({0%/1U

oY 10811k oLl | AG0%Y |J1665k 112437

\

e

——

/ 4[|

8|2|2|8 B[S

——f— (

10

Média

Avaliagio da conformidade

Conforme (V)
Nao Conforme { )

Classificagdo segundo NBR 6136

ﬁndo NBR 6136

Resisténcia caracteristica 8 compressio (fbk, est) em MPa
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3 -Blocos Amostra A — 14 dias

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Méquina: Emic DL20000  Célula: Trd 30 Extensdmetro: -  Data: 140872014  Hora: 09:52:32  Trabalho n* 1256
Programa: Tesc versio 3.04 Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO9X 19
Ident. AMOSIra: 2255555555 555003005 0555555055055 55555555555>5555>5>5>>>> EMPRESA: DENISE  LOTE: AMOSTRA A

Tensido (MPa)

Corpo de
Prova

CcP1
cP2
cP3
CP4
cPs

Numero CPs
Méda
Desv.Padrdo
Coef Var (%)
Minimo
Maximo

Tensdo
@Forca Max
(MPa)

7.74
891
9.20
10.18
8.21

5
8.849
0.9375
10.59
7.744
10.18

Colapso1 - ponto da curva correspondente ao nivel de colapso: ©

Tensdo
@Colapsot
(MPa)

0.58
8.73
9.01
9.97
8.05

5
7.270
3.803
52.31

0.5801
9.975

2.000 %

12.00 i

0.00

|

lcpi

0.000 1.000

\cp2

3.000
lcre

5.000

Tempo (min)
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4 - Blocos Amostra A — 14 dias

573:) senai
|

Resisténcia 3 Compressao em Blocos de Concreto

CLIENTE: NS T Rel.: SEQUENCIAL:

CODIGO DA AMOSTRA: A . Lote: F-015 CON

oatas: "3 44 [ ST OR A TR T 08 bk | TR ToF 14k
DIMENSAO NOMINAL (mm): a0 x JG0Ox 140 | Idade do CP: ~ [Classe de Resisténcia:

ENSAIO: | RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | PHPQ 0O | L Q.

Temperatura do ambiente: SO | Umidade Relativa:

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA — NBR 12118:3007/ EN 012 CON

Data \dade do Dimensdes (mm) Carga Aied

Moldagem | Rompimento | CP (dias) "‘;g;"‘ °°""’(’:;‘""°° '“&';"' (mm’)

Aoyl sulo8/ll| 34  [aos> | 1ar,93 134343 (13353
o4y | Julog(1¢] JY q0,%3 | 490,40 [1s4090 13294
3oy U og (1l | 44 AI | JAlLLlU |160660 13463
303 /14| Julogl1y | L4 ALl | 490,60 13303017 30
3o/l ] S0/t | 14 Q Ul J0%0 [J4311F J3U32

——

09 ]

10

Média

Avaliagio da conformidade Conforme
segundo NBR 6136 Nao Conforme () Classificagiio segundo NBR 6136

Resisténcia caracteristica & compressao (fbk, est) em MPa




5 - Blocos Amostra A — 28 dias

Maquina: Emic DL20000
Programa: Tesc versdio 3.04

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Céluta: Trd 30  Extensdmetro: -

Data: 28/08/2014  Hora: 11:09:17
Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO 9X 19

Ident, AMOoStra; >>>>>>>>33>33333 33333 333333333333 3333333333353 >3 5>353>> EMPRESA: DENISE

Tensido (MPa)
12.00

Corpo de
Prova

cP1
cP2
cP3
cPa
CP5

Ndamero CPs
Média
Desv.Padréo
Coef . Var.(%)
Minimo
Maximo

Tensao
@Forca Max
(MPa)

8.04
6.61
8.20
10.60
8.68

5
8.425
1.438
17.07
6.611
10.60

Tenséo
@Colapso1
(MPa)

7.88
6.48
8.03
10.38
8.51

5
8.257
1.409
17.07
6.479
10.38

Trabalho n* 1264

LOTE: AMOSTRA A

Colapso1 - ponto da curva correspondente ao nivel de colapso: 2.000 %

Tempo (min)

128
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6 - Blocos Amostra A — 28 dias

[573:) senai

v o s by o S

Resisténcia a Compressao em Blocos de Concreto

| CLIENTE: DENI|SC Rel.: SEQUENCIAL:
| CODIGO DA AMOSTRA: A Lote: F-015 CON

DATAS: [T , (4 [ Bt ron il | 98T or 1 | B o8 1l
\O NOMINAL (mm): G0 x J90x f30|idade doCP: J( o/, |Classe de Resisténcia: (*_
ENSAIO: I RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO
Equipamento(s): | PHPC. OO L LC
Temperatura do ambiente: o2 S™ | Umidade Relativa: &)

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA - NBR 12118:2007/ EN 012 CON

b Data Idade do Dimensdes (mm) Carga

Area
Moldagem | Rompimento | CP (dias) La;g;:n COmp:'k)nonto Ht&l;m (mm?)

01 | 3[(DHIU |2%( 0% (14| 2% Q0.6 | 190,80 [129229 13317
02 [s10¥ 4| 2% (081G | 28 Qo,s2 | 191.37 |ilusos [17323
03 BU[0HIG| 2% (08 [{U]| 2% q0is0 | J9).48 142098 11329
o4 [31[p/lU| 28Ok (IU] 9% qo74 | 190,43 113320013283
05 |31 103 (G| og(0%TT4 | 9% 0,58 | 191.7S 150463 |13369

06
07
08
09
10

r—

Média

Avaliagio da conformidade Conforme (9)
segundo NBR 6136 Nillo Contorme { 1] © =*eiicacio segundo NBR 6138

Resisténcia caracteristica 8 compressao (fbk, est) em MPa
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7 - Blocos Amostra B — 07 dias

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Miquina: Emic DL20000  Célula: Trd 30 Extensdmetro; - Data: 07/08/2014  Hora: 09:19:59  Trabaiho n* 1250
Programa: Tese versio 3.04 Méiodo de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO 9X 19
Ident. Amostra: »eesambERbREERRRERRRERERRR R R R R R e EMPRESA: DENISE LOTE: AMOSTRA B

Compo de Tensdo Tensao
Prova @Forga Max. @Colapsoi
{MPa) (MPa)

CP1 6.39 6.26
cP2 4.62 4.53
CcPa 7.19 704
CP4 9.38 9.0
CP5 7.11 6.97

MNomero CPs 5 5
Média 6.938 6. 799
Desv.Padrio 1.714 1.680
Coef Var. (%) 24.71 24.71
Minime 4.619 4.527
Maxgimo 9384 9,197

Colapso - ponto da curva conmmespondente a0 nivel de colapso: 20040 %

Tensiio (MPa)
10,00




8 - Blocos Amostra B — 07 dias

Resisténcia a Compresséo em Blocos de Concreto

CLIENTE:  DENISE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: % Lote: F-015 CON

oATAS: | "X 1 U ]P oL 1 0% 1oLk '"""6'5‘:"‘3‘% 1 Jolk 7”8‘3“15%? 14k

DIMENSAO NOMINAL (mm): O x 0x JAO|ldadedo CP: ([, (fucs, |Classe de Resisténcia: & _

ENSAIO: | RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | PHNPY QO L L €

Temperatura do ambiente: O SOC. | Umidade Relativa:

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA ~ NBR 12118:2007/ EN 012 CON

Data Dimensdes (mm) Carga
Idade do Area
Moldagem | Rompimento | CP (dias) | Largura | Comprimento Maxima | (mm)

(b) (N)

3ozl 03108114 | “F Q¢ | J91, 35 | 1116%% |J3463

3oy liblo308i 14 s | 192,0% 20853 | 1350%

203G | gF/08/14 ql U3 | 19086 | J2AssA3 | 1FUSE

b |
\1

o IY| oxlos /Yyl + Aol | Jal.4> | le3xz3; |I3lek
)

z (|04 1] ox(o%( 1 qL,k | 29l.0% (123956 | 17434
\

———

e
———

\

S

—~—]

Média

Avaliag3o da conformidade | Conforme (<)
segundo NBR 6136 | Nao Conforme ( )

Classificagio segundo NBR 6136

Resisténcla caracteristica & compressdo (fbk, est) em MPa

131




9 - Blocos Amostra B

Méaquina: Emic DL20000
Programa: Tesc versdo 3.04

— 14 dias

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Céluta: Trd 30  Extensdmetro: -

Data: 14/08/2014  Hora: 10:33:05

Trabalho n* 1257

Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO9X 19

Ident. AMOSIra; >>>>>3>>3333333 3333033333353 55555555355555555555555>> EMPRESA: DENISE

Tensido (MPa)
12.00

Corpo de
Prova

cP1
CP2
CP3
CP4
CPS

Numero CPs
Média
Desv.Padrio
Coef.Var.(%)
Minimo
Maximo

Tenséo
@Forga Max
(MPa)

8.66
5.45
10.25
7.92
10.46

5

Tensdo

@Colapso1

(MPa)

8.49
4.72
10.05
7.76
10.25

3

8.251
2.236
27.10
4.717
10.25

LOTE: AMOSTRA B

Colapso1 - ponto da curva correspondente ao nivel de colapso: : 2.000 %

5000 Tempo (min)

132
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10 - Blocos Amostra B — 14 dias

FIEBRT
=)

o o e ey @ e 20 e

Roslst&nc:h a Compresséao em Blocos de Concreto.

Rel.: SEQUENCIAL:
L otet F-015 CON

oaras: [BYF 1 | 4l [“Qr ok rdy |"RETCk 144 "I rO% 144
DIMENSAO NOMINAL (mm): A0 x ¥90x YAC | Idade do CP: | Classe de Resisténcia:
ENSAIO: | RESISTENCIA A COMPRESSAQ EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | PHPC <O\ LO
Temperatura do ambiente: JS$°C

CLIENTE: LN (SE
CODIGO DA AMOSTRA: 3

| Umidade Relativa:

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA — NBR 12118:2007/ EN 012 CON

Carga
Maxima
(N)

1512 B
455392

Dimensdes (mm)
Largura | Comprimento

(b) (1)
A1b | JALUp
) 932.29

Data
Rompimento

JU okl
JU(os (14

Area
(mm’)

1364
1B

Idade do
CP (dias)

14

Moldagem

31 0
2 L0 )

QLS

(0l

(U (0814

14
14 AU

A6 06

1393234

J3 WGp

311G}/ 1Y

1hlo% 114

14 Q24

19162

1284UeS

13483

Jh okl

I G L

191.39

JBA516

13449

3LioH 1

\\
\

——

Média

Avaliagio da conformidade Conforme (<) |
segundo NBR 6136 Nao Conforme ()|

Resisténcia caracteristica 2 compressao (fbk, est) em MPa

Classificagdo segundo NBR 6136




11 - Blocos Amostra B — 28 dias

LABORATORIO DE CERAMICA
Relatério de Ensaio
Méquina: Emic DL20000  Célula: Trd 30 Extensometro: -  Data: 28/08/2014  Hora: 11:32:42  Trabaho n* 1265
Programa: Tesc versiio 3.04 Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO 9X 19
Ident. AMOSIra: >>>>3003033 3333303033330 33 3055535333535 55>5> 555> >>EMPRESA: DENISE LOTE: AMOSTRA B
Corpo de Tensdc Tensdo
Prova @Forga Max. @Colapso1
(MPa) (MPa)
CP1 7.96 7.80
CcP2 9.76 9.56
cP3 10.10 9.90
CP4 8.70 8.52
CPS 9.24 9.05
Numero CPs 5 5
Média 9.150 8.967
Desv.Padro 0.8531 0.8361
Coef.Var.(%) 9.324 9324
Minimo 7.959 7.800
Méximo 10.10 9.902
Colapso1 - ponto da curva correspondente a0 nivel de colapso: : 2.000 %
Tensdio (MPa)
12.00
| \ \
| | }
= |
9.60 }— ! boAe——— | S —
/i |
;v—‘_,% W + 1 l
Al J | |
7.20 { |V U RS 4 B Fll el B 1 LU R ] R !
g B B Bl
| /] | ‘ | f ‘ ‘
4.80 1 S, 2 = b 2 Yegnl i1 S l —
‘ (| : / ‘
[ [ 1 I 1 ‘ =i —
| ,“ ‘
| f
2.40 it 11 /] L) ‘ | I
| [ 1 | / L] |
/ /| | [
0.00 - - . . -
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 Tempo (min)
lcpit lcp2 lcrs lcre lcps
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12 - Blocos Amostra B — 28 dias

135

Resisténcia a Compressdo em Blocos de Concreto

CLIENTE:  DEIISE

Rel.:

CODIGO DA AMOSTRA: (2

Lote:

SEQUENCIAL:
F-015 CON

. | Fabricagio: Recebi 1o da A 1
DATAS: | 0 1 otk | ot ot il

llnldodoinalo:
2

SI10% 14U

Término de Ensaio:

29

10% 14

DIMENSAO NOMINAL (mm): R0 x J40x JA0 [idade do CP: 0% iy |

Classe de Resisténcia: ¢

ENSAIO: |

RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | PHPC, oL LR

Temperatura do ambiente: JS© &

| Umidade Relativa:

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA - NBR 12118:2007/ EN 012 CON

Data

Rompimento

Idade do

Dimensdes (mm) Carga

CP (dias) Largura | Comprimento | Maxima

(b) () (N)

Area
(mm’)

3i103H4b

2% (08114

28 Q0 8% | J90,20 | 131513

13233

34031

2% (05144

2% ALI8 | 190,00 | 169263

13343

3103 (6| 2% fox /1Yy

XY 90,39| 121,38 )543t

13330

31(0}(1G

28(0K 1LY

X% q1,3| 90,43 |15i3%9

13401

{10 1G|2s (0514

2% Qo6k| 19l 3% |1603 U4

1350

——

—

—

10

Média

segundo NBR 6136

Avaliagdo da conformidade

Conforme Q)

Nao Conforme ()

Classificagio segundo NBR 6136

Resisténcia caracteristica & compressio (fbk, est) em MPa
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13 - Blocos Amostra C — 07 dias

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Maquina: Emic DL20000  Célula: Trd 30  Extensometro: -  Data: 070872014  Hora: 10:45:37  Trabamo n* 1252
Programa: Tesc versiio 3.04 Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO 9X 19
Ident. AMOStra: >>>>555555555555 5553535555555 3> >33 >> >35> 55>>5>>>>>>5>> EMPRESA: DENISE  LOTE. AMOSTRA C

Corpo de Tensdo Tens&o

Prova @Forga Max. @Colapso1
(MPa) (MPa)

CP1 10.38 0.63
cP2 13.14 12.88
cP3 11.18 10.96
CP4 10.93 10.71
CP5 11.51 11.28

Numero CPs 5 5
Média 11.43 9.290
Desv.Padro 1.043 4917
Coef Var.(%) 9.131 52.92
Minimo 10.38 0.6257
Maximo 13.14 12.88

Colapso - ponto da curva correspondente ao nivel de colapso: 2.000 %

Tensiio (MPa)
15.00

|

'/,/ [

0,000 1000 2.000 3.000 Tempo (min)
cP1 lcp2 lcp 3 lcP4
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14 - Blocos Amostra C — 07 dias

T
Resisténcia a Compress&o em Blocos de Concreto

CLIENTE: ENISE
CODIGO DA AMOSTRA: C.
) 3L 0+ AU J o\ / (d).% 1AW
\O NOMINAL (mm):

Rel.: SEQUENCIAL:
Lote: F-015 CON
Ensaio: Término de Ensalo;
l 06105 By I o 10% 1 My
A0 _x 190 x 10 |Idade do CP: & dux Classe de Resisténcia: C_
RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): |
Temperatura do ambiente:

| Umidade Relativa:

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA — NBR 12118:2007/ EN 012 CON

Data
Rompimento

Dimensdes (mm)

Largura | Comprimento
(b) ()

Idade do
CP (dias)

Carga Area
i | o

Moldagem

3oty

0FHoBI1y

any!

JorLus

JB22s52

13558

(014

o o% (14

1,3

Ja bl

23039 |

JI5¢Ek

31611

0%/ 0% (th

ql.57

19 1,0%

19625l

19ssu

G

oX(O% (1§

92,62

Ja1,0%

19135a

J$50%

30y

o} (0% L

%

Ja1, 3l

20208 1

19553

Média

Conforme (4 )
Nao ) Classificagdo segundo NBR 6136

Rosm‘nch caracteristica a compressio (fbk, est) em MPa
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15 - Blocos Amostra C — 14 dias

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Maquina: Emic DL20000  Célula: Trd 30  Extensometro: -  Data: 14/08/2014  Hora: 10:50:36  Trabamo n* 1258
Programa: Tesc versdo 3.04 Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO9X 19
Ident. AMOStra: >>>3030300055030305050 555505 5555555555555555>55>5>5>>>> EMPRESA: DENISE  LOTE: AMOSTRA C

Corpo de Tensdo Tensao
Prova @Forga Max. @Colapso1
(MPa) (MPa)

CP1 14.74 1444
CP2 13.64 1.26
CP3 12.83 12.58
cP4 11.05 10.83
CP5 13.53 13.26

Numero CPs 5 5
Média 13.16 10.47
Desv.Padrio 1.363 5313
Coef.Var.(%) 10.36 50.73
Minimo 11.05 1.263
Maximo 14.74 14.44

Colapso1 - ponto da curva correspondente ao nivel de colapso:

Tensiio (MPa)
20.00

i'
|

3000 Tempo (min)
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16 - Blocos Amostra C — 14 dias

-

Resisténcia a Compressdo em Blocos de Concreto

CLIENTE: WEN(SE Rel.: SEQUENCIAL:
CODIGO DA AMOSTRA: & Lote: F-015 CON

F Receb Amostr icio : Término de Ensaio:
OATAS: [P5Tr y s Al | op st | e o511y | e Ok 114
DIMENSAO NOMINAL (mm): 90 x [90x &0 |\dade do CP: /2 olip | Classe de Resisténcia: &
ENSAIO: ] RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO
Equipamento(s): | PNPE 001L ©
Temperatura do ambiente: 7 5©(C, | Umidade Relativa: —

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA — NBR 12118:2007/ EN 012 CON

Data \dade do Dimensdes (mm) Carga Area

Moldagem | Rompimento | CP (dias) La:g;m c°""’8;“‘"'° m(ﬁ;m (mm?)

o1 | 3u/o3 Ml Jalos ity | 24 91,63 | 191,33 [J59056 13535
02 | 341010 | sllo8/1Y | JU a2.00 | 44,54 |Juo364 |J3e22
03 |z 4030\ ) l08/14 | 14 al,g0 | }al,3Y |9ass3u [13604
o4 |30/ JUlpslll]| JU ql 36 | J9l 14 1193806 [4352A
05
06

CcP

sl Julpsdiis | Ju a13g | 1a1,2S 233384 |13545

07
08
09
10

Média

Avaliagdo da conformidade | Conforme 4) |
undo NBR 6136 [~ Nao Conforme { ) lcuum-uougunaoueaeno

Resisténcia caracteristica a compressio (fbk, est) em MPa




17 - Blocos Amostra C — 28 dias

Maguina: Emic DL20000
Programa: Tesc versio 3.04

SENAI-DR/BA - DENDEZEIROS
LABORATORIO DE CERAMICA

Relatério de Ensaio

Céluta: Trd 30  Extensdmetro: -  Data: 28/08/2014  Hora: 11:58:35
Método de Ensaio: MET-01 COMP BLOCO9X 19

Ident. AMOSIra; >>>5555555050005 0053052000550 25 225555255555 >>>>>>>> EMPRESA: DENISE

Tensdio (MPa)
15.00

Corpo de
Prova

cP1
cP2
cP3
cP4
CP5

Numero CPs
Média
Desv.Padrdo
Coef Var. (%)
Minimo
Maximo

Tenséo
@Forga Max.
(MPa)

14.56
13.87
14.47
13.48
13.42

5
13.96
0.5365
3.843
13.42
14.56

Tensdo
@Colapso1
(MPa)

14.27
13.60
14.18
13.21
13.15

5
13.68
0.5258
3.843
13.15
14.27

Trabalho n* 1266

LOTE: AMOSTRA C

Colapso1 - ponto da curva corespondente ao nivel de colapso: : 2.000 %
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18 - Blocos Amostra C — 28 dias

Resisténcia 8 Compresséo em Blocos de Concreto

141

CLIENTE: VDEISE Rel.: SEQUENCIAL:
CcODIGO DA AMOSTRA: (7. Lote: F-015 CON

DATNS: F.g'?“f:d? 144 l" i1 05 1 14 ['nﬁ?oaos?“g?l LY I"a"z"'%”"'f'a"a" 114G

DIMENSAO NOMINAL (mm): S0 x I90x A0 | Idade do CP: [ Classe de Resisténcia:

ENSAIO: | RESISTENCIA A COMPRESSAO EM BLOCOS DE CONCRETO

Equipamento(s): | PHPEC
Temperatura do ambiente: 2 SC L. | Umidade Relativa: —

ENSAIO REALIZADO CONFORME NORMA - NBR 12118:2007/ EN 012 CON

Data Dimensdes (mm) Carga
idade o Largura | Comprimento | Maxima (ﬁ::‘g'

Moldagem | Rompimento | CP (dias) (b) ) N)

LI | Q5los (1) | 2% q1.30 | 190,92 |253795 U4 31

3010314 | 25108/14 | 2% 1,58 | 190,96 242553 [13U 38

34/ 0914 |25 [08[1Y | 23 ql, k3| /a0 b Q52133 j1UB

3110% 125 (08(14 |23 a0,70| 190,5F |2%3002 13285

SlloH 14|25 (0811 | 28 a7 | 191, }F 334403 1346F

—

m———]

‘\‘

-

Média

Avaliagido da conformidade | Conforme (M) % Classificagio segundo NBR 6136

undo NBR 6136 | Nao Conforme ()
Resisténcia caracteristica & compressao (fbk, est) em MPa




ANEXO F - Ensaio de Solubilizacdo

SENAI - Servigo Macional de Aprendizagem Industrial

142

Omalidade

ABNT NBR ISO/IEC

Aw. Luiz Targuinic Pontes, 838_ Aracui, Lauro de Freitas-B&, CEP 42700-000 17025
. = wwew. fieb.org brisena CHPJ 03.795.071/0004-23 IS0 0001
Comercial: Tel. 71 32687-8281/ BOTH [ 8110 Fax 3287-B276 e-mai:
laboratorici@fieb org br
Relatorios: Tel. 71 2287-8280 e-mail: admlaboratorioi@fieb.org.br
Relatério de Ensaios MQV N° 7248/14-1 Revisdao D0
Empresa: CENTRO DE TECHNOLOGIA INDUSTRIAL "PEDRO Fax:
RIBEIRO"
Proposta: MOV 1878/14 CHNPJ: 03.785.071/0004-69
Enderego: Av. LUIS TARQUINIO PONTES, 038, CEF 42700-000 e-mail: ednasa@fieb.org br
Contato(s): Edna dos Santos Almeida Telefone: (71} 3287-8021
Amostras: Residuos Sélidos de blocos - Laboratdrio Dendezeiros - Recepgdo: 08/11/14
CLIENTE: AMA (PESQUISA)

Laboratario de ensaios acreditado pela norma ABNT NBR ISQVIEC 17025:2005

O escopo da acreditagio pode ser visto em:

http:/'www.inmetro.gov.brilaboratories/rble/docs/CRLM00. pdf

Emosira Fonto -01 - Amosira A [Soublizesaa) Codige 724001401 [Coletaem 28710713 ——

Ensaio Resultado Unidade | Limite aceitivel (L1} | L@ Método ':é:*:a ‘I’;"
Clorstos = T3 mglL 50,0 mplL e EN 138 GG [EPA 300.1-1) (IR
Sufas 729 mgL 250.0 mgiL B.03 EN 138 GG (EPA 300.1-1) (IR
Eoliformes foias = = FC/100mL = i EN 005 MIC [SMEWW 8222 A B T3
Amostra Fonto - 02 - Amosira B [Soubiizacin) Codigo [7246/14-02___ [Coletaem [26/10/14 ——

Ensaio Resultado Unidade | Limite aceitivel (L1} | L@ Método hata do
Cloretos @ 215 mglL 50,0 malL 0.0 EN 138 GGl [EPA 3001-1) R
Sufaos @ 237 mglL 250.0 mgiL 0,03 EM 138 QGI (EPA 300.1-1) 1901114
Coliformes toiais = =1 UFC/00mL _ i EN 005 MIC (SMEWW 0222 AB.C) |14/ 1714
Amostra Ponto - 03 - Amostra C [Solubfizacao) Codigo [T246/14-03 [Coletaem  [2E110014 ——

Ensaio Resultado Unidade | Limite aceitivel (L1} | L@ Método Eéf:;j
Eloretos = T84 Mgl 50,0 mglL ) EN 138 GGI [EPA 300.1-1 (IR
Sufas 15.7 mgL 250.0 mgiL B.03 EN 138 GGI (EPA 300.1-1) (IR
Eoliformes foias = =1 FC/100mL = i EN 005 MIC [SMEWW 6223 AB.C] |14

Legenda

{L1): NER 1000472004 - SDLUEILIZAQAD

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd. Edition.
UFC: Unidade formadora de cobinia.
<¥: Em ensaios micmbinlu:'lgic:rs indicam comgatibdidade com auséncia de crescimento microbiano na amostra analisada
LG: Limite de Quantficacao.

Observagies

CLIENTE: AMA (PESQUISA)

Os resultados expressos neste relatdnio referem-se apenas 4s amostras analisadas. O prazo para o amazenamento das contra-provas validas das amostras & de
07 (sete) dias comidos apos a emissio do relatorio de ensaios.

Os dados analiticos serfio mantidos em arquive pelo periodo de 05 (cinco) anos; apds este periodo, os mesmos sero descartados.

Este relatdrio s6 devera ser reproduzide na sua totalidade. O SENAI se isenta de qualquer  responsabilidade pela reprodugdo parcial do mesmo.
RF-LBW-005 rev. 00

Pagina: 1/2
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www fieb_org brisenai

SENAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

Av. Luiz Tarquinic Pontes, 938, Aracui, Lauro de Freitas-BA, CEP 42700-000
CNPJ 03.795.071/0004-69

Comercial: Tel. 71 3287-8281/ 8079 / 8110 Fax 3287-8276 e-mail:

laboratorio@fieb.org.br

Relatorios: Tel. 71 3287-8280 e-mail: admlaboratorio@fieb.org.br

Relatério de Ensaios MQV N° 7246/14-1

143

Qmalidade

ABNT NBR ISQ/IEC
17025

IS0 9001

Revisdo 0o

Empresa: CENTRO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL "PEDRO Fax:
RIBEIRO"
Proposta: MQVv 1679/14 CNPJ: 03.795.071/0004-68
Enderego: Av. LUIS TARQUINIO PONTES, 938, CEP 42700-000 e-mail: ednasa@fieb.org.br
Contato(s): Edna dos Santos Almeida Telefone: (71) 3287-8021
Amostras: Residuos Sdlidos de blocos - Laboratorio Dendezeiros - Recepgao: 06/11/14
CLIENTE: AMA (PESQUISA)

Informagdes de

Coleta

Coleta efetuada pelo cliente.
Frascos fornecidos pelo cliente.

Preservagio e distribuigio dos itens de ensaio (por amostra)

Codigo da Codigo do Descrigdo resumida da preservagao Quantidade Recipiente
preservagdc | Laboratério aproximada
AP QGl Temperatura ambiente 2x250g Plastico/Vidro
- QGI Sem presenvacio - -
- MIC Sem preservagao - —

Lauro de Freitas, 20 de novembro de 2014.

;‘{:“_.‘_"'_3.}-;»%_\“. AME,
S
Adriana C. Ferreira, Dra.
Quimico
CRQ BA 07100528

o
lone Pinheiro dos Santos

Bidloga
CRBio 85.065/05-D

a: |aboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISOMIEC 17025, sob ndmero CRL 0100,

Os resultados expressos neste relatono referem-se apenas as amostras analisadas. O prazo para o ammazenamento das conira-provas validas das amostras & de
07 (sete) dias comdos apds a emissdo do relatono de ensaios.

Os dados analiticos sero mantidos em arquive pelo periodo de 05 (cinco) anes; apds este periodo, 0s mesmos serfo descartados.
Este relatorio s6 devera ser reproduzide na sua totalidade. O SENAI se isenta de qualquer responsabilidade pela reprodugdo parcial do mesmo.

RF-LBW-005 rev. 00

Pagina: 2/2
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SEMAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial Qualidade

) AENT NBR ISO/IEC

Av. Luiz Tarquinio Pontes, 038, Aracui, Lauro de Freitas-BA, CEP 427004000 17025
www. fieb.ong brisena CNP.J 03.795.071/0004-38 IS0 9001

Comercial: Tel. 71 32687-8231/ 80708 / 8110 Fax 3287-8276 e-mai:
laboratoried@fieb_org br
Relatorios: Tel. 71 3287-8280 e-mail: admlaboratorio@fieb.org.br

Relatorio de Ensaios MQV N° 7246/14-2 Revisio 00
Empresa: CENMTRO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL "PEDRO Fax:
RIBEIRO"
FProposta: MOV 1878/14 CNP.J: 03.7B5.071/0004-69
Enderego: Ay, LUIS TARQUINIO PONTES, 838, CEF 42T00-000 e-miail: ednasaiffieborg br
Contato(s): Edna dos Santos Almeida Telefone: {71} 3287-8021
Amostras: Residuos Salidos de blocos - Laboratorio Dendezeiros - Recepgdo: oB/M1114
CLIEMTE: AMA (PESQUISA)

Amostra Ponto - 01 - Amostra A [Solubilizagso) [Codigo  [7246/14-01  [Coletaem  [ZB/10/1£ ——

. - Limite aceitavel . Data do
Ensaio Resultado Unidade IL1) LG Metodo =
Sk biliza;,a'o -pH 12,32 - - - EM 020 QGI (SMEWW 4500 H+ B) 11114
Solubilizagdo - Umidade 1,329 Y -- - EMN 062 QG| (NBR 10006) a11714
Amostra Ponto - 02 - Amostra B [Solubilizagso) [Codigo  [7Z46/14-02  [Coletaem  [ZEM10/14 ——
Ensaio Resultado | Unidade |-t aceitavell ) o Método TR

L1} Ensaio

Solubilizag3o - pH 12,25 - - - EMN 020 QG| (SMEWW 4500 H+ B) 131114
Solubilizagao - Umidade 1,449 ) -- - EMN 0E2 QG (NBR 10006) E/117/14
Amastra Ponte - 03 - Amestra C (Sohdbiizagio) [Codige 72461403 [Coletaem  [28/i0V14 ——

5 - Limite aceitavel . Data do
Ensaio Resultado Unidade iL1) L Metodo =
Solubilizagao - pH 12,44 — -- - EMN 020 QG| (SMEWW 4500 H+ B) 131114
Solubilizagao - Umidade 1,370 % -- - EM 062 QG| (NBR 10006) E11/14
Legenda

{L1): NER 1000452004 - SDLUEILIZM;AD

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd. Edition

UFC: Unidade formadora de coldnia.

<X: Em ensaios micrnbinl-:'}qicns, indicam compatiblidsde com auséncia de crescimento microbiano na amestrs analisada
L@: Limite de Quantficagao.

Observagoes
CLIENTE: AMA (PESQUISA)

Informagdes de Coleta

Coleta efetuada pelo cliente.
Frascos formecidos pelo cliente.

Preservagio e distribuigdo dos itens de ensaio [por amosira)
Codigo da Codigo do Descrigio resumida da preservagio Quantidade Recipiente
preservagaoc Laboratario aproximada
AP QG Temperatura ambiente 2x250g Plastico/Vidro
- (1= Sem preservacdo - -
— MIC Sem preservacao - —

Lauro de Freitas, 20 de nowvembro de 2014

~_-HE Cmsanany o,
Adriana C. Fermeira. Dra
Quimico

CRQ BA 07100528

Documento verificado e aprovado por meios eletrénicos

015 resUItatos exDress0s Neste relahing referam-s2 3penas 35 anosiras analsadas. O PragZo para o amazenamento das contra-provas valllas das amosiras & ge
07 (sete) dias comioos 3pos 3 emlssA0 do relatono de ensalos.
08 dados analticos s2rdo mantidos em anuive pelo periodo de 05 (HncD) ancs; 3pis este periodo, 05 MEsMOS 5680 descartados.
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