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RESUMO

O presente trabalho pretende verificar, através de pesquisa, a técnica do bloco de
concreto produzido com rejeitos provenientes da construcao civil para alvenaria de vedagao.
Sob a otica do desperdicio de materiais de pequenas e grandes construcdes e seu dano ao
meio ambiente. Este artigo objetiva apresentar a avaliacdo experimental realizada com bloco
de concreto produzido com agregado de residuos de construgdo civil fabricados na cidade de
Varginha-MG, tendo como referéncias as normas técnicas brasileiras vigentes, a ABNT NBR
6136:2016 ¢ ABNT NBR 12118:2013. Para a realizacdo dos ensaios, foram coletados 15
blocos de concreto da familia 15x40 com dimensdes 14x19x39 cm (Largura x Altura x
Comprimento) em cada lote no total de 3 lotes no municipio de Varginha-MG, especificado
como classe C, segundo a norma ABNT NBR 6136:2016, os quais foram ensaiados quanto a
analise visual, analise dimensional, absor¢do de 4gua e resisténcia a compressao. A partir das
analises obtidas através dos testes em laboratorio foi possivel constatar que a maioria dos
blocos ndo atendem as especificacdes minimas, apresentando ndo conformidade nos
parametros avaliados. Conclui-se que os blocos utilizando agregado de residuos da
construcado civil (RCD) fabricados no municipio de Varginha-MG ndo atendem os pardmetros
que a norma brasileira vigente exige para a classe C e provavelmente estdo comprometendo a

qualidade da produgdo das alvenarias de vedagao.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo o estudo da verificagao técnica do bloco de concreto com a
finalidade de vedagdo utilizando agregado de residuos de construg¢do civil no municipio de
Varginha-MG. Tal recurso ira utilizar o residuo da construcao civil, como agregado, para um
caminho sustentavel do RCD (Residuo de Constru¢ao e Demoli¢ao) e que ainda nao possui
uma solucdo adequada que resulta na reducao dos impactos ambientais.

O crescimento acelerado da construgdo civil acentua o problema de descarte do RCD,
devido a falta de lugares apropriados. Diante dessa realidade, ¢ necessario pensar em meios
sustentaveis, pois estes, além de gerar custos, causam impactos ambientais negativos, como
degradagdo e poluicao do solo, obstrucao dos sistemas de drenagem e varios outros.

Este trabalho ¢ relevante para Varginha e regido, pois através do processo de
reutilizagdo do RCD, originam-se varios produtos tais como: a brita que dispensa a
exploragdo desses recursos na natureza, evitando por exemplo a degradagdo ambiental e a
utilizagdo do agregado que normalmente seria descartado no meio ambiente, que voltaria ao
mercado da construcao civil, com um conceito sustentavel.

O reaproveitamento desses residuos de construgdo, na produc¢ao de blocos de concreto
para vedagdo, aumentard a conscientizacdo de um pensamento sustentavel entre construtores,
construtoras e fabricas, favorecendo que voltem ao processo construtivo de novos produtos
como os blocos de concreto. A verificagdo da viabilidade técnica do produto de acordo com
as normas contribui para a sustentabilidade.

O artigo possui um apelo sustentavel e objetiva apresentar resultados da avaliacdo
experimental dos blocos de concreto produzidos no municipio de Varginha -MG. Para esta
finalidade, ¢ necessario o ensaio dimensional, verificacdo superficial, absor¢do de agua,
resisténcia & compressao e retragdo por secagem, de acordo com as exigéncias estabelecidas
pelas normas técnicas da ABNT NBR 6136:2016 que consolida os parametros minimos
necessarios de aceitagdo quanto a sua classe e a norma 12118:2013, que relata todo os

procedimentos laboratoriais necessarios e essenciais.



2 RESiDUO DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO - RCD

Atualmente o pensamento sobre as questdes ambientais ¢ muito pertinente. No ambito
da construgdo civil ndo ¢é diferente, pois esta, devido a demanda, é responsavel por varios
impactos ambientais.

Nota-se que o crescimento da construgdo civil causa um aumento acelerado dos
consumos naturais provenientes de fontes ndo renovaveis, por sua vez demandam uma
quantidade expressiva de materiais inertes, como exemplo a brita e areia que sdo oriundos da
extracao de rochas e sedimentos aluviais.

Segundo a resolugio CONAMA (N° 307/2002), RCD (Residuo de construgdo e
Demoli¢ao) sdao todos aqueles oriundos de reformas, construgdes e demoli¢gdes como por
exemplos tijolos, concreto, blocos ceramicos, fiagdo e outros, que sdo denominados entulhos
de obra.

Porém, sdo todos os residuos que podem ser reaproveitados em decorréncia da
dificuldade de sua reutilizagdo, como por exemplo a cola, o gesso e as tintas. Dentre os
relacionados pelo CONAMA, os que serdao utilizados neste trabalho sdo os residuos de
origem cinza, como, concretos em geral, blocos de concreto, argamassa.

O processo essencial para a utilizagdo do RCD ¢ a triagem, que em outras palavras ¢ a
separacdo dos residuos para quantifica-los e qualifica-los, pois desta forma ha uma tentativa
de homogeneidade do RCD que consequentemente resultard em um agregado de boa
qualidade.

Segundo Addis (2010), a reutilizacdo dos residuos ¢ benéfico ao meio ambiente em
varias vertentes, destaca-se pela reducdo da extracdo de materiais naturais e redugdo
significativa da quantidade de entulho gerada e descartada, ou seja, a reutilizagdo e a
reciclagem reduzem os materiais na cidade, que normalmente estes sdo descartados em
aterros ou lugares clandestinos, ilegais.

A figura 01 ilustra a operacdo de triagem e classificagdo dos residuos, na tnica Usina

de Reciclagem de residuos da construgdo civil - Ecovia na cidade de Varginha - MG.



Figura 01 - Processo de triagem e moagem do RCD

Fonte: O autor

A utilizacdo do RCD vem ganhando espaco a cada dia, portanto seu estudo cresce
diretamente proporcional, o que € justificado pelo alto impacto ambiental causado por ele.

As normas vigentes sobre a utilizagdo do RCD serao descritas em trés dimensdes: a
nacional, estadual e municipal.

No dmbito nacional, a Resolu¢do N° 307 do Conama, Brasil (2002), responsavel pelas
diretrizes de reutilizagdo e reciclagem do RCD, determina quais tipos de residuos de
construcdo e demoli¢do podem ser reutilizados ou reciclados para a produgdo de agregados.

Na esfera estadual, as leis possuem carater generalizado e sdo semelhantes a
Resolugdo N° 307 do Conama, Brasil (2002), quanto ao acondicionamento adequado,
transporte e destino.

No plano municipal, a cidade de Varginha-MG, desde dezembro de 2015, possui a
empresa Ecovia reciclagem de residuos da construcdo civil, que ¢ associada a ABRECON
(Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e Demoligdo). Esta
possui o papel de coleta, triagem, moagem e destinacdo dos produtos oriundos do processo.
Portanto, o0 RCD ¢ descartado de forma racional e o produto final atende as especificagcdes da

Resolucao N° 307 do Conama, fazendo com que seja exemplo para a regiao.



3 USO DE RCD COMO AGREGADOS RECICLADOS NA CONSTRUCAO

Segundo a secretaria do meio ambiente (GAZETA DE VARGINHA, 2011), em
Varginha - MG, o volume de residuos da construgdo civil (RCD) chega a 100 toneladas por
dia e com poucos espagos licenciados para destina-los, situacdo essa que pode ser revertida,
dando origem a um produto util e com boa qualidade.

Na cidade de Varginha - MG, o RCD ¢ destinado a usina Ecovia, através de triagem,
moagem e da origem a varios produtos conforme a granulometria apresentada, por exemplo a
brita e o agregado.

De acordo com a resolugdo (CONAMA N° 307/2002), o agregado reciclado ¢ um
material granular produzido através do beneficiamento dos residuos da construgdo ou
demolicdo, que atende as normas técnicas, podendo ser destinados em edificagdes,
infraestruturas e até em aterros sanitarios.

Na produgdo dos agregados ha classificagdo conforme o tamanho de seus graos, ou
seja, a granulometria ¢ muito importante neste processo, pois temos desde a brita
provenientes aos graos maiores até o agregado que sera utilizado na composic¢ao do bloco de

concreto, provenientes aos graos menores, conforme as figuras 02 e 03.

Figura 02 - Brita proveniente a moagem do RCD. Figura 03 - Agregado reciclado do RCD.

Fonte: O autor Fonte: O autor

De acordo com Sansao (2009), ¢ conveniente a utilizacdo de agregado reciclado para
a fabricacdo de blocos de concreto, pois deve atentar por algumas precaugdes, visto que o

agregado absorve maior quantidade de dgua.



Apesar da qualidade aceitavel o agregado ¢ composto por materiais diversos, o que
indubitavelmente fard que os resultados variem de uma produgdo para outra.

O bloco a ser estudado passara por testes técnicos em laboratorio, com o objetivo de
verificar suas especificagdes mecanicas comparando-as com a norma ABNT NBR
12118:2013. Ao concluir esses testes, constataremos se o bloco de concreto utilizando o
agregado produzido pela usina de reciclagem em Varginha - MG estd em conformidade com

as normas ABNT NBRs 6136/206 ¢ 12118:2013.

4 BLOCO DE CONCRETO

Por volta de 1940, no Brasil, os blocos de concreto passaram a ser utilizados na
construcdo de 2.400 residéncias do conjunto habitacional do Realengo na cidade do Rio de
Janeiro. Em 1950, chegam ao pais as primeiras maquinas importadas dos Estados Unidos,
marcando a época de produ¢do em larga escala.

Com o passar do tempo a producdo de blocos de concreto foi crescente, porém os
fabricantes possuiam poucas informacdes relacionadas a normatizagdo estabelecidas pela
Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT), além de contarem com a falta de
infraestrutura adequada para fabricagdo destes produtos.

Segundo Fernandes (2013), o bloco de concreto para alvenaria ¢ o produto mais
fabricado no Brasil, porém o que menos cumpre as especificagdes das normas brasileiras,
considerando todos os fabricantes.

Como o objetivo da pesquisa ¢ analisar a conformidade do bloco, faz-se necessario o
conhecimento e aplicacdo das normas NBRs 6136 e 12118, da ABNT (Associacao Brasileira
de Normas e Técnicas).

O bloco normatizado possui formato e dimensdes padronizadas, ou seja, cumpre os
padrdes de norma, € vazado e tem apenas dois furos, com excegao para os blocos especiais de
44 e 54 cm. E para que tenham qualidade, ¢ necessario que sua fabricacao deve ser realizada
com materiais industrializados, equipamentos precisos e dosagem equilibrada (FRANCO et
al.,1994).

Segundo Fernandes (2013), ¢ muito importante ndo confundir o bloco de concreto
normatizado com o informal, pois o informal possui 3 furos, fundo e dimensdes muitas vezes

fora dos padrdes da norma.



Para a vedacdo a que se destina a aplicagdo do bloco a ser estudado com a finalidade
de fechamento de espacos, de modo a propor vaos modulados em fungdo das dimensdes dos
blocos.

Conforme a classificag@o prevista, segundo NBR 6136:2016, quanto ao uso, os blocos

de concreto podem ser classificados:

- Classe A: Com fungdo estrutural para uso em elementos de alvenaria acima ou
abaixo do nivel do solo.

- Classe B: Com fungfo estrutural para uso em elementos de alvenaria acima do
nivel do solo.

- Classe C: Com ou sem fungfo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo.

Visto que o bloco de concreto estudado possui a finalidade de vedacao, conforme essa
funcdo, a classe correspondente aos estudos ¢ a C que ndo possui fungdo estrutural e uso em

alvenaria acima do nivel do solo.

5 MATERIAIS E METODOS

Todos os ensaios dispostos na norma 12118:2013 (Analise dimensional, absor¢ao de
agua e resisténcia a compressao) foram realizados no Laboratdrio de Materiais de Construcao
Civil - Centro Universitario do Sul de Minas - UNIS. O ensaio por retragcdo por secagem nao
foi realizado por dois motivos relevantes, o primeiro ¢ que o teste ¢ optativo pela norma
6136:2016 conforme a tabela 3 e o outro ¢ a falta de instrumentos de precisao essenciais para
realizacdo da medida deste teste no laboratorio.

A avaliagdo de trés lotes dos blocos de concreto fornecidos pela empresa, justifica-se
por esta trabalhar em conformidade a sua demanda de venda e ndo possuir estoque. E como a
empresa ndo tem uma linha de produgdo, utilizam-se cimentos que se encontram no mercado
préoximo e que suprem as necessidades de sua producdo, por isso, para cada lote foi utilizado
um tipo de cimento diferente.

Foram coletados 15 blocos de concreto da familia 15x40 com dimensdes 14x19x39cm
(Largura x Altura x Comprimento). Cada lote foi analisado em diferentes datas, com uso de

diferentes tipos de cimento, totalizando 3 lotes, especificado como classe C segundo a norma



ABNT NBR 6136:2016. Em seguida, os blocos foram acomodados em local apropriado no

laboratorio e identificados e destinados aos ensaios, conforme ilustra a tabela 01 abaixo.

Tabela 01: Quantidade de blocos utilizados em cada ensaio laboratorial

06 blocos Analise Dimensional
03 blocos Absorc3o de Agua

06 blocos Resisténcia & compressao
15 blocos Analise Visual

Fonte: O autor

Os blocos de concreto foram testados em conformidade com as normas NBR
6136:2016 “que estabelece os requisitos para a producdo e aceitacdo do bloco vazados de
concreto simples, destinados a execugdo de alvenaria com ou sem fungao estrutural” e a NBR
12118:2013, “que especifica métodos de ensaio para andlise visual, analise dimensional,
determinagdo da absorcdo de 4gua e da resisténcia a compressao”.

O detalhamento dos ensaios a serem realizados em laboratorio, serdo descritos em
forma de topicos, em conformidade com a norma NBR 12118:2013, alinhados com os

requisitos de exigéncia da norma NBR 6136:2016.
a) Analise Visual

Os blocos de concreto foram analisados quanto a homogeneidade, compactagao,
verificacdo das arestas se estdo vivas, presenga de trincas, fraturas ou outros defeitos que
possam prejudicar o seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da construgdo.
b) Analise Dimensional

Para a realizagdo deste ensaio foram necessarios as seguintes aparelhagens:

- Paquimetro digital marca Digimess de 300 mm (precisio em mm ou pol) utilizado

para medir a largura e altura do bloco de concreto e uma régua plumada de 450 mm



(precisdo em mm), marca Japi utilizada para medir o comprimento. Os equipamentos

utilizados possuem resolu¢ao de 1 mm e devidamente calibrado.

Neste ensaio verificam-se as trés dimensdes principais dos componentes: largura (L),

altura (H) e comprimento (C), conforme a ilustrado na figura 04.

Figura 04: Modelo de Bloco com indicagdo a serem medidas

Espessura de parede

Adltura |

I “A mento
Largura

."‘-_.__1

Fonte: Norma Brasileira ABNT NBR 12118:2013

Tem-se como referéncia as dimensdes nominais, conforme a tabela 02 e sua
designacdo de classe, largura e espessura minima das paredes dos blocos vazados de

concreto, conforme a tabela 03.

Tabela 02: Dimensdes Nominais

| Familia____ | 20x40 | 15xd40 | 15x30 | 12,5x40] 12,5x25 12,5x37,5| 10x40 | 10x30 | 7,5x40
140 115 90 65

Largura 150
Altura 150 190 190 190 190 150 190 190 190
e Inteiro 350 350 290 390 240 365 350 250 390
E = Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
_E *E‘ 2/3 = = z z z 240 = 150 =
E E 1/3 - - - - - 115 - 90
2 o Amarragio "L" - 340 - - - - - - -
S| §| Amarragio"T" - 540 440 - 365 - - 290
5 Compesador A 90 90 - 50 - - 90 - 90
= Compesador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta Inteira 3590 3590 290 390 240 365 350 250 e
Meia Canaleta 150 190 140 190 115 - 190 140

MNota 1- As tolerdncias permitidas nas dimenstes dos blocos indicados nesta tabela s3o de £ 2,0 mm para a largura e

+3,0 mm para a altura e para o comprimento.
Mota 2 - Os componentes das familias de blocos de concreto tem sua modulagdo determinada de acordo com ABNT

NBR 15873.
MNota 3 - As dimensoes da canaleta ] devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor, fungéo do projeto.

Fonte: NBR 6136:2016

A tolerancia permitida nas dimensdes das paredes dos blocos ¢ de -1,0 mm para cada

valor individual, devendo obedecer ao disposto na ABNT NBR 6136:2016, conforme

mostrado na tabela 02.



Tabela 03: Designacgao por classe, largura dos blocos ¢ espessura minima das paredes dos blocos.

Largura nominal | Paredes Longitunais®

Cassa Espessura
{(mm) (mm) equivalenteh
mm/m

A 190 32 25 188
140 25 25 188

B 190 32 25 188
140 25 25 188

190 18 18 135

140 18 18 135

C 115 18 18 135
90 18 18 135

65 15 15 113

Meédia das medidas das paredes tomadas no ponto mais estreito.

b _ i
Soma das espessuras de todas as paredes transversais aos blocos (em milimetros),
dividida pelo comprimento nominal do bloco {em metros).

Fonte: NBR 6136:2016

¢) Absorcao de agua

Neste ensaio foram necessarias as seguintes aparelhagens:

A estufa de secagem e esterilizagdo modelo SL 100 do fabricante solab, com
capacidade para acomodar 06 corpos de prova e manter a temperatura no intervalo
(110 + 5)°C.

Tanque de imersdo de cimento com dimensdes 0,60x0,53x2,0 m para o teste de
saturacdo das amostras e peso aparente.

Balanca digital Eline, modelo ELP com capacidade de 30 kgf para obtengdo das
massas dos blocos. Balan¢a manual “ Rocket Balance” com capacidade de 50kgf para
medicao do peso aparente da amostra, quanto imersa em agua.

Termdmetro digital minipa utilizado para verificagdes de temperatura no tanque de
imersao e local de resfriamento dos corpos de prova.

O ensaio de absorcdo de 4gua estd relacionado a porosidade do bloco com a

capacidade de reter liquido em seu interior. Através da equacdo descrita abaixo, verifica-se

em valores percentuais, a quantidade de 4gua que ¢ absorvido pelo corpo de prova.

a‘:

TH: TR ml
— x 100
nmy
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onde:

a ¢ absorgdo total, expressa em porcentagem (%).
ml ¢ a massa do corpo de prova seco em estufa, expressa em gramas (g).
m2 ¢ a massa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

De acordo com a norma, os blocos devem atender aos limites de absor¢ao e retragao

linear por secagem, estabelecida na tabela 04.

Tabela 04: Requisitos para resisténcia caracteristica a compressao, absorcéo e retragao.

Resisténcia .
. Absorcdo (%)
| . 3 caracterisitica a = e
C
Classificagao g axial® Agregado normal Agregado leve Retragdo
wPA | individual | Média lindividual | Média_
A <9,0 <8,0

Com fungio for 2 8,0
St B 4,0<fbk<8,0 <10,0 <9,0 <16,0 <130  <0,065
Com ou sem
C f 23,0 £11,0 £10,0

funcio estrutural
® Resisténcia caracteristica a compress3o axial obtida aos 28 dias.

® Blocos fabricados com agregado normal (Ver definigéio na ABNT NBR 9935).
“ Blocos fabricados com agregado leve (Ver definicio na ABNT NBR 9935).

? Ensaio facultativo.

Fonte: NBR 6136:2016

d) Determinacao da resisténcia a compressao

No ensaio da resisténcia & compressao, serao necessarias as seguintes aparelhagens:

- A estufa de secagem e esterilizagdo modelo SL 100 do fabricante solab, com
capacidade para acomodar 06 corpos de prova e manter a temperatura (40 £ 2)°C no
intervalo 24h com objetivo de reducao de umidade do corpo de prova.

- Prensa hidraulica manual de marca Pavitest do fabricante Contendo, com capacidade
de 100tf, utilizada no ensaio de resisténcia & compressdo para obtencao da carga de
ruptura e nesta para a regularizacdo das amostras foram utilizadas duas chapas
neoprene com espessura de 3mm.

Neste ensaio ¢ verificado a capacidade de carga que o corpo de prova suporta, quando
submetido a uma forca exercida no sentido perpendicular a suas faces. A tabela 04 acima

relata a resisténcia caracteristica a compressao conforme sua classificacao.
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A importancia deste ensaio ¢ de suma importancia, pois retrata a capacidade que a
parede de alvenaria possui para suportar acdes diversas, tais como cargas da estrutura,

deformagdes entre outras.

5.1 Procedimento de Ensaio

A andlise visual foi realizada, embora ndo seja exigida pela norma NBR 12118:2013,
mas é mencionada como conformidade na norma NBR 6136:2016. Para este teste, foram

analisados todos os 15 blocos de cada lote, conforme figura 05.

Figura 05: Analise Visual dos blocos

Fonte: O autor

Para o ensaio de andlise dimensional foram selecionados 06 amostras para a
verificagdo das seguintes dimensoes:
- comprimento, largura e altura: 03 medidas de cada face em pontos distintos, conforme
figuras 06, 07 e 08.
- espessura das paredes transversais: 01 medida de cada parede.

- espessura das paredes longitudinais: 02 medidas em cada furo, conforme figura 09.

Figura 06: Medicao da Largura Figura 07: Medicao da altura

Fonte: O autor Fonte: O autor
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Figura 08: Medi¢do do comprimento Figura 09: Medicao da espessura parede

"\J

Fonte: O autor Fonte: O autor

Foram selecionadas 03 amostras para realiza¢do do ensaio de absor¢ao de dgua e area
liquida, conforme a sequéncia apresentada abaixo:

- pesagem das amostras obtendo a massa m(condi¢des naturais), ilustrado na figura 10.

- colocacdo das amostras em estufa por 24h em temperatura de (110 +/- 5)°C (figura
11), retirado, medido e recolocado a estufa por mais 2h para se obter a massa
ml.

- colocacdo na camara umida com temperatura (23° +/- 5)°C por 24h obtendo-se a
massa m2 , conforme figura 12.

- apos saturado o corpo de prova foi imerso em dgua a temperatura (23° +/- 5)°C para

medi¢do da massa aparente m3, conforme figura 13.

Figura 10: Pesagem das amostras Figura 11: Amostras na estufa

Fonte: O autor Fonte: O autor
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Figura 12: Amostras na camara imida Figura 13: Pesagem da amostra imersa.

Fonte: O autor Fonte: O autor

Foram selecionados 06 amostras para realiza¢do do ensaio a resisténcia & compressao,

segundo a sequéncia abaixo:
- utilizagdo de duas chapas de neoprene, uma na parte inferior e outra na parte superior

do bloco de concreto com espessura de 3mm para nivelagdo do mesmo, ilustrado na

figura 14

- colocagdo na prensa para ruptura das amostras, obtendo as tensdes para o calculo da

resisténcia a compressao, conforme figura 15.

Figura 14: Capeamento do bloco com chapas de neoprene. Figura 15: Amostra rompida.

Fonte: O autor Fonte: O autor
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Todos os ensaios descritos acima foram realizados no laboratorio do Centro
Universitario do Sul de Minas - UNIS em conformidade com os métodos de ensaio da norma

12118:2013.

6 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa serdo apresentados em forma de tabelas decorrentes das

informacgdes obtidas nos ensaios laboratoriais.

6.1 Analise Visual

A tabela 05 apresenta o resultado do ensaio de analise visual dos trés lotes analisados.

Tabela 05: Resultado do ensaio de analise visual.

Blocos analisados por lotes

Quantidade de ndo conformidades

Trincas 3,00 6,00 11,00
Paralelismo entre as faces 3,00 5,00 2,00
Arestas Vivas 7.00 9,00 5,00
Materiais Organicos 3,00 2,00 3,00

Fonte : O autor

Nesse teste foi constata-se a ndo conformidade em todos os itens analisados, segundo
a norma ABNT NBR 6136:2016, caso haja desconformidade em mais de 2% dos blocos do
lote, este deve ser rejeitado em sua totalidade.

Mediante ao teste fica evidenciado que itens como por exemplo as trincas em todos os
lotes foram apresentadas e em valores expressivos. No lote 03 chega-se ao valor percentual
de 73,3%. A falta de arestas vivas no lote 02, com valor percentual de 60% e em valor menos
agravante, a presenca de materiais organicos, pois foram encontradas nas paredes dos blocos
algumas raizes de plantas, que neste quesito o lote 01 e 03 empatam no valor percentual de
20%. Todas estas constatacdes evidencia a falta de controle e qualidade no processo de

producao.
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6.2 Analise Dimensional

A tabela 06 apresenta os resultados obtidos na avaliacdo da anélise dimensional e as

ndo conformidades encontradas nos blocos de concreto.

Tabela 06: Resultado do ensaio de verificagdo dimensional (Lx Hx C).

Identificagio | Comprimento Médio (mm) Largura Média (mm) Altura Média (mm)

clos blocos

1 396,53 304,17 303,87 141,94 142,71 142,08 191,45 189,41 192,07
2 395,01 392,93 304,38 141,53 141,38 141,44 195,04 194,00 193,65
3 391,81 304,49 305,17 140,78 142 56 142,05 194,08 194,46 193,20
4 394,90 392,60 393,76 142,10 141,68 142,80 190,91 190,36 192,92
5 304,72 393,5 393,97 141,06 141,95 141,01 194,17 191,42 193,02
6 396,13 392,73 393,60 142,08 111,47 142,33 192,52 188,74 196,37
Quantidade
nao 5,00 3,00 6,00 1,00 2,00 4,00 3,00 2,00 4,00

conformidade

Fonte: O autor.

Segundo a norma ABNT 6136:2016, as tolerancias permitidas nas dimensdes dos
blocos de concreto sdo de +2,0 mm para largura e +3,0 mm para a altura e o comprimento.

Dos trés lotes analisados de acordo com as dimensdes da norma 6136:2016, ou seja,
140x190x390mm, foram classificados como nao conformes, pois apresentavam, pelo menos
uma das dimensoes fora da tolerancia normativa.

Dentro do ensaio de verificagdo dimensional, com énfase na espessura minima das
paredes do bloco, segundo a norma ABNT 6136:2016, a tolerancia permitida nas dimensdes
das paredes ¢ de - 1,0 mm para cada valor individual. O bloco analisado corresponde a classe
C, com largura nominal de 140 mm que implica em espessuras minimas de 18 mm para
paredes longitudinais e transversais e equivalente de 135 mm/m.

Diante destas condigdes pode-se afirmar que a espessura das paredes transversais,
longitudinais equivalentes, nenhum lote apresentou nido conformidade em relagdo as

exigéncias normativas, conforme tabela 07.
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Tabela 07: Resultado do ensaio de verificagdo dimensional - espessura de parede.

Identificagio| Transversal Médio [mm) Longitudinal Médio {mm) Equivalente (mm/m)

cos blocos
1 22,26 23,03 20,60 22,75 22,32 20,97 224,58 233,71 209,23
2 21,90 21,41 21,44 21,75 21,74 23,26 221,79 217,90 217,41
3 22,02 21,35 22,21 20,98 23,18 23,05 224,75 216,51 224 .77
a 21,90 21,22 22,71 21,41 21,14 21,81 221,85 216,15 230,67
5 22,06 21,96 21,69 21,92 21,97 22,26 223,08 223,17 220,17
6 21,01 22,35 22,30 23,11 21,30 21,83 211,75 226,43 226,52

Quantidade

nio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

conformidade

Fonte: O autor.

Nesse ensaio foram indicadas as ndo conformidades que evidenciam que podem ter
ocorrido falhas no controle de fabricacdo, falta de calibragdo e, devido a fabrica possuir
apenas um equipamento responsavel por toda producao, pode ter ocorrido a falta de precisao
na dosagem dos materiais. Portanto, os produtos encontrados no mercado a disposicao do
consumidor, podera sofrer problemas ao longo da constru¢do em fun¢ao das diferencas e dos
tamanhos apresentados. Dessa forma, improvisos e desperdicios de material poderdo aparecer

e consequentemente o aumento financeiro de material pode ocorrer.
6.3 Absorcao de Agua

A tabela 08 apresenta os resultados encontrados na avaliacdo da absor¢do de agua, de

acordo com ABNT 6136:2016.

Tabela 08: Resultado do ensaio de absorgdo de agua.

Lotes dos blocos de concreto
Identificacio

bloco Absor¢io  |Absorgio media Absorgdo Absorgio média Absorgio Absorgio média
Individual (%) Total (%) Individual (%) Total (%) Individual (%) Total (%)
1 9,85

12,30 12,44
10,03 9,98 11,87 12,18 12,23 12,39
10,05 12,38 12,48

Fonte: O autor.
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Nesse ensaio o lote 01 foi considerado conforme, pois apresentou percentual médio de
absorcdo de agua inferior a 10% (dez por cento), indicando que as paredes construidas com
esses tijolos ndo terdo aumento de carga quando exposto a chuva. Ja os lotes dois e trés foram
considerados ndo conformes, devido seus valores percentuais apresentarem valores acima de

10%.
6.4 Resisténcia a Compressao

A tabela 09 apresenta os resultados encontrados no ensaio de resisténcia a

compressao, de acordo com a ABNT 6136:2016.

Tabela 09: Resultado do ensaio de resisténcia a compressao em MPa.

Iden‘t'i:ir_'agﬁn Lotes dos blocos de concreto
o
oo

1 0,60 2,29 1,54
. 1,05 1,72 1,26
3 1,03 1,44 2,43
a 1,01 1,89 1,21
5 0,80 1,55 1,18
6 0,92 1,90 1,05
Media 0,90 1,72 1,44
Thaar 0,52 1,28 1,01

fo.esr & aresist&ncia caracteristica estimada da amostra, expressa Mpa.

Fonte: O autor.

Todos os trés lotes analisados, foram considerados ndo conformes, pois, os resultados

encontrados ndo atenderam as exigéncias normativas (minimo de 3 MPa).

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho visou, através de ensaios em laboratorio, verificar tecnicamente se
os blocos vazados de concreto simples fabricados com agregado de residuos da construg¢ao
civil no municipio de Varginha - MG se estdo, de fato, em conformidade com a norma
regulamentadora vigente ABNT NBR 6136:2016; como um caminho para minimizar os
impactos causados pelo RDC no meio ambiente.

O que foi constatado ¢ que o ensaio de andlise visual foi rejeitado devido ao indice

percentual ultrapassar a 2% de todos os lotes analisados. J& o teste de analise dimensional
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houve inconformidade em todos os quesitos, ou seja, largura, altura e comprimento, em
contrapartida nesse ensaio o que se refere a espessura das paredes do bloco, em todos os lotes
atingiram indices satisfatérios. No ensaio de absor¢ao de agua, os lotes 2 ¢ 3 foram rejeitados
devido ao valor percentual ser maior que 10%, mas o lote 01 estava em conformidade, pois
apresentou indice menor que a referéncia. Por final, o ensaio de resisténcia a compressdo em
todos lotes em valores médios foi menor que 3 MPa, condi¢do minima para classe C,
conforme a norma vigente. Conclui-se que o bloco fabricado no municipio de Varginha que
utiliza como agregado RCD estd em desconformidade aos requisitos minimos estabelecidos
pela normatizagao técnica de referéncia.

Esse bloco de concreto que esta sendo oferecido no mercado compromete a qualidade
das alvenarias nas construgdes civis e pode influenciar no custo final da obra, devido aos
gastos com quebras, devido a baixa resisténcia a compressdo, baixo rendimento na execucao
e aumento na argamassa de assentamento e revestimento, devido as irregularidades
apresentadas no ensaio de analise visual e dimensional.

Recomenda-se estudos complementares para definicdo de uma composi¢do
compativel com a utilizacdo do agregado de residuo da construgdo civil, objetivando alcangar

as conformidades respeitadas para os requisitos minimos da norma vigente.

STUDY OF TECHNICAL VERIFICATION OF THE CONCRETE BLOCK FOR
SEALING MADE WITH CIVIL CONSTRUCTION WASTE AGGREGATES IN THE
CITY OF VARGINHA MG

The present work pretend to verify, by research, the technique of the concrete block
produced with tailings coming from the civil construction for fence. From the point of view
of the waste of materials of small and large constructions and their damage for the
environment. This article aims to present the experimental evaluation carried out with
concrete block produced with aggregate of civil construction waste manufactured in the city
of Varginha-MG, having as reference the Brazilian technical standards in force, ABNT NBR
6136: 2016 and ABNT NBR 12118: 2013. In order to carry out the tests, 15 concrete blocks
of the 15x40 family with dimensions 14x19x39 cm (Width x Height x Length) were collected
in each lot in a total of 3 lots in the municipality of Varginha-MG, specified as class C,

according to the ABNT standard NBR 6136: 2016, which were tested by visual analysis,
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dimensional analysis, water absorption and compressive strength. From the analysis obtained
through the laboratory tests it was possible to verify that most of the blocks do not meet the
minimum specifications, presenting non-conformity in the parameters evaluated. It is
concluded that the blocks using aggregate of construction waste (RCD) manufactured in the
city of Varginha-MG do not meet the parameters that the current Brazilian standard requires

for class C and probably are compromising the quality of the production of the masonry.
Keywords: Study. Seal. Concrete block.
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