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1. INTRODUGCAO

Segundo Schonardie (2009) a infiltracdo é a patologia mais comum em edificacOes,
ocasionando uma variedade de problemas que afetam inicialmente a estrutura da obra, além
de prejuizos financeiros e principalmente afetando a satde dos ocupantes.

Argillés apud Silva (2007) acrescenta que uma das mais frequentes manifestacdes patoldgicas
decorrentes da umidade do terreno nas fachadas, mais especificamente, é o aparecimento de
manchas provocadas pela acdo dos agentes bidticos. E de acordo com Vercoza (1987), a
auséncia de impermeabilizantes nas areas molhadas pode causar os seguintes problemas:
goteiras, manchas, mofo, apodrecimento, ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncias,
gelividade e deterioracéo.

Esta pesquisa aborda o tema de percolacdo de agua nas edificacdes. E tem como objetivo
analisar as patologias causadas pela infiltracdo de agua, ocasionadas pela ndo prevencdo e/ou

erros de execucao, e seu adequado tratamento através da impermeabilizacéo.

2. MATERIAL E METODOS

A anélise das patologias foi feita atraves dos dados do trabalho “Manifestacdes Patoldgicas
em fachadas no Municipio de Patos De Minas — MG”, realizado pelo grupo em quest&o.
Foram 1006 imdveis vistoriados, onde 599 apresentaram algum tipo de manifestagcdo
patologica, e desses, 280 apresentaram percolacdo de agua. O estudo foi realizado na Zona de

adensamento ZA-2, como foco nas seguintes patologias:
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e Formacdo de eflorescéncia (P-1): A eflorescéncia é a formacgdo de depositos salinos na
superficie das alvenarias, concreto ou argamassas, como resultado da sua exposic¢do a agua
de infiltracbes ou intempéries (STORTE, 2012);

e Manchamento do revestimento (P-2): As manchas no revestimento acontecem devido
ao crescimento de microrganismos, fungo e bolor, produzindo o mesmo e
desagregacdo devido a producédo de &cidos organicos que atacam os aglomerantes, este
problema é caracteristicos de 14 areas Umidas, como por exemplo, em banheiros
(FRANCO, 2088);

¢ Infiltracdo de liquidos (P-3): Este tipo de umidade pode ocorrer ou ndo com as chuvas,

e é através de trincas ou fissuras que a gua se infiltra (SOUZA, 2008).

Figura 1 — Exemplos das patologias citadas

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2016.

Foi feito o cruzamento dos dados das patologias e tipologias construtivas, para analisar
melhor os resultados. As tipologias construtivas foram classificadas em: TC1 — Construcoes
do Patriménio Historico e Cultural, TC2 - Construgdes Contemporaneas e TC3 - Construcdes

Institucionais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o grafico abaixo, nota-se que a infiltracdo de liquidos e o manchamento do
revestimento ocorrem na maioria dos imoveis. Sabe-se que uma € decorrente da outra, ou seja,
se ha infiltracdo, posteriormente haverda o manchamento. A eflorescéncia ndo teve dados
significativos, mas ndo deixa de ocorrer. Em relacdo as tipologias, as construcGes

institucionais apresentaram menos ocorréncia de patologias.
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Figura 2 — Comparativo das patologias com as tipologias construtivas
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Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2016.

As patologias descritas acima definem problemas que frequentemente afetam as edificacoes e,
mesmo sendo visiveis, ndo sdo tratadas ou ndo é dada a importancia devida. E isso demanda
uma maior atencdo do Engenheiro Civil responsavel, seja com o projeto; com os materiais, e
processos construtivos, principalmente, neste caso com adogdo de impermeabilizantes onde e
guando necessarios.

De acordo com Schonardie (2009),

Especificamente em relacdo a prevencao da infiltracdo, é de conhecimento
dos profissionais da area que tal medida, além de possibilitar uma maior vida
atil da obra, impede ou limita o surgimento de desconfortos aos moradores
decorrentes desse problema, incluindo-se ai o gasto financeiro. A este
respeito, € importante ter consciéncia que recuperar ou reparar uma obra
com problemas de infiltracdo é bem mais dispendioso do que realiza-la no
momento da edificacdo, portanto estes problemas poderiam ser evitados com
simples medidas preventiva.

4, CONCLUSOES

(i) a infiltracdo é a patologia mais ocorrente na area estudada.
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(ii) percebe-se que h& necessidade de maior esclarecimento por parte doé envolvidos no
processo executivo, em relacdo a importancia da prevencéo da infiltracdo e dos beneficios
obtidos. Ndo sendo dispensado a elaboracéo de um bom projeto de impermeabilizacao.

(iii) para elaboracéo de bons projetos, recomenda-se a NBR 9575, que trata da
impermeabilizacdo e também a NBR 15575/2013, que é o guia de desempenho de edificacdes
habitacionais.

REFERENCIAS

SCHONARDIE, Clayton Eduardo. Andlise e tratamento das manifestacGes patoldgicas por
infiltracdo em edificacbes. 2009. Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Civil -
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, ljui, 20009.

SILVA, Armando Felipe de. Manifestacfes patoldgicas em fachadas com revestimentos
argamassados: estudo de caso em edificios em Floriandpolis. 2007. 190 p. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia Civil) - Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2007.

SOUZA, Marcos Ferreira de. Patologias ocasionadas pela umidade nas edificagdes. 2008.
Monografia apresentada ao Curso de Especializagcdo em Construcdo Civil da Escola de Engenharia
UFMG, Belo Horizonte — MG, 2008. Disponivel em
<http://pos.demc.ufmg.br/novocecc/trabalhos/pgl/Patologias%200casionadas%20Pela%20Umidade%
20Nas.pdf>. Acesso em 29 de agosto de 2016.

STORTE, Marcos. Manifestacdes Patolégicas na Impermeabilizacédo de Estruturas de Concreto
em Saneamento - IBDA — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura forum da
construcgdo. Disponivel em <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=20&Cod=703
Acesso em 1 de setembro de 2016.

VERCOZA, Enio José. Impermeabilizacdo na construgéo. 2 ed. Porto Alegre: Sagra,1987. 151 p.

FRANCO. Ana Lucia Costa. Revestimentos ceramicos de fachada: Composicéo, patologias e
técnicas de aplicacdo. 2008. Monografia apresentada ao Curso de Especializagdo em Construcdo
Civil da Escola de Engenharia UFMG — Belo Horizonte — MG, 2008. Disponivel em
<http://www.cecc.eng.ufmg.br/trabalhos/pgl/Monografia%20Ana%20L%FAcia%20Costa%20Franco.
pdf>. Acesso em 2 de setembro de 2016.


http://pos.demc.ufmg.br/novocecc/trabalhos/pg1/Patologias%20Ocasionadas%20Pela%20Umidade%20Nas.pdf
http://pos.demc.ufmg.br/novocecc/trabalhos/pg1/Patologias%20Ocasionadas%20Pela%20Umidade%20Nas.pdf
file:///C:/Users/Tatiana/Downloads/STORTE,%20Marcos

40 UNIPAM

Gestso de carreira
e negécios:

A ANALISE DA UTILIZACAO DE RESI’DUOS~DE CORPOS DE PROVA COMO
AGREGADO RECICLADO PARA A PRODUCAO DE CONCRETO ECOLOGICO
DE APLICACAO NAO ESTRUTURAL

Odair Barros Fagundes'; Warley Eduardo Santiago Silva®, Diego Henrique da Mota®.

@ Graduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
@ Graduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
@ professor do curso de Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.

1. INTRODUCAO

O setor da Construcdo Civil apresenta grande importancia devido a sua capacidade de elevar a
taxa de crescimento da economia, além de aumentar significativamente o niUmero de emprego
e renda a curto e médio prazo. Esse setor absorve grande contingente de mdo de obra com
pouca ou sem nenhuma formagéo, ajudando dessa forma a diminuir significativamente as
taxas de desemprego em momentos de crises econdmicas. Apesar de sua influéncia positiva
dentro da economia no Brasil, sempre esteve muito ligado a questdes relacionadas a perdas e
desperdicios, além de ser uma das maiores industrias produtoras de residuos sélidos. Diante
disso se faz necessaria a ado¢do de medidas alternativas que visem minimizar esses impactos.
O desenvolvimento sustentavel € um tema cada vez mais discutido, e vem sendo adotado por
muitas empresas em seu mercado de atuacdo frente aos problemas sociais e ambientais que
enfrentamos em nosso planeta. Pode-se verificar que a degradacdo decorrida da acdo do
homem ao longo do século causou graves consequéncias a natureza e a sociedade, e hoje estes
efeitos decorrentes nos fazem refletir para que algo seja feito para diminuir este problema
mundial. Dessa forma algumas empresas optam por tecnologias e processos focados em
inovacdo, sustentabilidade e estratégia para racionalizar o consumo de recursos naturais,
gerando menos residuos, bem como a reducdo da emisséo de poluentes, além de obter ganhos
de produtividade e competitividade ( NEVILLE,2011).

Nesse contexto, mediante o descarte de corpos de prova de concreto utilizados em
experimentos realizados no Laboratério de Andlises Tecnoldgicas de Materiais de Construcéao
do Centro Universitario de Patos de Minas, surgiu a necessidade do presente estudo, que tem
por objetivo analisar a viabilidade da utilizacdo de agregado reciclado proveniente de corpos

de provas ja utilizados, na produgdo de concreto ndo estrutural.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de julho e agosto de 2016 no Laboratério de
Analises Tecnologicas de Materiais de Construcdo do UNIPAM (Centro Universitario de
Patos de Minas), localizado na Avenida Major Gote, n° 808, no bairro Caigaras da Cidade de
Patos de Minas/MG. No experimento foram utilizados os seguintes materiais: copos de prova
provenientes de experimentos anteriores, marreta de 1 kg, peneiras de malha de 75 mm e 4,75
mm, balanca, cimento CP I, agregado convencional (areia lavada, britas O e 1), betoneira,
moldes de corpos de prova, Maquina Emic DL20000 para ensaio a compressao.

O agregado reciclado foi obtido por fragmentagdo manual com golpes de marreta nos corpos
de prova de concreto utilizados em experimentos anteriores. Apds 0 processo de
transformacdo dos corpos de prova em particulas menores, foi feito o peneiramento com
utilizacdo das peneiras de 75 mm e 4,75 mm e classificacdo do material em agregado
reciclado graido e agregado reciclado miudo, conforme a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 7211:20009.

Foi utilizado o traco de concreto (1 :2,5: 2 : 0,6), 0 mesmo é bastante utilizado em de obras
de residéncias e também ja foi objeto de estudos em outros experimentos no UNIPAM,
garantindo uma resisténcia média de 20 MPa. Os materiais foram pesados e com a betoneira
foi confeccionado o concreto convencional, concreto ecolégico produzido com substituicdo
total de brita por agregado graudo reciclado e concreto ecolégico com substituicdo total de
areia por agregado miudo reciclado. Apds a producdo dos concretos foi feito a moldagem dos
novos corpos de prova.

Para cada traco foram produzidos seis corpos de provas que ap0s 0 processo de cura foram
submetidos a testes de compressdo simples na maquina de modelo Emic DL20000, sendo que
trés foram submetidos a ensaio de compressdo simples ap06s cura de sete dias e 0s outros com
vinte oito dias de cura. Com isso foi avaliada a viabilidade do uso de residuo de corpo de

prova no estado fresco e endurecido.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes de compressdo simples apds cura do concreto aos 07 e 28 dias sdo

apresentados nas tabelas abaixo:

Tabela 1: Resultados dg Compressao do Concreto a 7 dias de Cura
RESULTADO DE COMPRESSAO SIMPLES DO CONCRETO A 7 DIAS (MPa)

Amostras Concreto
convencional ¢/ agregado graudo reciclado ¢/ agregado middo reciclado
1 18 13,9 17,4
2 17,01 14,5 18,1
3 15,84 14,4 15,8
Média 16,95 14,26 17,1

Fonte: Autoria Propria.

Tabela 2: Resultados ge Compressao do Concreto a 28 dias de Qura
RESULTADO DE COMPRESSAO SIMPLES DO CONCRETO A 28 DIAS (MPa)

Amostras Concreto
convencional ¢/ agregado graudo reciclado ¢/ agregado miudo reciclado
1 22,6 19,3 23,5
2 21,4 16,4 20,7
3 20,1 18,4 21,8
Média 21,36 18,03 22

Fonte: Autoria Prépria.

Segundo Leite (2001), o aumento do teor de substituicdo de agregado miudo reciclado faz
também aumentar a resisténcia a compressdo do concreto, enquanto que o aumento do teor de
agregado graudo reciclado responde de forma contréria. Diante dos resultados obtidos
observa-se que o experimento supracitado apresentou semelhangas com os estudos realizados
por Leite.

A maior porosidade e a menor resisténcia dos agregados graudos reciclados sdo fatores

influenciaram na discreta reducdo da resisténcia a compressdo. Ja o agregado miudo por
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apresentar maior rugosidade, granulometria mais continua e maior quantidade de finos, o
concreto produzido com esse material obteve um discreto aumento em sua resisténcia a

compressao.

4. CONCLUSOES

(i) observou —se que foi viavel a producdo de concreto com a utilizacdo de agregado reciclado
gratdo com substituicdo total a brita;

(ii) observou — se também que foi vidvel a producdo de concreto com a utilizacdo de
agregado reciclado mitdo com substituicdo total a areia;

(iif) na pior das hipdteses aos 28 dias de cura, o concreto apresentou resisténcia média de
18,03 MPa, o que demostrou sua aplicabilidade, pois a ABNT NBR 8953:2015 estabelece
que concreto para fins ndo estruturais como sendo os de fck abaixo de 20 MPa e acima de 4,5
MPa.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e a mudanca nos padrdes de consumo alteraram 0 cenério e a
realidade mundial. Como consequéncia disso, surgiram uma série de beneficios como
desenvolvimento, avangcos e descobertas, mas apareceram problemas relacionados
diretamente com a gestdo de recursos naturais e degradacdo ambiental. Dentre tais problemas
ocasionados, 0s que sdo associados a recursos hidricos tem destaque, uma vez que a agua
além de ser indispensavel para a vida, varios problemas relacionados com as aguas pluviais,
sdo responsaveis por grandes perdas materiais e humanas (REZENDE, 2010). Segundo
Nascimento (2011), as enchentes nas areas urbanas tornaram-se um problema cronico e que
vem se agravando ao longo dos anos, principalmente pela falta de planejamento apropriado
dos sistemas de drenagem, associados a inadequacdo de projetos de engenharia a realidade e
necessidade das cidades brasileiras.

Para Rezende (2010), um conceito capaz de atuar juntamente com as outras medidas, evitando
que mais agua seja descarregada no sistema de drenagem, é a paisagem multifuncional. A
implantacdo deste artificio é capaz de promover uma integracdo entre um projeto urbanistico e
um projeto de engenharia, muitas vezes revitalizando um ambiente antes considerado
degradado dando a possibilidade de um novo uso para determinado local e tudo isso
contribuindo para beneficio da populacao e de todo 0 meio ambiente.

Ja que o uso da paisagem multifuncional é extremamente benéfica quando inserida no
ambiente de uma cidade, foi desenvolvido esse trabalho com o objetivo de analisar a
paisagem urbana e sua influéncia no runoff da micro bacia do cérrego Canavial, a fim de

identificar e elencar suas principais falhas e os transtornos urbanos causados pelas enchentes,
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tendo como fulcro a melhoria na reducdo e retencdo das aguas nos solos urbanos desta bacia,
adotando para tal, o conceito de paisagem multifuncional, seguindo sempre a regulamentagéo

de uso e ocupacéo do solo.

2. MATERIAL E METODOS

De inicio foi feita a delimitacdo da bacia do cdrrego do Canavial a fim de conhecé-la melhor,
bem como sua influéncia na drenagem urbana e sua contribui¢do para enchentes que ocorrem
na cidade de Patos de Minas.

Como o conceito de paisagem urbana abre espaco para estudos e intervengdes na arquitetura e
urbanismo, engenharia e meio ambiente, foi tomado como base o Plano Diretor vigente na
cidade para saber sobre as taxas e exigéncias referentes ao uso e ocupagéo do solo e taxa de
permeabilidade necessaria para cada zoneamento e se estas sdo respeitadas e cumpridas, para
saber do real impacto do uso e ocupacdo do solo em tempos de constante desenvolvimento e
urbanizacdo na ocorréncia de enchentes nos pontos criticos da cidade.

Foi realizado um levantamento para identificar o uso das edificagdes bem como se a taxa de
permeabilidade é respeitada nelas. Verificou-se a existéncia também de locais nédo
urbanizados e de terrenos livres.

Por fim, ap6s a andlise detalhada do setor urbano da bacia em estudo serd proposto um
modelo de paisagem multifuncional integrado a um espaco publico, a fim de reter as aguas
das chuvas para diminuicdo do runoff quando necessario, de forma que esta medida seja
também capaz de proporcionar um ambiente de lazer e descanso para a populacdo do seu

entorno.
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Figura 1- Modelo de paisagem multifuncional

Fonte: Aquafluxus, 2011.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a delimitacdo da bacia em estudo foi possivel perceber que ela ocupa uma area extensa e
por isso abrange partes da cidade com caracteristica diversas, desde areas centrais com fins
comerciais, até areas de uso residencial comum, além de conter areas pouco urbanizadas.
Ainda com andlise a bacia, é notdria a rapida modificacdo da area urbana devido crescimento
da cidade nos ultimos anos. Como consequéncias inegaveis se tem alteracdo no caminho

natural da agua em seu ciclo hidroldgico e aumento do volume de escoamento.

Figura 2 - Bacia em estudo

Fonte: Dos autores, 2016.
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Com base no Plano Diretor da cidade é possivel ter acesso a um dos principais parametros a
respeito de edificagdes e suas respectivas localizagcdes dentro de zonas de adensamento. Um
deles é a taxa de permeabilidade que significa a relacdo percentual entre a parte permeéavel

(que permita infiltracdo de dgua no solo, livre de qualquer edificacdo) e a area do lote.

Figura 3 - Indices de acordo com o Plano Diretor da cidade de Patos de Minas

TAXA DE

CATEGORIAS | AREAMINIMA | TAXADE | COEFICIENTE ALTURA MAXIMA
CUPAGAO DE APROVEI- | PERMEABILI-
.. e Do(;grs MAXIMA TAMENTO | DADE MINIMA '(JIE Pﬁ:’;’gﬂ;ﬁ?
(%) MAXIMO (%) 9
Macrozona de
Adensamento 360 70 3.5 10 3.0
Preferencial
Macrozona de
Adensamanito 200 70 20 20 15

Fonte: Prefeitura Municipal de Patos de Minas, 2016.

Com visitas a locais pertencentes a essa bacia de zonas de adensamento diferentes, foi comum
a percepcdo de um problema antigo que ainda perdura: a taxa de permeabilidade minima
raramente é respeitada e sua importancia € ignorada pela maioria da populacdo. Consequéncia
direta € vista todos o0s anos nos periodos chuvosos, onde pontos da cidade como por exemplo,

trechos da Avenida Fatima Porto, onde se localiza um canal a céu aberto ficam alagados.

Figura 4 - Local alagado préximo a Avenida Fatima Porto

Fonte: Patos 1, 2016.

O uso de areas publicas para implantagdo de paisagens multifuncionais nesta bacia seria capaz

de reter grande parte da dgua da chuva pelo menos por um intervalo de tempo diminuindo
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assim o run off, além de valorizar os imoveis proximos, promover maior conforto e seguranga

da populacéo adjacente além de ser um opcao de lazer e descanso.

4. CONCLUSOES

(1) as edificagOes em geral da cidade ndo respeitam a taxa de permeabilidade de acordo com
seu respectivo zoneamento, gerando uma drastica de locais para infiltracdo da agua da chuva;
(iii) a populacdo deve se conscientizar sobre a importancia de se respeitar a taxa de
permeabilidade;

(iiit) a implantagdo de paisagens multifuncionais contribui para redugéo significativa do run
off.

REFERENCIAS

REZENDE, O.M. Manejo de Aguas Pluviais. Rio de Janeiro: UFRJ, 2010. 104 p. Disponivel em <
http://www.peu.poli.ufrj.br/arquivos/Monografias/Osvaldo_Moura_Rezende.pdf> .Acesso em: 09 de fev. 2016.

SOUSA M,M. Paisagens Multifuncionais. Portal Aquafluxus, 2011. Disponivel em: <
http://www.aquafluxus.com.br/paisagens-multifuncionais/> Acesso em: 19 jan. 2016.

NASCIMENTO,S,A,J. Manejo de aguas pluviais. Rio de Janeiro: IBGE, 2011.32 p. Disponivel em <
http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv53096_cap10.pdf> Acesso em:16 jan. 2016.

SOUZA,M,M. Paisagens Multifuncionais. Portal Aquafluxus, 2011. Disponivel em <
http://www.aquafluxus.com.br/paisagens-multifuncionais/> Acesso em: 20 jan. 2016.

PREFEITURA MUNICIPAL DE PATOS DE MINAS. Plano Diretor. Patos de Minas: Prefeitura,2016.
Disponivel em< http://www.patosdeminas.mg.gov.br/planodiretor/Leic271.pdf > Acesso em 25 jan. 2016

Portal Patos 1. Temporal em Patos de Minas. Disponivel em<
http://www.patosl.com.br/noticias/?n=NblGp0z1eT > Acesso em: 30 jan. 2016


http://www.peu.poli.ufrj.br/arquivos/Monografias/Osvaldo_Moura_Rezende.pdf
http://www.aquafluxus.com.br/paisagens-multifuncionais/
http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv53096_cap10.pdf
http://www.patos1.com.br/noticias/?n=NbIGp0z1eT

40 UNIPAM

Gestéo de carreira
e negécios:

ANALISE DA UTILIZACAO DA CINZA GERADA A PARTIR DO PROCESSO DE
QUEIMA DO BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR NA PRODUCAO DE CONCRETO

André Fontebassi Amorim Silva', Jéssica da Silva Coelho®®, Jéssica Laila Rodrigues de
Sousa®®; Sheilla Pereira Vieira®.

Waraduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
andrefontebassi@hotmail.com.

@Graduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
jessica_coelho@outlook.com.br

®Graduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
jessika.laila@hotmail.com

“professora do curso de Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.
shellapv@unipam.edu.br

1. INTRODUCAO

De acordo com Cordeiro (2005), durante a extracdo do caldo da cana-de-agUcar €
gerada grande quantidade de bagaco (aproximadamente 30% da cana moida). Cerca de 95%
de todo o bagaco produzido no Brasil é queimado em caldeiras para geragdo de vapor,
gerando como residuo, a cinza de bagaco, cuja disposicdo ndo obedece, na maior parte dos
casos, a praticas propicias, podendo se configurar em sério problema ambiental.

A partir dessas atividades agroindustriais, Oliveira (2004) cita que as cinzas geradas
apresentam altas porcentagens de silica e de outros 6xidos, podendo ser utilizadas como
pozolanas, possuindo capacidade de reagir com o hidroxido de célcio liberado durante a
hidratacdo do cimento, formando compostos estaveis de poder aglomerante, tais como 0s
silicatos e aluminatos de célcio hidratados.

Lima (2009) ressalta que as cinzas que ndo possuem reatividade podem ser usadas
como material de carga inerte, em substituicdo aos agregados finos em matrizes cimenteiras.
Com a crescente elevagdo do custo da areia natural, a transformacdo desses residuos em
produtos para a industria do concreto pode reduzir despesas e mitigar o impacto ambiental
relativo a disposicdo e a extracdo de matérias primas, bem como na geracdo de alternativa
para o descarte deste subproduto dentro das industrias sucroalcooleira.

Diante disso, viu-se a necessidade em medir a resisténcia mecénica do concreto

havendo substituicdo do agregado miudo em porcentagens determinadas de 10%, 15%, 20% e
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25%, pela cinza advinda do processo de queima do bagaco da cana de acgucar, para entdo

determinar se tal concreto corresponderia a resisténcia mecénica desejada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia dos Materiais do Centro
Universitéario de Patos de Minas, no dia 21 de agosto de 2016, onde inicialmente foi realizado
0 tratamento da cinza de bagaco de cana-de-aglcar bruta vinda da empresa WD
Agroindustrial. O processo de tratamento utilizado na cinza bruta foi o de peneiramento,
utilizando a peneira de didametro 0,3 mm e em seguida foi conservada em local seco durante
um dia.

Em seguida foi feita a dosagem do concreto. Foram produzidos cinco tipos de
concreto, todos utilizando o seguinte traco: 1:2,32:2,37:0,59 (cimento:areia:brita:dgua)
calculado para se obter resisténcia de 20MPa. Os tipos de concreto foram diferenciados pelo
teor de agregado miudo substituido por cinza. Esses teores foram de 0%, 10%, 15%, 20% e
25%.

A quantidade de material utilizado em cada mistura de concreto esta disposta na

Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Quantidades de materiais utilizados

) Cimento Areia Cinza Brita 3
Tipo de Concreto Agua (ml)
(kg)  Grossa(kg) (kg) 0 (kg)
0% cinza 2,925 6,786 0 6,932 1725
10% cinza 2,925 6,107 0,678 6,932 1725
15% cinza 2,925 5,768 1,018 6,932 1725
20% cinza 2,925 5,429 1,357 6,932 1725
25% cinza 2,925 5,090 1,696 6,932 1725

Fonte: Dados do trabalho

Apds a dosagem, ocorreu a mistura do concreto e 0s corpos de prova foram moldados
em forma cilindrica, seguindo a ABNT NBR 5738/2015, onde foram aplicados 25 golpes em

cada camada de concreto, totalizando 3 camadas. Posteriormente 0s corpos de prova ficaram
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cerca de 24h no molde até serem desmoldados para entdo concretizar o periodo de cura do
concreto. Foi adotado um periodo para rompimento dos corpos de prova de sete e 28 dias apos
a moldagem.

Ao serem desmoldados os corpos de prova foram entdo rompidos quanto a resisténcia
a compressao seguindo a ABNT NBR 5739:2007 para que os resultados pudessem ser

analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o ensaio de compressao do concreto aos sete e vinte e oito

dias encontram-se dispostos na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Resisténcia & Compressédo

Amostra Resisténcia a Compressdo  Resisténcia a Compressado
aos 7 dias (MPa) aos 28 dias (MPa)
Convencional 0% de Cinza 28,20 26,50
Substituicdo em 10% de Cinza 23,70 28,10
Substituicdo em 15% de Cinza 17,10 22,80
Substituicdo em 20% de Cinza 14,60 23,20
Substituicdo em 25% de Cinza 13,50 17,70

Fonte: Dados do trabalho

Visto que a resisténcia calculada para o concreto em questdo foi de 20 MPa, pode-se
perceber que a amostra com teor de cinza superior a 25% nao alcancou a resisténcia calculada
e por isso ndo é aconselhado a substituicdo da cinza além desse teor. Foi observado também
que esse tipo de material necessita de um maior periodo de cura para alcancar a resisténcia
desejada.

Além disso, foi observado que quanto maior foi o teor de cinza adicionado, menor foi
a trabalhabilidade do concreto. Pode-se perceber entdo que a cinza possui alto poder de
retencdo de agua, visto que a amostra com maior teor de cinza apresentou uma aparéncia

bastante seca e com formacao de pequenos aglomerados de concreto. Devido a isso se percebe
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que a adicdo de cinza em porcentagens superiores a 25% gera grande perda de
trabalhabilidade no concreto, proporcionando porosidade e perca na resisténcia mecénica
além do aceitavel e por isso ndo é aconselhdvel o uso desse agregado a partir do valor

percentual citado.

4. CONCLUSOES

(i) A substituicdo de porcentagem de agregado miudo por cinza de bagago de cana
diminui a resisténcia do concreto, mas alcanca valores aceitaveis com seu uso em teor de até
20%.

(if) A substituicdo de agregado miudo no concreto por cinza de bagaco de cana
diminui a trabalhabilidade deste.

(iii) O concreto produzido com substituicdo de porcentagem do agregado miudo por
cinza de bagaco de cana sofreu uma elevacdo mais significativa com a evolucédo da idade.

(iv) A resisténcia do concreto com substituicdo de porcentagem de agregado miudo
por cinza de bagaco de cana pode ser majorada caso se encontre solugéo para a porosidade do

concreto e perca de trabalhabilidade.
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade, a busca por rotas sélidas com maior facilidade para uma
circulacdo mais répida e segura, tem se tornado fundamental para o transporte de cargas e de
passageiros. A partir dos séculos XVII e XVIII, a expansdo do transporte humano e de
mercadorias por carruagens deu origem ao novo surto de melhoramento das estradas,
resultando em diversos programas rodoviarios (SANTIAGO, 2014).

As estradas funcionam como vias de escoamento do sistema rodoviario como um todo,
sendo de fundamental importéncia para o acesso a diversos servi¢os que contribuem para o
desenvolvimento e economia do pais, necessitando de pavimentacdo qualificada ou na
maioria das vezes uma recuperacao e manutencao dessas vias.

Para que este desenvolvimento e economia sejam sustentaveis, é necessario que alguns
aspectos, quantitativos e qualitativos, sejam avaliados, uma vez que a escassez de recursos
principalmente nos paises em desenvolvimento é uma realidade, e com isso, ndo é possivel
atender a todas as necessidades de pavimentacdo (NOGUEIRA, 2002).

Sendo assim, a utilizacdo do método Analytic hierarchy Process (AHP), tem sido
muito utilizado para definir prioridades em processos decisorios, visto que é apresenta uma
metodologia multicritério de apoio a decis@o, que quando relacionado ao Geoprocessamento,

se apresenta como fundamental ferramenta para localizacéo das interferéncias, e contribuicéo



40 UNIPAM

na disponibilizacdo de informacGes fisicas, bidticas e antropicas que ajudem no processo de
zoneamento (SILVA, 2013).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo o apoio a incorporacdo de critérios
quantitativos e qualitativos para modelo de tomada decisdo através do método AHP (Analytic
Hierarchy Process), auxiliando o decisor na andlise e sistematizacdo de informacdes, na
busca por locais suscetiveis a localizagdo de uma estrada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Patos de Minas, localizado na
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, no laboratorio de Geoprocessamento
localizado no Centro Universitario de Patos de Minas, onde com a utilizacdo de ferramentas e
softwares, foi obtido por meio de conhecimento do local, dados da locacdo da rodovia com
maior influéncia.

O estudo em questdo teve como area de estudo a BR-365, sendo uma importante
rodovia diagonal federal brasileira que liga as regides Nordeste- Centro Oeste. Delimitando a
BR-365, o trecho correspondente a aplicacdo da metodologia localiza-se entre os municipios
de Patos de Minas — MG e Patrocinio — MG, sendo seu comprimento corresponde a 66,71 Km

de extensao.

Figura 1 - Localizacéo do Trecho em Estudo BR 365 — Minas Gerais

Mapa de Localizagao do Trecho em Estudo BR 365 - Minas Gerais

s @O UNIPAM

Legends ‘

Fonte: IDE Geominas, IBGE 2014.
A elaboragéo de todos os mapas e base de dados utilizados para a realizagdo do estudo

foram realizados através do processamento de dados com o auxilio do software chamado

ArcGIS, versdo 10.3 disponibilizado pela ESRI assim como todas as extensdes disponiveis no
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laboratério de geoprocessamento, sendo que o programa dispde de uma série de recursos, dos
quais foram utilizados para a confeccéo da base de dados (mapas).

Apds a geracdo dos fatores, foi aplicada a comparacdo par a par entre 0S mesmos,
onde a partir dos valores de importancia, foram obtidos a partir do método AHP (Processo
Hierarquico Analitico), proposto por Saaty (1980), tabelas que contribuiram para o resultado
final.

Apds o término dos mapas tematicos, foi iniciado o processo de analise através do
método AHP, a qual foi gerado um tipo de peso proprio para cada tipo de Mapa Tematico, 0s
quais foram exportados para o software ArcGIS, e em seguida recalculados através da
ferramenta Raster Calculator.

Com o auxilio do Excel versdo 2010, duas tabelas foram criadas seguindo 0s
parametros de importancia mutua. Sendo a primeira, com a colocacdo dos fatores, seguindo a
ordem: “Igualmente importante” (1), para “Extremamente mais importante que” (9) e a
segunda coluna, gerada com o apoio da primeira, consistiu em nos valores finais de pesos a
serem utilizados por mapa tematico.

Por fim, uma coluna chamada PESO Fuzzy, pdde ser acrescentada na tabela, cujo

objetivo foi estipular os pesos que foram utilizados para definir o Mapeamento final.

Tabela 1 - Soma dos Valores de Importéncia Matua

Hidrografia

Hipsométrico
Uso e Ocupagdo
Erodibilidade
Declividade

Fonte: Autores, 2014.
3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Apds os resultados calculados através do software Excel, os pesos estipulados foram
exportados para o software ArcGIS, onde foi utilizado a ferramenta Raster Calculator, para a

realizacéo da algebra do mapa final.
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Figura 2 — Imagem do Mapa final

Mapa Final de Analise C: iva com Base nos do Método AHP
Bascde RN

Fonte: Autores, 2014,
Visto que foi possivel extrair todas as informacOes necessarias para a conclusdo do

trabalho proposto, com base na tabela final gerada, ap6s a aplicacdo de uma anélise
comparativa, as areas encontradas foram classificadas em uma escala de 1 a 5, seguindo
parametros de areas propicias ou ndo a construcao de estradas.

Dessa forma, confirmou-se que o resultado foi totalmente conclusivo, uma vez que o
trecho da BR-365 em estudo, passa em sua grande extensdo em uma area moderadamente
propicia (33,44 KM), e em sua minoria (0 KM), em uma area nao propicia. Tornando possivel
e eficaz, a utilizacdo do método AHP, aplicado a decisdo multicritério relacionado com

parametros de construgdo de uma estrada ja pavimentada.

Tabela 2 - Calculo de Porcentagem

TRECHO Perimetro por trecho |Porcentagem de area | Perimetro Total
Area Muito Propicia 13,06 Km 15.02 %
Area Propicia 30,91 Km 3555 %
Area Moderadamente Propicia 33,44 Km 38.45 % 86,96 Km
Area Pouco Propicia 9,54 Km 10.97 %
Area N&o Propicia 0 Km 0.00%

Fonte: Autores, 2014.

4. CONCLUSOES

(i) a area da BR-365 em estudo se apresentou em sua grande maioria em uma regiao

moderadamente propicia a locagcdo de uma estrada;
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(ii) o resultado se mostrou conclusivo visto que apesar de a area ndo possuir sua totalidade
em uma regido totalmente propicia, ela se mostrou com comprimento igual & 0 KM, nas areas
ndo propicias;

(ili)) o método se mostrou muito eficaz, visto que ao agruparmos uma quantidade x de
informacdes obtivemos um resultado conclusivo, visto que quanto mais informagdes
utilizadas, mais o resultado se aproxima ao resultado real.
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1. INTRODUCAO

O concreto é um importante material usado nas diversas constru¢des pelo mundo, com
cerca de 90% de dominacdo do mercado devido a sua versatilidade, durabilidade,
economicidade e por possuir alta resisténcia a agua. Porém, ao se adicionar 0 a¢o ao concreto,
sua resisténcia a tracao € elevada, comparado ao concreto puro. Esta propriedade permite com
que o concreto possa assumir formas e contornos variados e ser aplicado em diferentes
edificacbes (FALCETTA, 2009).

Com o intuito de aumentar a capacidade de resisténcia do concreto adicionam-se
comumente aglomerantes ao mesmo. Estes aglomerantes podem ser agregados graudos (brita
com diametros maiores 4,8 mm), agregados miudos (comumente areia) e agua. Além destes,
pode-se adicionar aditivos tais como, plastificantes, retardadores, aceleradores de pega etc. e
ainda adicbGes, como, escoria, pozolana e filer. Esse composto adquire resisténcia final,
medida em MPa’s, apos 28 dias de cura umida, através do ensaio de compressdao e tragao
diametral (NAKAMURA, 2009).

Para verificacdo da resisténcia adquirida, corpos de prova cilindricos sdo moldados e
apos o tempo de cura, esses sdo submetidos ao ensaio de compressao. A partir dos resultados,
pode-se analisar e comparar 0s valores previstos no traco e nos ensaios. No entanto, de acordo
com a norma NBR5738, sabe-se que 0s corpos de prova devem possuir formas pré-
determinadas (cilindrico ou prisméatico) em funcdo do numero padronizado de camadas e

golpes a serem aplicados, da forma de adensamento (manual ou mecanico).
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O controle destes pardmetros € fundamental para que ndo ocorra variagdes na

resisténcia a compressao calculada no projeto com a resisténcia real do concreto. Diante da
importancia da moldagem correta dos corpos de prova para reducdo dos possiveis desvios
referentes aos resultados de resisténcia, neste trabalho desenvolveu-se um projeto, de acordo
com a norma regulamentadora, a NBR5738, de um equipamento para adensamento
programado do concreto. O desenvolvimento deste projeto visa facilitar este procedimento
tanto para construc@es quanto para os laboratorios e ainda assegurar a qualidade do concreto

utilizado nas edificacfes tanto para as concreteiras como para 0s construtores.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa de campo, através de formularios
distribuidos a profissionais da area, com o objetivo de verificar as necessidades da construgéo
civil e a busca de uma possivel solugdo a partir dos dados coletados.

Para a melhor execucdo do trabalho, esse foi dividido em varias etapas:

- Pesquisa de campo para encontrar reis necessidades de melhoria na construcéo civil;

- Montagem e validagdo do Canvas.

- Correcdes do Canvas;

- Apresentacdo do plano de negécios em forma de PIT;

- Validacéo do produto;

- Apresentacdo na MUITEC — Mostra Universitaria de Inovagdo Tecnoldgica na

Construcéo Civil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de uma pesquisa de campo buscou-se as principais necessidades presentes no
dia-a-dia da construcdo civil. Segundo os resultados obtidos, pdde-se constatar frequentes
erros durante a moldagem dos corpos de prova, responsaveis por grandes prejuizos tanto para
a concreteira como para o construtor. Primeiramente, para solugéo deste problema, um plano
de negocios em forma de Canvas Business Model de um equipamento para moldagem

automatica de corpos de prova foi elaborado.

Neste modelo foram apresentados os parceiros envolvidos, o segmento de clientes em
foco, as fontes de receita, os canais de relacionamento e a proposta de valor. Apos a

elaboracdo do Canvas, os clientes responderam um questionério para efetivar a validacdo do
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produto. A partir dos resultados, algumas informagfes sobre a aceitacdo do produto no

mercado foram obtidas, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1- Aceitagédo do produto no mercado

Aceitagaodo Produto

W Aceitaram W Ndoaceitaram

Fonte: dos autores

A partir da analise dos dados foi identificado que 90% das empresas visitadas e
questionadas tém ou ja tiveram problemas com a moldagem de CP’s. Em muitos dos casos os
funcionarios ndo estavam cumprindo a norma no momento da moldagem, e por isso, do total
cerca de 80%, das empresas indagadas, se aderiam ao produto. Com base nos resultados foi
elaborado um PIT e assim corrigido o Canvas, conforme as observagdes dos clientes, sendo
uma das principais o de adensar de varios CP’s ao mesmo tempo. A apresentacdo do PIT
consagra aceitacdo do produto e inicia a fase levantamento de custos e prototipagem. Para
certificacdo da eficiéncia do produto além da prototipagem seriam necessarios investimentos

para melhoria nas tecnologias empregadas, melhorias no design e no seu desempenho.

4. CONCLUSAO
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(i) O produto consiste em uma solucdo vidvel e segura para melhores resultados na

moldagem dos corpos de prova.
(if) O facil manuseio e padronizacdo do processo surgem como caracteristicas principais

aliados a seguranca.
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1. INTRODUCAO

Devido ao grande crescimento no ramo da habitacdo e a intensa busca por novas tecnologias,
€ muito comum, grandes empresas e construtores, tanto nacionais quanto internacionais,
buscarem cada vez mais novas tecnologias, procurando conciliar rapidez, durabilidade, bom
acabamento e menores custos a Construcéo Civil.

Dessa forma, através da comparacdo e apresentacdo de um panorama sobre dois sistemas
construtivos, sendo eles sistema construtivo em alvenaria convencional, bastante difundido
em todo o Brasil e que é formado por pilares, vigas, lajes de concreto e com vedagcdo com
blocos ceramicos, e sistema construtivo, em Light Steel Framing, que aos poucos se insere no
cenario brasileiro e consiste em uma construcdo industrializada utilizando perfis de aco
ligados entre si (Freitas, 2006).

O trabalho teve como objetivo, apresentar um panorama sobre a construgcdo em Light Steel
Framing e a construcdo convencional, comparando e caracterizando, além da viabilidade
econbmica, a viabilidade técnica, evidenciando métodos e detalhando os elementos ao longo

de uma construcgéo.

2. MATERIAL E METODOS

O “Steel Framing” pode ser definido como um processo pelo qual um “esqueleto” estrutural
em aco & composto por diversos elementos individuais ligados entre si, que passam a

funcionar como um conjunto resistente as cargas solicitadas na edificacdo dando forma a
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mesma, enquanto a alvenaria é o sistema construtivo de paredes e muros, ou obras
semelhantes, executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou em camadas parecidas, que se repetem
sobrepondo-se sobre as outras, formando um conjunto rigido e coeso (MARTINS,2009). Com
base em anédlises comparativas, foi realizado o estudo, resultando em uma série de
comparac@es as quais foram utilizadas como métodos para obtencao do resultado final.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizando uma comparacao teorica, obtivemos resultados em vérias areas de comparagédo
sendo elas:
e Resisténcia Estrutural;
Tanto no sistema LSF quanto no sistema convencional, 0 aco é o principal material utilizado,
garantindo resisténcia estrutural para a edificacdo. No sistema convencional, a fim de se
conseguir esta resisténcia e estabilidade, o aco é utilizado principalmente em vergalhGes
inseridos nas cintas de amarracdo, vergas e contravergas, no intuito de uniformizar e distribuir
as forcas. Ja no sistema LSF, toda a estrutura € constituida de aco ligados entre si, garantindo
assim maior resisténcia e estabilidade.
e Isolamento Térmico e Acustico;

Um isolamento térmico e acustico € de fundamental importancia para se conseguir um bom
nivel de conforto dentro de uma edificacdo. No sistema LSF, a |a de vidro e a |a de rocha séo
dois materiais amplamente utilizados no interior dos painéis, onde funcionam como uma
barreira isolante térmica. Quanto a capacidade de isolamento acustico, o LSF depende além
da 1a mineral, do tipo de revestimento e sua espessura para amortecer 0 maximo de sons
transmitidos através deles. J& no sistema tradicional, onde se utiliza basicamente tijolos
ceramicos, argamassas e concreto, o isolamento térmico fica comprometido, pois esses
materiais ndo impedem com qualidade a troca de calor entre a area externa e interna de uma
edificacdo. E também, na parede de alvenaria, 0 isolamento acustico dependera da espessura
da mesma.

e Produtividade e Custos;
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Realizando a comparacdo consideramos relevantes as etapas de fechamento, revestimento e
estrutura, pois demanda maior quantidade de material, tempo e, consequentemente, dinheiro,

sendo responsaveis por mais de 44% do valor do imovel.

Para o sistema construtivo Light Steel Framing temos:

Tabela 1 — Produtividade sistema steel frame

Descricio homem hora/m?*
Montar a estrutura de aco 0,25
Fechar com placas cimenticias 0,22
Isolar com 1a de vidro 0,06
Pintura em latex 0.85
Total (homem hora/m?) 1.38

Fonte: Wall System.

Tabela 2 — Composicéo de custo do sistema steel frame por metro quadrado de estrutura e vedagéo.
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Mao Preco  Preco

Material de Un. Consumo Unitario Total

Obra RS) _ (RS)

Perfis Ue (140X40X0.95 mm) kg L.60 5.60 8.96
Perfis U (140X50X1.05 mm) kg 0.34 5.60 1.90
Fita metalica 1.0 mm kg 0.36 5.60 2.02
Chunbador un 0,07 1,20 0.08
Parafusos Fixadores un 2,35 0,05 0.12
Placas de Gusset kg 0.03 5.60 0.17
Gesso acartonado m? 0.60 20.00 12,00
Gesso acartonado (RU) m? 0.13 20,00 2.60
Placa de OSB 12mm m? 0.27 18.00 4.86
Tinta latex | 0,18 8.78 1.58
Liquido Preparador 1 0.09 9.29 0.84
Liquido selador 1 0.09 12.00 1.08
_?_it% h 1.38 18.81 25.96

Leis sociais 122% 31.67

BDI 23% 14.30

Preco Total 108.31

Fonte: Sanches e Sato (2009).

Para o sistema construtivo convencional temos:

Tabela 3 — Produtividade sistema convencional

Descricao homem hora/m?
Alvenaria de tijolo cerdmico furado esp. nominal 10 cm 2.10
Chapisco 0,50
Emboco desempenado 1,71
Pintura em latex 0,85
Total (homem hora/m?*) 5,16

Fonte: Tabela Margo 2009 FDE.

Tabela 4 — Composicéo de custo unitario da parede alvenaria pronta.
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Preco  Preco
Material Un. Consumo Unitario Total
(RS) RS)
Alvenaria de bloco ceramico portante e=14cm m? 1.00 49.01 49.01
Concreto grout para parede auto portante m? 0,006 416.08 2,50
Armadura Ca 50 @8mm para parede autoportante kg 1,60 7.53 12,05
S N 1.00 5,77 5,77
Chapisco m
N
Embogo desempenado m? 1.00 20,18 20.18
Latex m2 1,00 12.87 12.87
TOTAL 102,37

Fonte: Sanches e Sato (2009)

4. CONCLUSOES

(i) o LSF tem intumeras vantagens sobre a construcdo convencional, pois se trata de um
processo altamente industrializado e por isso tecnologicamente avancado se comparado com o
sistema construtivo convencional;

(ii) A grande resisténcia do aco, é um grande contribuinte para as vantagens do LSF quando
comparado a construcdo convencional, devido sua grande durabilidade e facilidade de
manuseio e montagem;

(iii) a construcdo em LSF é seca, diminuindo o uso de recursos naturais e desperdicios de
materiais, possuindo também um bom desempenho termo-acustico.
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1 INTRODUCAO

Em obras de engenharia é de grande importancia a realizacdo de testes como o de compressao
para a correta analise da resisténcia dos materiais utilizados. Esses testes ttm como objetivo
definir as propriedades mecénicas dos materiais analisados. A compressdo é uma forga
aplicada a um material, sucedendo na redugdo de uma das suas dimensdes e o aumento da
sessdo transversal quando a deformacéo for permitida, (TRIGO, 2000).

Diante disso o presente ensaio tem como objetivo a determinacdo dos médulos estaticos de
elasticidade e de deformacgdo e da curva tensdo-deformacdo. Os mddulos estaticos de
elasticidade sdo por definicdo parametros mecanicos que propicia uma forca de rigidez de um
material no estado solido. E um pardmetro fundamental para a engenharia civil na
aplicabilidade no comportamento dos materiais. Suas principais propriedades mecanicas sdo a
tensdo de escoamento, ruptura, variacdo de temperatura e outros. De acordo com (BATTAGIN,
2008), dependente da composi¢do quimica o outro médulo estatico de deformacéo é originada
a partir da razéo entre a tensdo exercida e a deformacao sofrida pelo material.

As curvas tensdo X deformacédo sdo recebidas a partir do comportamento dos materiais aos
resultados de ensaios de compressdo uniaxial de corpos de prova de concreto. Estas por sua
vez, sdo na maioria das vezes aplicadas em observacdes ndo lineares em seus comportamentos
estruturais. As caracteristicas do concreto que determinam estas curvas sao a resisténcia a
compressdo, 0 moédulo de elasticidade com caracteristica tangente na sua origem, e a

deformacéo relacionada & tensdo maxima, (SHEHATA, 2010).

2 MATERIAL E METODOS

Com base em critérios estabelecidos pela ABNT NBR 8522:2008, e por conceitos e

orientagdes feitas momentos antes da realizacdo do experimento observacdes e testes foram



CONGRESSO MINEIRO DE ENGENHARIAS E ARQUITETURA

40 UnIPAM EINAR

executados ao longo da pratica, no laboratério de andlises tecnoldgicas de materiais de
construcdo, localizado no centro universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Para isso 0s materiais utilizados foram: um corpo de prova, maquina de ensaio a compressao
“Emic DL20000”, extensémetro e um paquimetro. A emissdo de um relatorio de ensaio foi
feita pelo o software “Tesc versdo 3,04”. E importante ressaltar que a moldagem e a cura do
corpo de prova foram feitos pelos monitores responsaveis pelo laboratorio, sendo eles
entregues prontos para 0 experimento.

Com finalidade de estabelecer o moédulo de elasticidade a compressdo do concreto,
utilizamos um corpo de prova de diametro de 99,4 mm e comprimento de 196 mm, e foi
considerado o Fck de 25 MPa. Segundo a norma ABNT NBR 8522:2008, existem dois
métodos de se calcular o modulo de elasticidade a compressdao: o0 método A e 0 método B.

No ensaio foi utilizado o método A que consiste em testar dois corpos de prova para
determinar seu Fck, e posteriormente os outros trés determinar a elasticidade. Para realizar o
teste € necessario elevar a carga da prensa hidraulica em 30% do valor do Fck do corpo de
prova e segurar essa carga por 60 segundos, apos isso a carga € reduzida para 0,5 MPa oque é
um valor padrdo e novamente permanecer com essa carga por mais 60 segundos, repetindo o
teste por 3 vezes e depois elevar a carga até a ruptura do corpo de prova.

Porém havia pouco tempo para realizar o experimento e também devido a falta de corpos de
prova utilizamos somente um corpo e o tempo entre os intervalos foi reduzido para 15
segundos, e o Fck foi definido pelo professor. Para realizar o teste conectou-se o
extensdmetro (aparelho que mede a deformacdo do corpo de prova, com precisdao de um
décimo de milésimo de milimetro) dos dois lados do corpo de prova e colocou-se 0 corpo na
prensa hidraulica e a carga foi mantida por 15 segundos. Quando 30% da carga foi aplicada
no corpo de prova por 3 vezes a maquina avisou que deveria ser retirado o extensdémetro para
que o corpo de prova fosse levado a ruptura e o extensémetro registra as deformacdes

especificas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os calculos futuros foi necessario retirar dados do relatério de ensaio, no qual a forca de
ruptura foi de 35255,00 (Kgf), o delta deformacéo de 176,8 (micro-strain) e o delta tenséo de
7 MPa. A figura abaixo mostra a reacdo do experimento conforme ABNT NBR 8522:2008,

método A:
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Fonte: UNIPAM, 2016.

0

Apos todo esse processo, céalculos foram feitos para determinar a area e o fck, tais resultados

podem se observados a seguir:

A =12
A= 1.2470,09 fek= =
A =7760,02 mm?
34573345
fek = =00z

fck = 44,55 MPa

Logo que foi feito o calculo da resisténcia caracteristica a compressdao do concreto
verificamos que o valor deu bem mais alto do que o estimado de 25 fck, diante disso
calculamos o modulo de elasticidade (Ecj) considerado critérios estabelecidos na norma NBR
6118:2014 para 0 médulo de deformacdo tangente inicial. Essa equacdo € utilizada quando
ndo forem realizados ensaios, porém foi realizado a operagdo matematica com objetivo de

comparar valores. Ouro valor calculado foi o modulo de elasticidade secante (Ecs).

E.; = af .5600.\/fck Es = 085.E;

E, = 1.5600.V25 E..= 085. 28

E.; = 28 GPa E.s = 23,80 GPa

Como houve a realizacdo de ensaios com o corpo de prova a formula correta de se obter o
modulo de elasticidade (E.i) é segundo o método de ensaio estabelecido na ABNT NBR

8522:2008 no qual pode ser verificada na equacao abaixo:
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STARTUPS E INOVAGCAO

Ao _3
ECi = E . 10
E. = 4 1073
€~ 176,8.106

E. = 39,59 GPa

4 CONCLUSOES

i- O modulo de elasticidade obtido de acordo com a NBR 6118:2014 néo é téo
preciso como valores da ABNT NBR 8522:2008, isso ocorre porque ndo ha realizagdo de
ensaios na primeira, ou seja, € s6 uma estimacéo do valor.

ii- O mddulo de elasticidade aumenta com a resisténcia.

iii- A deformacdo elastica do concreto depende da composicdo do traco do

concreto, especialmente da natureza dos agregados.
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INTRODUCAO

O concreto € o material de construgcdo mais utilizado pelo homem. Porém cada vez
mais exige-se deste material. VVisando maior resisténcia, entre outras propriedades, como por
exemplo a trabalhabilidade, foram desenvolvidas misturas especiais com propriedades
superiores ao concreto convencional.

O concreto de alto desempenho (CAD) é um material que apresenta propriedades
superiores ao concreto convencional. Entende-se por desempenho ndo apenas a resisténcia
mecanica, mas também a trabalhabilidade, a estética, 0 acabamento, a integridade, e,
principalmente a durabilidade.

Segundo Isaia (2011) entende que grande parte da literatura, concorda que o
concreto de alto desempenho é definido essencialmente por ter uma baixa relacdo
agua/aglomerante, estabelecida em 0,40. Sendo essa relacdo o parametro mais adequado para
estabelecer o limite entre concretos usuais e concretos de alto desempenho. Essa definicdo
tem a vantagem de indicar que ndo existe um Unico tipo de concreto de alto desempenho, mas

uma familia de novos tipos de concretos, considerados de alta tecnologia.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do estudo foi realizado no Laboratério de Resisténcia dos Matérias
no Centro Universitario de Patos de Minas. O trabalho foi dividido em: estudo de dosagem,
producéo e preparo das amostras e ensaio de compressao.

Na literatura ndo ha um método especifico para a dosagem do concreto de alto
desempenho. Mas existem varios métodos e especificacdes que caso sejam combinadas entre

si, podem facilitar a obtencdo de um concreto de alto desempenho.
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Para a defini¢do do traco, primeiramente foi feito o esqueleto granular dos agregados.

Para determinar o esqueleto granular ensaiou-se varias combinacdes de porcentagem dos
agregados utilizados na producao do concreto (brita O e areia média). Comecando com 100%
de areia média e 0% de brita 0. Em seguida foi sendo acrescido uma determinada quantidade
de brita 0, afim da mistura final ter 90% de areia média e 10% de brita 0. Em seguida foi feito
0 mesmo procedimento, afim da mistura final ter 80% de areia media e 20% de brita 0. Este
procedimento se repetiu por varias vezes, de maneira que a quantidade de brita O aumentasse
em 10% do total da mistura final. Afim de encontrar a melhor proporgéo de agregados que
deixasse um menor indice de vazios.

Em seguida foi determinada o quantidade de cimento para 1 m3 de concreto. Com esse
dado encontramos a quantidade de adgua através da curva de relagdo agua/cimento fornecida
por Aitcin, 2000 (apud ISAIA, 2011).

Além de tentar conseguir fazer um concreto de alto desempenho com os agregados
encontrados comercialmente na regido de Patos de Minas, uma outra intencdo da pesquisa é
estudar a influéncia da porcentagem da silica ativa em uma determinada massa de cimento,
com as propriedades do concreto. A massa de cimento foi a mesma para todos os tragos.
Enquanto foram definidos 3 tracos com porcentagens distintas de silica ativa em relacdo a
massa de cimento, sendo elas 10, 15 e 20%.

A quantidade de agregados ndo permaneceu constante devido ao fato do peso
especifico ideal do concreto em estado fresco ser de 2400 kg/m3. Caso ocorresse a adi¢do da
silica ativa sem o devido ajuste dos agregados, esse valor seria superior ao ideal.

Na tabela 1 podemos ver a proporc¢do dos 3 tracos realizados durante a pesquisa.

Tabela 1 - Proporcao dos tracos utilizados para producéo do concreto.

Traco Cimento Areia BritaO  Silicaativa  Filer  Aditivosp.  Agua
10% silica ativa 1,00 0,98 1,19 0,10 0,10 0,024 0,31
15% silica ativa 1,00 0,95 1,17 0,15 0,10 0,024 0,31
20% silica ativa 1,00 0,93 1,14 0,20 0,10 0,024 0,31

Fonte — Elaborado pelos autores, 2016.

Os corpos de prova foram moldados de acordo com a ABNT NBR 5738:2015 em
formas cilindricas de diametro de 100 mm e altura de 200 mm. O adensamento foi feito de

forma manual. Posteriormente a moldagem, os corpos de prova deveram ficar no laboratorio
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durante 24 horas, apds as 24 horas os corpos devem ser retirados das férmas e colocados

dentro do quarto umido (para um melhor processo de cura do mesmo) até as idades em que

suas resisténcias foram analisadas, que forma de 7, 14 e 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a producdo do concreto, realizou-se uma analise do mesmo ainda em estado
fresco, para tal verificacdo utilizou-se o ensaio de tronco de cone. A tabela 2 demostra 0s

resultados encontrados para o slump flow para cada tipo de trago.

Tabela 2 - Ensaio de slump flow.

Traco Distancial (cm)  Distancial (cm)  Distancia 1 (cm) Slump Flow (cm)
10% silica ativa 76,00 74,00 75,00 75,00
15% silica ativa 65,00 67,00 68,00 66,67
20% silica ativa 54,00 52,00 56,00 54,00

Fonte — Elaborado pelos autores, 2016.

Pode-se observar atraveés da tabela 2, que a trabalhabilidade é diretamente
proporcional a relacdo de silica adicionada a mistura, ou seja, quanto maior a porcentagem da
mesma, menor o slump flow (trabalhabilidade).

A analise da resisténcia a compressdo axial foi feita com auxilio da prensa hidraulica,
de acordo com a NBR 5739. Cada concreto foi analisado nas idades de 7, 14 e 28 dias,
comparando a resisténcia do concreto com os percentuais de silica utilizados.

Os resultados para o ensaio da resisténcia a compressao podem ser vistos na tabela 3.

Tabela 3 — Resisténcia do ensaio a compressdo do concreto.

Tensédo (MPa)
7 dias 14 dias 28 dias
10% silica ativa 48,2 32,8 53,7 45,8 54,7 492
15% silica ativa 44.6 43,4 49,7 37 76,7 60,5
20% silica ativa 38,9 43,3 455 47 53,1 56,5

Fonte — Elaborado pelos autores, 2016.

A evolucdo dos concretos citados anteriormente, podem ser melhores analisadas no

gréafico no gréfico 1.
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Gréfico 1 — Resisténcia do ensaio a compressao do concreto.
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Fonte — Elaborado pelos autores, 2016.
CONCLUSAO

Com o estudo apresentado pode-se chegar as seguintes conclusdes:

(i) A utilizacdo deste concreto pode diminuir as chances de se obter danos nas
estruturas de concreto armado, pelo fato de ser um concreto com menos vazios, aumentando a
protecdo contra corroséo das armaduras.

(i) A adicdo ideal de silica ativa para o concreto com o0s agregados da regido de
Patos de Minas é a de 15%, pois nesta porcentagem, 0 concreto consegue chegar a uma

grande resisténcia e a0 mesmo tempo manter uma boa trabalhabilidade.
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INTRODUCAO

As lajes surgiram da necessidade do homem em habitar locais que fossem protegidos de
intempéries climaticas. Esses locais, normalmente cavernas, desempenhavam as funcGes de
uma laje, proporcionando resisténcia e isolamento. (CONCER, 2008).

Bastos (2014) ressalta que lajes sdo elementos bidimensionais, que além de receberem as
acOes verticais provenientes do uso da edificacdo, tem como funcdo principal servir de piso
e/ou cobertura para 0os mais diversos tipos de construcdes. Ainda segundo o mesmo autor, as
lajes podem ser definidas como elementos planos, que se destinam a receber a maior parte das
acoOes aplicadas numa construgéo.

Um dos tipos mais comuns, presente em varias construcdes e classificadas como moldadas in
loco sdo as lajes macicas, as quais ndo apresentam vazios, sendo totalmente preenchidas por
concreto, e apoiadas ao longo de seu perimetro com armaduras embutidas. Seu uso é comum
em edificios de varios pavimentos e construcdes de grande porte como escolas, hospitais,
indUstrias e até mesmo pontes. (BASTOS, 2014).

Carvalho e Figueiredo Filho (2014) apontam como vantagens desse tipo de laje o fato de
serem capazes de distribuir os esfor¢cos para todas as vigas que fazem seu contorno,
possibilitando assim um melhor aproveitamento das vigas. Além disso, outra caracteristica
considerada vantajosa, estd no momento que antecede a concretagem, pois esse tipo de laje
permite que instalacBes elétricas ou outras que se fagcam necessarias, sejam instaladas
facilmente.

Tendo em vista a intensa e crescente utilizacdo do concreto armado na construcéo civil para

diversos fins, viu-se a relevancia em desenvolver tal estudo, que tem como objetivo, realizar o
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calculo estrutural de lajes macicas através do Método de Séries, utilizando quadros com
coeficientes e por meio do software Eberick e comparar os resultados obtidos pelos dois
métodos de dimensionamento, e posteriormente de determinar vdos mais viaveis tecnicamente
para a utilizacdo desta tipologia de lajes.

MATERIAL E METODOS

Foram determinados 8 dimensdes de véaos para serem estudados, com as dimensfes de 3 m x
3ImaAmx4dam;5mxs5méemxe6m; 7mx7m;8mx8m;9mx9me 10 mx 10 m. Foi
considerado que as lajes estavam simplesmente apoiadas nas vigas de suas bordas. Utilizou se
um concreto com fck de 25 MPa e foi considerada a classe de agressividade Il. Como cargas
para o dimensionamento foi levando em conta: a carga de ocupacdo de 200 kg/mz2, carga de
piso de 80 kg/m?, carga de contrapiso de 80 kg/mz, além do peso prdprio da laje, determinado
com a altura da laje multiplicado pelo peso especifico do concreto (Peso proprio = h*2500
Kgf/m3). Foi determinada também uma altura inicial utilizada como pré-dimensionamento
(h = 1/40; sendo h a altura da laje e I 0 menor véo da laje). Apds levantadas as cargas foram
determinados os momentos ( Mxy = ux.p.Lxy/100; onde Mxy é o0 momento maximo positivo,
ux um coeficiente tabelado conforme as condi¢des de apoio das lajes , p a somatoria das
cargas na estrutura e Lxy o menor vao da laje ). Por se tratarem de lajes simplesmente
apoiadas e com vaos iguais, todas as lajes apresentaram apenas momentos positivos e de
mesma intensidade nas dire¢des x e y. De posse dos momentos foi determinado o coeficiente
Kmd (Kmd = Msd.100/bw.d2.fcd; sendo Msd é o momento maximo positivo da laje majorada;
bw é a base da laja convencionada como 100 cm; d a altura util da laje ,fcd a resisténcia do
concreto minorada). De posse do valor do coeficiente Kmd foi consultado na tabela o
coeficiente Kz e calculado & area de aco (As = Msd.100/ Kz.d.fyd; As é a area de aco, Msd é
0 momento maximo positivo da laje majorada, Kz € um coeficiente tabelado; d € a altura util
da laje, fyd é a resisténcia do aco minorada). As mesmas lajes foram dimensionadas

utilizando o software Eberick V.10 e assim comparado e discutidos os resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando comparado os dois dimensionamento, € possivel visualizar que para todos 0s vaos, 0s

momentos obtidos no Eberick V10 foram maiores que os alcangados no dimensionamento
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pelo Método de Séries. Essa diferenca de momentos pode ser explicada pelo fato do Método
de Séries utilizar muitas simplificacbes nos critérios de célculo. Carvalho e Figueiredo Filho
(2014) enumeram diversas simplificacdes entre elas;

o a acéo das lajes nas vigas de contorno se faz somente por meio de forgas verticais;

o as acbes das placas nas vigas ndo sdo uniformemente distribuidas e ndo ha
transmisséo de cargas diretamente aos pilares;

o as vigas de contorno sao consideradas indeslocaveis.

O que mais impactou nas diferencas dos momentos obtidos nos dois dimensionamentos, foi o
fato do Método de Séries ndo considerar o deslocamento dos apoios. Esses deslocamentos
ocorrem nas vigas e geram esforcos adicionais nas lajes, o software Eberick v10 considera
esses efeitos que tais deslocamentos geram na estrutura e por iSSO 0S momentos neste
dimensionamento foram maiores em todos os vdos. Outro indicio que essa deformacdo
resultou nessa diferenca de momentos, é o fato da diferenca dos momentos terem sido maiores

para vdo mais extensos, vaos maiores serdo submetidos a deslocamentos mais significativos.

Quadro 1 - Relagdo dos momentos obtidos para os dois dimensionamentos

Vaos (m) | Msd (Método de séries) | Msd (Eberick)
3x3 311,17 324,71
4x4 602,58 676,40
5X5 1018,71 1161,00
6X6 1578,07 1865,55
7X7 2299,20 2697,96
8x38 3200,60 4048,88
9x9 4300,81 5289,88

10x 10 5618,34 7759,30

Fonte: Dos autores, 2016.

O fato de apresentar momentos maiores impactou no consumo de ago, onde a armadura
requerida no dimensionamento realizado no Eberick V10 foi maior para todos os vaos em
relacdo ao dimensionamento realizado no Método de Séries, como pode ser visualizado no
quadro 2. Assim como nos momentos fletores, as maiores diferencas entre as armaduras nos

dimensionamentos ocorreram para vVaos maiores.
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Quadro 2 - Relacéo das areas de ago requeridas nos dois dimensionamentos.

Véos (m) | As Eberick (cm2/m) | As Método de séries (cm?/m) |V (m3/m?)
3x3 2,05 1,97 0,08
4x4 2,63 2,49 0,1
5x5 3,47 3,14 0,12
6 X 6 4,59 3,89 0,14
1X7 5,60 472 0,16
8x8 6,69 5,64 0,18
9x9 8,84 6,63 0,20

10 x10 11,13 7,74 0,22

Fonte: Dos autores, 2016.

Embora os dois dimensionamentos tenham levado a resultados um pouco diferentes, ambos
demonstraram que a utilizagdo de lajes macicas com vaos maiores que 7 resultaram em aumento nas

taxas de armadura requerida.

Gréfico 1- Relacéo entre os consumos de ago para os dois dimensionamentos.

12

/
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: /
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4 / = Método de Séries
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Fonte: Dos autores, 2016.

4. CONCLUSOES

(i) para todas as lajes, os momentos foram maiores no dimensionamento realizado por meio
do software Eberick v10;

(ii) a &rea de aco requerida foi maior em todas as lajes dimensionadas por meio do software
Eberick v10;

(iii) lajes com véos maiores que 7 metros, apresentaram um aumento mais acentuado no

consumo de aco.
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INTRODUCAO

Em tempo de mudancas climaticas, aquecimento global e aumento no custo
de energia é fundamental que haja uma mudanca de paradigma no setor construtivo,
para que possamos minimizar o impacto ambiental das obras, visando economia e a
conservacao dos recursos naturais (QUEIROZ, 2009).

A certificacdo energética de edificios € primordial para o desenvolvimento
sustentavel e racional dos recursos disponiveis a humanidade. Para se adquirir essa
certificacdo, o governo federal juntamente com o Inmetro e o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), introduziram em fevereiro de 2009 o Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos (RTQ-C), que estabelece parametros para a definicdo do nivel de eficiéncia de
um edificio e posterior fornecimento da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE).

Figura 1 - ENCE Geral.

Eficiéncia Energética
Edificagbes Comerciais, de Servigos
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Fonte: PROCEL INFO e PBE EDIFICA (2016).

Por meio desta pesquisa foi analisada a eficiéncia energética do Bloco | do
Centro Universitario de Patos de Minas, tendo como referéncias as normas pertinentes e
as qualificagdes RTQ-C e RAC-C. Essa andlise levou a elaboracdo de propostas para
diminuir o consumo de energia elétrica na edificacdo, e a estimativa de tempo de
retorno dos investimentos em relacdo & economia proporcionada pelas propostas de

intervencao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Patos de Minas, no estado de Minas
Gerais, situada nas coordenadas geograficas 18°34°44”° latitude Sul, 46°31°05”
longitude Oeste, com altitude de 832 metros, no Bloco | do Centro Universitario de

Patos de Minas (UNIPAM).
Figura 2 — Bloco | do UNIPAM (fachada sudeste).

Para atingir os objetivos propostos, primeiramente foram desenvolvidas
pesquisas bibliograficas na busca por referéncias, estudos de caso e métodos para
proceder com toda a analise e calculos necessarios.

Através de visitas e analise de projetos, foi feito um levantamento de dados
da edificacdo referente a envoltéria, iluminacéo e condicionamento de ar, e foram feitos
os calculos referentes ao Manual de Aplicacdo RTQ-C. Na envoltdria foram analisadas
caracteristicas como transmitancia térmica, cores/absortancia térmica, iluminacao

zenital.
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Fonte: Manual RTQ-C (2016).

Foram feitas analises para estimar o consumo de energia elétrica do Bloco |
do UNIPAM, mediante informacdes nos dispositivos, estimativas e informag6es obtidas
com os colaboradores e usuérios. Foi feito o levantamento dos dispositivos instalados,

Seus respectivos consumos e 0s tempos de uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicacdo do método prescritivo para o0 RTQ-C, trés sistemas avaliativos
foram levados em consideracdo, sendo que do total da classificacdo, a Envoltéria
representa 30% da avaliacdo final, o Sistema de Illuminacdo 30%, e o Sistema de
Condicionamento de Ar 40%. Antes de analisar esses sistemas, foram feitas diversas
verificacBes que sdo indispensaveis para a avaliacao.

Os resultados obtidos através de analises do Manual RTQC possibilitaram o
desenvolvimento de propostas para promover a melhor eficiéncia energética. Contudo
podem-se citar os levantamentos de dados referentes a Envoltdria que adquiriu Nivel E,
Iluminacgdo que adquiriu Nivel B e Condicionamento de Ar Nivel A.

De acordo com as analises, foram propostas intervences, tais como:

» A substituicdo de todas as lampadas fluorescentes por LED;

« Ainstalacdo de sensores de presenca nos banheiros;

A elaboragdo de campanhas de conscientizacdo de usuarios e
colaboradores para um uso racional, onde os mesmos ficam responsaveis em ndo

utilizar os dispositivos de iluminacdo e ar condicionado desnecessariamente.

Levantamento dos dispositivos necessarios: Cotac0es de pregos dos dispositivos:
. Orgam. 1: Orgam. 2: Orgam. 3:
Total de lampadas tubulares (9W): 22
RS 17,90 RS 22,99 RS 18,98
Total de lampadas tubulares (18W): 666 RS 71.90 RS 27.99 RS 22,98
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Total de lampadas espirais (9W): 1 Rs 15,80 R 29,49 R 15,80
RS 47,90 RS$ 67,99 RS 47,90
Total de lampadas espirais (30W): 35
RS 24,90 RS 35,90 RS 29,89
Sensor de presenca para lluminagdo 12
120°: RS 16.970,40 RS 21.987,06 RS 17.773,22

CONCLUSAO

Conclui-se que os niveis de eficiéncia adquiridos para o Bloco I, séo
eficientes em sua maior parte.

Uma significante economia de energia pode ser proporcionada pela
substituicdo dos dispositivos de iluminacéo por outros mais eficientes, e a diminuicéo
no tempo de uso dos mesmos, esta Ultima fica a cargo dos usuarios e colaboradores, que
a partir de campanhas de conscientizagdo assumirdo 0 compromisso de usar
adequadamente e apenas 0 necessario para a execucdo de suas atividades.

Com base na ultima conta de energia elétrica do UNIPAM (agosto de 2016),
foi calculado o custo do KWh: R$ 0,38830101. De acordo com estudo, conclui-se que o
consumo da edificacdo atual é em média de 23893,36 KWh/més, e multiplicando-se o
consumo pelo preco do KWh, resulta em um custo médio de R$9277,82. Com a
implantacdo das propostas de intervencao, estima-se que o consumo da edificacdo caia
para 16346,48 KWh/més, e multiplicando o consumo pelo preco do KWh, resulta em
uma reducdo no custo para R$6347,36. Assim, a situacdo proposta proporcionara uma
economia média de R$2930,46 mensais, que é de 68,41% do consumo atual.

Utilizando o menor preco dentre os orcamentos feitos, estima-se o tempo de
retorno em 5,79 meses, ou seja, em seis meses a economia cobrird 0s custos dos

dispositivos.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Soares et al. (2010) o nylon é uma fibra sintética muito importante, visto que
possui caracteristicas vantajosas em relacdo as fibras vegetais, destacando a facilidade de
producdo, o baixo custo da matéria-prima e também a alta resisténcia ao desgaste. As fibras
de Nylon sdo notadamente fortes e hoje em dia possuem uma vasta aplicacdo em variados
produtos, alcancando também o mercado da construcdo civil, na producao de concreto e em
reforgos estruturais.

Com base na norma ECE R16:2011, os cintos de seguranca fabricados com fibras de Nylon
sdo utilizados como protecdo dos usuarios do artefato, devido a estudos realizados e também
aplicacdo no mercado. Em testes realizados o cinto de seguranca apresenta resisténcia a tracdo
de até 11,2kN, conforme ensaios realizados pela norma ECE R16:2011.

Outro fator que merece destaque € o microconcreto, que conforme Bocchile (2001), se
diferencia do concreto convencional por eliminar o agregado graddo e permitir a execucao de
pecas esbeltas, reduzindo a massa e o consumo de material por metro linear. Ainda o autor,
complementa que o trago 1:2 (cimento:areia), proporciona um microconcreto com uma
resisténcia a compressao em torno de 40 MPa, sendo possivel complementar o material com
telas soldadas e outros tipos de reforcos.

Bocchile (2001) ressalta que pecas fabricadas com microconcreto podem ser aplicadas em
obras de menor porte e menor responsabilidade estrutural, como em painéis divisorios e de
vedacdo e componentes pre-moldados leves, utilizados na construgéo tradicional.

Por conseguinte, visto as qualificacOes, observa-se que a utilizacdo das fibras de Nylon em
conjunto com 0 microconcreto, se torna mais uma solucdo para o setor da construcgdo civil.
Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo analisar a viabilidade técnica do

microconcreto, comparando placas de microconcreto sem reforco, placas de microconcreto
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reforcadas com cinto de seguranca e placas de microconcreto reforgadas com tela soldada de
aco CA 60.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi baseado em pesquisas bibliograficas e realizado no Laboratério de
Tecnologia dos Materiais de Construcdo Civil do Centro Universitario de Patos de Minas.
Inicialmente foi realizado a caracterizacdo do agregado miudo, que permitiu determinar a
granulometria, massa especifica e massa unitaria. Apds a caracterizacdo, foram moldados os
corpos de prova prismaticos, conforme descreve a ABNT NBR 13279:2005, permitindo
analisar através de ensaios, a resisténcia a flexdo e compressdo. Por meio de ensaio
laboratorial, também foi possivel analisar a resisténcia a tracdo do cinto de seguranca veicular,
adaptando o ensaio previsto na norma ECE R16:2011.

As placas de microconcreto armado, microconcreto armado téxtil e microconcreto sem
reforgo, possuiam dimensdes 90x26cm (comprimento: largura), com espessuras de 2cm, 3cm
e 5cm, que apds os ensaios preliminares foram ensaiadas no método “flexao a 4 pontos”,
conforme adaptacdes das normas ASTM C78:2016 e C293:2016.

A partir das determinacdes, os dados foram submetidos a analise, permitindo a elaboracdo do
comparativo entre a resisténcia mecanica a tracdo na flexdo conforme os tipos de placas

elaboradas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos através do ensaio “Flexao a 4 pontos”, observou-se  as

cargas suportadas por espessura em cada tipo de material, conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1 — Carga suportada por placa de microconcreto.

FLEXAO A 4 PONTOS - PLACAS DE MICROCONCRETO 90cm x 26¢cm

ESPESSURA CARGA (Kg)
S/ REFORCO C/ CINTO DE SEGURANCA  C/ TELA SOLDADA CA60
2em 5899 69,85 69,85
3cm 124,70 95,23 173,40

5cm 382,60 285,61 912,02
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Fonte: Autoria prépria, 2016.

Através do grafico 1, foi possivel comparar a resisténcia mecéanica a flexdo das placas de
microconcreto. As placas que ndo possuiam refor¢os obtiveram uma resisténcia crescente,
partindo de 58,99 Kg na de menor espessura até 382,60 Kg na de maior espessura, sendo
essas adotadas como controle para analise das demais placas.

As placas de microconcreto reforcadas com tela soldada de ago CA60 também obtiveram uma
resisténcia crescente, porém, se diferenciando na espessura de 5 cm, alcancando um resultado
superior a 300% se comparado com as demais de mesma espessura.

Por fim, as placas de microconcreto refor¢adas com cinto de seguranga exigiram uma analise
mais detalhada, onde foi possivel visualizar uma resisténcia equivalente a placa com tela
soldada de espessura 2cm. Ja nas placas de 3cm e 5¢m, a resisténcia caiu em torno de 30%, se
comparado as placas de microconcreto sem reforcos de mesma espessura, sendo perceptivel a

ma aderéncia do microconcreto com o cinto de seguranga em espessuras maiores.

o
S
N
o
o

S/ Reforco H C/ Cinto de Seguranga B C/ Tela Soldada CA60

Gréfico 1 — Comparativo entre placas de microconcreto.
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Fonte: Autoria propria, 2016.
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4. CONCLUSOES

(i) as placas em que foram utilizadas telas soldadas de ago CA60 obteviveram ganho de
resisténcia mecanica a medida que a espessura foi aumentada;

(if) as placas com cinto de seguranca veicular ndo obtiveram um bom comportamento
estrutural devido ao aumento da espessura das mesmas;

(iii) em espessuras menores, as placas com cinto de seguranga veicular tem resisténcia

mecanica equivalente as placas com tela soldada.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o pais passa por um processo de modernizacdo relacionado ao mercado da
construcdo civil elencado pela busca incessante de reducdo de custos e a0 mesmo tempo a
necessidade de procedimentos capazes de melhorar a produtividade. Diante disso, muitas
empresas e profissionais se veem com a necessidade de buscar métodos alternativos, de forma
que atenda as necessidades de mercado. Os sistemas convencionais, ainda sdo altamente
aplicados na construcdo civil brasileira, porém, modelos considerados ndo convencionais vém
ganhando espaco, apesar de gque ainda ha grande desconfianca sobre sua aplica¢do. Contudo,
esse cenario é normal, pois ainda ndo ha dados suficientes para a aplicacdo segura desses
elementos.

Para isso, Beraldo e Azzini (2004) elucidam que vem sendo feito estudos para encontrar
alternativas as técnicas de construcdo convencionais. Uma das formas encontradas é a
observacdo de culturas estrangeiras, que ja adotam sistemas diferentes do nosso, e que se
provam muito eficientes. No entanto, segundo os autores mencionados, a construgdo civil é
uma area em que se nota uma grande resisténcia a adocdo de técnicas ndo convencionais,
conforme o regime local de construcao.

Uma das técnicas ndo convencionais, que vem sendo objeto de estudos no Brasil, é 0 uso do
bambu como material construtivo. Esse elemento ja vem sendo utilizado por outros paises ha
milénios como material alternativo de construcdo. No Brasil, 0 bambu também ¢é utilizado por
sua grande disponibilidade, porém, de forma mais casual do que estratégica. Todavia, ainda é
possivel perceber um fator preocupante, sendo que ha uma caréncia de material de estudo e de
normas tecnicas para a elaboracdo de ensaios referentes as propriedades mecanicas desse
material (BERALDO; PEREIRA, 2008).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Analises Tecnoldgicas dos Materiais de
Construcdo, localizado no primeiro piso do Bloco | do Centro Universitario de Patos de
Minas — UNIPAM, no municipio de Patos de Minas na regido do alto Paranaiba em Minas
Gerais.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a aplicagcdo de fibra de bambu na mistura do
concreto para melhorar a capacidade de carga e reduzir a fissuragdo. Dessa forma, foram
produzidos corpos de prova de concreto para a realizacdo do estudo. Primeiramente a mistura
foi preparada de maneira que o traco foi especificado para atingir 25 MPa aos 28 dias. O
preparo e a cura dos corpos de provas foram executados de acordo com 0s procedimentos da
ABNT NBR 5739 (2007), sendo que o0s corpos de prova tém as seguintes dimensdes: 10 cm
de didametro x 20 cm de comprimento.

Por conseguinte, foram preparados seis corpos de prova de concreto sem mistura da fibra de
bambu e seis corpos de prova com a mistura da fibra de bambu. Deve-se salientar que
primeiramente foram preparados 0s corpos de prova sem a mistura da fibra de bambu e
posteriormente a fibra foi misturada ao concreto para a moldagem dos mesmos. Apés 48
horas do preparo dos corpos de prova, estes foram para a cdmara Umida para que pudesse
passar pelo processo de cura.

Os corpos de prova foram levados ao ensaio de compressao ap6s 10 dias da moldagem, para
verificar a variacdo na resisténcia mecanica nos primeiros dias de cura. Para a realizacdo do
ensaio foi utilizada a prensa universal EMIC. O ensaio de compressao foi realizado conforme
estabelece a ABNT NBR 5739 (2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos ensaios, percebeu-se que os corpos de prova com aplicacdo da fibra de bambu
(Figura 1) apresentara melhores resultados, sendo que a média para 0s corpos de prova sem
fibra (Figura 2) foi de 15,87 MPa e a média para os corpos de prova com fibra foi de 17,54
MPa, mesmo apods 10 dias de moldagem.
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Fonte: Autores, 2016.

Figura 2: Estrutura interna do corpo de prova com as fibras

Fonte: Autores, 2016.

Na Figura 3 s&o mostrados os valores do ensaio do corpo de prova sem a fibra de bambu,
enquanto que na Figura 4 s&o mostrados os resultados dos ensaios com a adi¢do da fibra de

bambu.
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Figura 3: Resultados do ensaio com corpos de prova sem fibra de bambu

Corpo de Taxa de Tenséo Area Forca Tenséo
Prova @Forca Max. @Forca Max.
(MPa/s) (mm2) (N) (MPa)

CP1 0.45 7854.0 125372.5 16.0
CpP2 0.45 7854.0 132361.3 16.9
CP3 0.45 7854.0 125883.8 16.0
CP4 0.45 7854.0 120940.5 15.4
CP5 0.45 7854.0 132105.6 16.8
CP6 0.45 7854.0 111224 .4 14.2
Numero CPs 6 6 6 6
| Média 0.4500 7854 124600 15.87
Desv.Padréo 0.0000 0.0000 7888 1.004
Coef.Var.(%) 0.0000 0.0000 6.328 6.328

Fonte: Autores, 2016.

Figura 4: Resultados do ensaio com corpos de prova com fibra de bambu

Corpo de Taxa de Tensdo Area Forca Tensdo
Prova @Forca Max. @Forca Max.
(MPars) {mm2) (N) (MPa)

CP1 0.45 7854.0 133213.6 17.0
CpP2 0.45 7854.0 145827.5 18.6
CP3 0.45 7854.0 137901.2 17.6
CP4 0.45 7854.0 131509.0 16.7
CP5 0.45 7854.0 123327.0 15.7
CP& 0.45 7854.0 154861.8 19.7
Nimero CPs [ [} i} o
|Média 0.4500 7854 137800 17.54
Desv.Padrao 0.0000 0.0000 11190 1.424
Coef.Var.(%) 0.0000 0.0000 8.119 8,119

Fonte: Autores, 2016.

4. CONCLUSOES

(i) com base no exposto, uma das causas que resultou em um melhor comportamento do
concreto com fibra foi a influéncia da fibra na expanséo do concreto, no qual gera uma forga
de atrito entre as camadas internas.

(i) as fibras de bambu auxiliaram na resisténcia aos esfor¢os de atrito gerados internamente.
(iii) as fibras foram relevantes, pois elas possuem a capacidade de minimizar a abertura das

microfissuras internas que geram o colapso do elemento ensaiado.
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1 INTRODUCAO

As vigas metélicas sdo elementos estruturais usados em edificaces no qual sdo destinadas a
absorver todos os esforcos que elas estdo sujeitas e transmitir para outros elementos
estruturais que no qual elas estdo apoiadas. E formada por uma liga metalica composta por
aproximadamente 98,5% de Fe (ferro), 0,5 a 1,7% de C (carbono) e tracos de Si (silicio), S
(enxofre) e P (fosforo) e sdo fabricadas com niveis extremos de precisdo para a sua devida
aplicacdo, com suas respectivas normas (JUDICE, 2005).

Segundo (BARBOSA, 2014), em relacdo ao esforco da flexdo a secdo transversal da viga
permanece plana quando a viga sofre algum tipo de deformacdo. A partir dai resulta uma
tensdo de tracdo de um lado da viga e uma tensdo de compressao do outro. A deformacédo
longitudinal varia em fator linear de zero no eixo neutro. Essa deformacédo representa um
elemento de estrutura alongado em uma direcao perpendicular a seu eixo longitudinal.

Esse ensaio tem o objetivo de analisar a deflexdo de vigas, com diferentes materiais e se¢des
transversais, apresentando os resultados obtidos e graficos gerados para melhor comparacgéo

das grandezas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento realizado no dia 14/09/2016 no laboratorio de tecnologia dos matérias de
construcdo do UNIPAM (Centro Universitario de Patos de Minas), nos demonstrou como
ocorre a flexdo em vigas metalicas dos tipos: com secdo vazada e em |I.

Para se obter a flexdo em vigas metalicas, € adicionado uma carga que se aumenta
gradativamente, e o valor que ela suporta depende do tipo de viga. No caso a viga de se¢édo
vazada foi aplicada uma carga de 500 em 500 Kg. Ja na viga I, foi aplicada uma carga de
1000 em 1000 Kg, devido a resisténcia de cada uma. A medida que cada carga era aplicada
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eram consultados valores no fleximetro, que mede a deflexdo onde a mesma tem que ser
convertida para (mm), e nos da o valor da flecha da secéo, e no aparelho de variacdo angular
que é dada em (° - graus) e nos fornece o angulo que a peca forma em relacdo ao plano
horizontal quando a carga é aplicada.

Os materiais e equipamentos que foram utilizados na aula foram: Viga com segdo vazada,
viga em I, paquimetro, maquina de ensaio a compressdo “Emic DL20000” com adaptador
para teste de flexdo, fleximetro, aparelho para medicdo angular, e o relatério do ensaio foi
emitido pelo software “Tesc versdo 3,04”. As vigas foram compradas ja no tamanho ¢ na
forma a ser utilizado no ensaio.

A forca era aplicada na parte superior da peca com um espacamento de 45 cm, 0s apoios eram
fixos do segundo género. Logo apds a execucdo do experimento foram feitos os calculos,
onde os resultados seréo expressos a seguir.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Registrou-se em duas tabelas os valores da variacdo angular, da deflex&o, e da carga aplicada
no momento conforme o modelo da se¢do vazada ou em I. A seguir podemos conferir esses

valores ja convertidos para unidade de medida correta.

Carga (kg) Variagdo Angular (6) | Deflexdo (mm) Carga (kg) Variacdo Angular (0) Deflexdo (mm)
500,00 0,00 0,30 1000,00 0,10 0,31
1000,00 0,10 0,59 2000,00 0,10 0,55
1500,00 0,10 0,85 3000,00 0,20 0,79
2000,00 0,10 1,10 4000,00 0,20 0,95
2500,00 0,20 1,47 5000,00 0,30 1,15
3000,00 0,20 1,80 6000,00 0,40 1,35
4000,00 0,40 2,69 8000,00 0.40 181
4500,00 0,60 3,35 9000,00 0,40 1,901
4569.35 0.80 3,80 10000,00 0,50 2,05
11000,00 0,70 2,22
12000,00 0,50 2,51
13000,00 0,40 2,69
14000,00 0,50 2,81
15244,76 0,60 3,09

Com base na carga final (carga que ocorreu ruptura) e das dimensdes das secGes foi calculado
a tensdo de ruptura para cada modelo. A seguir pode-se conferir formulas e resultados obtidos

conforme o principio de flexdes em vigas.



40 UNIPAM

Tabelal - Viga |
Secdo y A y.A Ig d a2 A.d2
| 46 60352 277619 425682 46,15 212982  1285383,96
I 50,75 448,74 2277355 2582353 0 0 0
1 96,9 60352 5848108 425682  -4615 212982 128538896
SOMA - 165578  84030,82 2667489 - - 2570777,93
Fonte: Dados do trabalho, 2016.
Pxa
M = 2RO 1308125,00 * 50,75
Orup = T 2837526,85
M = 1308125,00 N.mm
Grup = 23,40 MPa
Viga vazada:
Ioxr = 20 Iy = 4166666,67 mm* Crap = M=xc
lazio =% Iypzo = 3358052,08 mm* !
392087,50 * 50
I'ora, = 808614, 58 mm* orup = T808614,58
Orup = 24,24 MPa
M= P;a
M= 4—4—81(2)*17,5
M = 392087,50 N.mm

Apbs todos os dados listados foram copilados graficos correlacionando variagdo angular e
deflex&o para cada secdo. Os resultados obtidos pela viga vazada mostraram que quanto maior
era a variacdo angular maior também era sua deformacao.
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Gréfico 1 - Secdo vazada. Variagdo angular X Deflexao
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Fonte: Dados do trabalho, 2016.
Os graficos apresentaram claramente a regido eléstica, escoamento e seu comportamento

plastico até atingir o momento de sua estric¢do. Porem na viga vazada como o a parte superior
dela que estava sujeita a deflexdo houve uma compressdo do aco levando a uma ruptura na

sua carga maxima.

Gréfico 2 - Se¢do I. Variagdo angular X Deflexdo
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Fonte: Dados do trabalho, 2016.
Ja na viga em | onde sua deflex&o estava sujeita a ocorréncia de tracdo o material conseguiu
suportar quase trés vezes mais de carga, iSSO ocorreu, pois 0 ago suporta grandes cargas

quando sujeito a tracdo.
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4 CONCLUSOES

I- A otimizacdo da escolha do formato da secédo das vigas, objetivando minimizar
o0 valor das tensdes normais decorrentes do momento fletor, leva a utilizagdo de segoes “I”
com mesas (abas) largas e almas (nervuras) estreitas.

ii- A secdo | suportou 70% a mais de carga em relacdo com a se¢do vazada, sua
inércia também era bem maior.

iii- O ago possui alta resisténcia quando submetido a esforgos de tragcdo passando
por um periodo plastico antes de se romper.

iv-  Secdo vazada possui um modelo que ndo é eficiente a deflexdo, pois sua
estrutura esta sujeita a uma tensdo de compressao. Uma vez que quando aplicado uma forca

de deflex&o causa tensdo de compresséo na face superior e tensao de tragdo na inferior.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, 0 modal rodoviario € responsavel por mais de 60% do transporte da producdo
nacional. Com o intuito de propor diretrizes para implantacdo de faixas adicionais em aclives
das rodovias de pista simples que liga Patos de Minas a Presidente Olegario, este trabalho visa
adaptar, as condicOes de trafego para uma melhor utilizacdo da via. Em rodovias com 32 faixa,
os veiculos mais lentos sdo motivados a trafegar sobre a faixa mais a direita, liberando a faixa
principal para os veiculos mais réapidos.

A necessidade de implantar uma 32 faixa se justifica quando a inclinacéo do aclive, o volume
de trafego e o percentual de veiculos pesados se combinam para degradar a operacdo da
rodovia. Além de diminuir os tempos e viagem de veiculos leves, a 32 faixa proporciona a
reducéo de acidentes inerentes a manobras de ultrapassagens forcadas.

Caminhoes carregados quando trafegam em aclives reduzem a velocidade de operacdo e
provocam a formacéo de pelotbes, aumentando o custo operacional e o tempo de viagem dos
veiculos mais rapidos, além de diminuir a seguranca de transito. Esses problemas sdo
solucionados quando construidas faixas adicionais, que sdo obras de melhoria de baixo custo
de construcdo e de menores impactos ambientais quando comparado a duplicacdo de rodovias.
Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade e necessidade da
implantacdo de terceira faixa na rodovia MG-354 no trecho que liga Patos de Minas a

Presidente Olegario.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada por meio de observacéo direta, contando os veiculos que trafegam no
trecho da MG-354, proximo ao posto rodoviario de Patos de Minas. A observacao foi feita
das 06:00 horas da manha as 22:00 horas da noite da quinta-feira dia 01/09 a domingo dia
04/09.

Para esta contagem foi utilizada uma tabela do manual do DNIT, 2006. A tabela diferencia os
diferentes tipos de veiculos de passeio e caminhdes. Os carros de passeio sdo diferenciados
por simples ou caminhonetes. J& os dnibus e caminh@es sdo separados por eixos.

Este trabalho teve por objetivo analisar o fluxo existente no trecho da rodovia e chegar a
conclusdo se hé ou ndo necessidade de ampliag&o.

Segundo a (Aashto, 2001 apud Pecker, Ribeiro e Cybis, 2003), a implantacdo de uma terceira

faixa deve ser considerada quando:

. O volume horério de veiculos na faixa de subida ultrapassa 200 veiculos por hora.
. Desse volume polo menos 10% é constituido por caminhdes.
. Uma das seguintes condicdes esta presente:

- Prevé-se uma reducéo de velocidade de pelo menos 15km/h para os veiculos pesados

- A rodovia experimenta queda de dois ou mais niveis de servigo no trecho em subida.

- O trecho em subida tem nivel de servico E ou F.

De acordo com o DNIT (2006, p.270) sao estabelecidos o0s seguintes niveis de servico:

— Nivel de Servico E: Nesse nivel a percentagem de tempo em filas ¢ maior que 80% em
rodovias de Classe I, e maior que 85% em rodovias de Classe 1l. As velocidades podem cair
abaixo de 60 km/h, mesmo em condicdes ideais. Para condicOes piores, as velocidades podem
cair até 40 km/h em subidas longas. Praticamente ndo ha manobras de ultrapassagem. O maior
fluxo total é da ordem de 3.200 ucp/h. As condicBes de operacdo sdo instaveis e de dificil
previsao.

— Nivel de Servigo F: representa fluxo severamente congestionado, com demanda superior a
capacidade. Os fluxos atingidos sdo inferiores a capacidade e as velocidades sdo muito

variaveis.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas contagens feitas, foram encontrados os seguintes valores para o trafego:

Figura 1 — Veiculos Patos — P.O

Figura 2 — Veiculos P.O - Patos
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De acordo com o manual do DNIT (2006), usando contadores manuais, deve-se seguir

seguinte tabela de nivel de preciséo:
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Tabela 1 — Tabela de nivel de preciséo.

| - Usando Contadores Manuais
Método Nwe_l c‘i'e Va”.af;%.‘s Observac des
Precisdo aceitaveis
(1) - Contagem durante 1 hora, em um dia de D A contagem pode
semana, entre 9 a.m. e 6 p.m. ser estendida
@ Contagem em umrd|a de semana, de 6 a.m. CouD
até 10 p.m.
Pode ser Para a semana use
i A -
3) Contagem entre 6 am e 10 p.m. de 52 Feira c este_ndldg paraﬂ 5 x 53 + Sabado +
até Domingo dias incluindo 2 Domi
Feira ominge
@ Contagem entre 6 am. e 10 p.m. em 7 dias C
consecutivos
O numero de
(3} - Métodos (1) a (4) em 4 vezes C ;?,’223 goedn? 32; Calcule os totais de
(6) - em intervalos de 3 meses C de 4 alterand cada semana e
(7) - (usando para (1) e (2) diferentes horas B € défli‘o?r:]aan e entdo a média das
(8) - e dias) B semelhante o 4 semanas
espagamento

Fonte: Manual DNIT (2006)

Como foi utilizado o método 3 — Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m. de 5 feira ate Domingo, o
VMD (volume médio diério), calcula-se 0 VMD para semana usando 5x5%eira + sdbado +

domingo. Sendo assim o0 VMD diério é o seguinte:

Patos > Presidente Olegario = 150,14 veiculos/hora

Presidente Olegario > Patos = 166,85 veiculos/hora

4. CONCLUSOES

(i) O VMD semanal ndo atende as exigéncias do manual do DNIT para implantacdo de
terceira faixa pois ndo ultrapassa 200 veiculos/hora.

(if) O nivel de servigo da rodovia atende as exigéncias para implantagdo, sendo nivel de
servico E.

(iii) O volume de caminhdes trafegando no trecho, passa dos 10% exigidos para implantacao

de faixa adicional.
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1. INTRODUCAO

H& um crescente interesse na redugdo dos impactos ambientais associados ao setor da
construcdo civil (CABRAL et al, 2009), assim, num futuro préximo, o uso de materiais
alternativos na construcdo, tal como os agregados reciclados obtidos a partir do
processamento dos Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCDs), deve tornar-se mais notério
(ANGULO et al, 2013).

A incorporacdo de agregados reciclados em concretos apresenta, no entanto, algumas
particularidades que carecem de analise. A heterogeneidade dos RCDs, por exemplo, influi
diretamente nas caracteristicas dos agregados reciclados com eles produzidos e, além disso, 0s
processos construtivos interferem na qualidade do agregado gerado. E imperativo, entender,
desse modo, o comportamento desses concretos com relacdo a algumas propriedades, tanto de
natureza mecanica quanto com relacéo a sua durabilidade (CABRAL et al, 2009).

O objetivo deste trabalho é analisar a influéncia que o ataque por sulfatos de magnésio, em
solucéo aquosa, promove no desenvolvimento inicial de resisténcia mecanica, nas idades de 3,
7 e 28 dias, de corpos de prova cilindricos de concreto produzidos com agregados miudos
reciclados de residuos de ceramica vermelha em substituicdo parcial ao agregado miado

natural, proveniente de areia de rio.

2. MATERIAL E METODOS

O ambiente utilizado para a realizagdo dos procedimentos experimentais foi o laboratorio

Anélises Tecnoldgicas de Materiais de Construgdo do Centro Universitario de Patos de Minas
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(UNIPAM), sendo que os materiais e o0s equipamentos utilizados foram obtidos deste
laboratério.

Os ensaios realizados para a caracterizacdo dos materiais foram: massa especifica do cimento
Portland (ABNT, 2001a), absorcdo de agua do agregado miudo (ABNT, 2001b), massa
unitéria dos agregados graddo e miudo (ABNT, 2006), teor de pulveruléncia dos agregados
graudo e mitddo (ABNT, 2003a), massa especifica e absor¢do do agregado graido (ABNT,
2009), composicdo granulométrica dos agregados graido e miido (ABNT, 2003b) e massa
especifica do agregado miado (DNER, 1998). O cimento (CP-lI-E-32) e os agregados
naturais (areia de rio e brita calcaria) utilizados foram obtidos de jazidas localizadas na regido
de Patos de Minas - MG. O agregado reciclado (residuos de ceramica vermelha), que foram
obtidos em uma obra local, foram triturados e peneirados de modo a obter uma distribuicao
granulométrica semelhante a do agregado middo natural.

Para a confec¢do do concreto, adotou-se 0 método de dosagem da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) (BOGGIO, 2000), sendo que, os materiais foram dosados em
massa e o concreto foi confeccionado com a utilizacdo de uma betoneira. Apds a confeccdo,
os corpos de prova foram moldados e curados, de acordo com o descrito na NBR 5738
(ABNT, 2015), sendo que, alguns forram submersos em uma solucdo aquosa contendo sulfato
de magneésio. O ensaio de resisténcia & compressdo foi realizado com base na NBR 5739
(ABNT, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, os valores obtidos para a dimensdo méaxima caracteristica (DMC) e para o
modulo de finura (MF) dos agregados podem ser observados na Tabela 1.

Tabelal-DMC e MF
Agregado DMC (mm) MF

Miudo natural 2,36 2,49
Miudo reciclado 2,36 2,37
Graudo natural 19,00 6,96

Fonte: os autores.
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Obteve-se para a massa especifica do cimento o valor de 3,039 kg/dm3. Os demais resultados
de caracterizacdo fisica, que foram obtidos para os agregados, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos agregados

Agregado Massa especifica Massa unitaria — est. Massa unitaria—est.  Pulveruléncia Absorcédo
(kg/m3) solto (kg/m?3) compactado (kg/m?) (%) (%)
Mildo natural 2587 1432 1526 2,9 0,91
Middo reciclado 2564 1007 - 5,0 21,3
Graldo natural 2684 1368 1527 0,2 0,23

Fonte: os autores.

Determinou-se 30 MPa como a resisténcia esperada para os 28 dias, 0 que resultou numa
relacdo agua/cimento (a/c) de 0,52 para o CP-1I-E-32. Fixou-se o intervalo de 80 mm a 100
mm como o abatimento do tronco de cone esperado para o concreto no estado fresco. Os
resultados obtidos para o traco do concreto, calculado com a utilizacdo do Método ABCP,

podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Trago do concreto

Componente Massa (kg) Volume (dms3)

Aglomerante 1,000 0,329
Agregado mitdo 1,715 0,663
Agregado graudo 2,750 1,025
Agua 0,520 0,520

Total 5,985 2,537

Fonte: os autores.

O teor de substituicdo de agregados miudos naturais (areia de rio) por agregados miudos
reciclados (residuos de ceramica vermelha) foi de 30 %, em massa.

Os corpos de prova foram moldados e, decorridas 24 horas ap6s a moldagem, foram
transferidos uns para a camara Umida e outros para uma solucdo aquosa contendo 7,7% de
sulfato de magnésio, em massa. Realizaram-se, nas idades de 3, 7 e 28 dias 0s ensaios de

resisténcia a compressdo (Tabela 7).

Tabela 4 — Resisténcia a compressao
Idade (dias) ‘ Resisténcia a compressao (MPa)
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Controle Experimental

Camara Sulfato | Camara Sulfato
11,35 11,89 11,09 10,15
16,09 15,81 16,54 16,09

28 19,86 19,18 18,81 18,03
Fonte: os autores.

4. CONCLUSOES

(i) o elevado valor encontrado para o teor de material pulverulento no agregado miudo
reciclado esta relacionado ao processo utilizado para o beneficiamento dos residuos, que,
devido a etapa de trituracdo origina particulas com didmetros inferiores a 0,075 mm;

(i) o concreto produzido parcialmente com agregado miado reciclado apresentou
desenvolvimento de resisténcia mecanica nas primeiras idades equivalente ao do concreto
produzido exclusivamente com agregados naturais;

(iif) A presenga de sulfatos de magnésio em solugdo aquosa na concentracdo em massa de

7,7% nao influenciou no desenvolvimento inicial de resisténcia de ambos os concretos.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de solugdes inovadoras que agilizem a execucao do projeto, mantendo a
qualidade e o compromisso, com o desenvolvimento sustentavel do pais, ainda sdo desafios
que devem ser quebrados.

De acordo com Tebaldi et al. (2009), a utilizacdo da pasta de gesso ou gesso liso, como
também € conhecida, para o revestimento interno de paredes e tetos € um exemplo das
novidades do mercado da construcdo. A pasta de gesso € vista como um material alternativo
de qualidade e de baixo custo quando comparada ao sistema convencional de revestimento
com argamassa do tipo massa Unica. Todavia, embora se observe um interesse crescente no
uso da pasta de gesso como revestimento de vedacdo interna, ainda hd um grande
desconhecimento a respeito de sua tecnologia de producdo, bem como de seu comportamento
(TAVARES et al., 2009).

O objetivo geral é desenvolver uma analise comparativa da adocdo dos sistemas de
revestimento interno de paredes, equiparando a utilizacdo de argamassa do tipo massa unica e
a utilizacdo da pasta de gesso.

2. MATERIAL E METODOS

A fim de se desenvolver o estudo de caso do presente trabalho, realizou-se a avaliacdo de dois
empreendimentos de padrdo popular de uma construtora na cidade de Jodo Pinheiro MG.

Ambos os empreendimentos, aqui distinguidos como Bl e B2, apresentam-se ainda em fase
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de andamento. A Figura abaixo apresenta a planta baixa dos empreendimentos utilizados no
trabalho.

Figura 1 — Planta baixa constituinte do projeto arquiteténico referente aos empreendimentos B1 e B2

|
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Fonte: Os autores.
Os empreendimentos B1 e B2 foram executados em alvenaria estrutural, através de tijolos

cerdmicos no empreendimento B1 e de blocos cerdmicos no empreendimento sendo o
empreendimento B1 com 100% de aplicacdo de revestimento interno em argamassa do tipo
massa Unica, enquanto o empreendimento B2 utiliza, em partes, o revestimento de pasta de
gesso.

O revestimento interno de argamassa utilizado no empreendimento B1 é a argamassa tipo
massa Unica industrializada, ensacada e caracterizada como de Multiplo Uso. No
empreendimento B2, foram utilizados sacos de gesso e acabamento desempenado. Além
disso, utilizou-se selador, retoques de massa corrida e tinta PVA em todas as paredes para
concluir o acabamento final.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do acompanhamento realizado, constatou-se que o revestimento interno de paredes
com argamassa do tipo massa unica é realizado com argamassa industrializada, encontrada em
sacos de 50 kg, a qual basta acrescentar 4gua e esta apta para utilizacdo, pode também ser
utilizada para revestimento de teto, areas externas e para assentar blocos de alvenaria de
vedagdo. J& o revestimento interno de paredes com pasta de gesso possui como insumo

principal o gesso em po, que também necessita apenas da adi¢do da agua para sua execucao.
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Educagao que transforma

A partir desse levantamento, foi possivel estabelecer uma média geral da produtividade de
execucao para o revestimento com argamassa do tipo massa Unica (empreendimento B1l) e

para o revestimento com pasta de gesso (empreendimento B2), representada na tabela 3.

Tabela 1 — Media de produtividade de execucdo do revestimento interno de paredes

Meédia de Porcentagem
Media de Porcentagem
produtividade de de
ag produtividade de Meédia geral de
o execugio do profissionais
£ de execucio do | profissionais produtividade
E profissional com com pouca
2 profissional experientes no de execucio
= pouca experiéncia
E experiente canteiro de (m?/dia)
= experiéncia no canteiro
(m?/dia) obras (%o)
(m?/dia) de|obras (%)
Bl 39 45 26,5 35 31.7
B2 35 87.5 325 125 52,25

Fonte: Os autores.
Nas figuras a seguir, foram apresentados ambientes situados no empreendimento B1, antes e
apos a execucdo dos revestimentos internos de paredes (Figura 2).

Figura 2 — Ambientes antes e ap6s a execugdo do revestimento com argamassa do tipo massa Gnica

Fonte: Os autores.
Posteriormente, foram apresentadas imagens (Figura 3) que representam o aspecto final das

paredes ap0s o revestimento com pasta de gesso, executado no empreendimento B2.

Figura 3 — Ambientes ap6s a execucdo do revestimento com pasta de gesso
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Educagao que transforma

Fonte: Os autores.

A partir desta analise do aspecto final dos ambientes apds a execucdo de cada um dos
métodos de revestimento interno de paredes, foi possivel observar que o revestimento com
pasta de gesso promove a simplificacdo do revestimento e acabamento final de paredes, ao
contrario do revestimento com argamassa do tipo massa Unica. Por apresentar uma superficie
extremamente lisa e de cor branca, faz-se dispensavel o uso de massa corrida, podendo essa
superficie ser facilmente coberta por pintura.

Por meio de anélise e acompanhamento da obra, obteve-se 0 quantitativo de material
necessario para executar o metro quadrado de cada método construtivo utilizado para revestir

paredes internas.

Tabela 2 - Custo de material e mdo de obra do revestimento interno de paredes

Revestimento — | Custo unitirio | Custo unitirio
Custo unitirio de revestimento
Método de mio de de material
(RS/m?)
construtivo obra (R8/m?) (RS/m?)
Argamassa
17,00 9.37 26,37
industrializada
Gesso 7.20 9.80 17,00

Fonte: Os autores.

4, CONCLUSOES

(1) a argamassa utilizada na execucdo do revestimento com argamassa do tipo massa
Unica é fabricada a uma distancia proxima dos empreendimentos em questdo, o
que facilita e agiliza o seu fornecimento e torna desnecessario o grande estoque do

material.



40 UNIPAM

(i) o gesso utilizado para execugdo do revestimento em pasta de gesso provém do
nordeste do pais, o que dificulta o fornecimento e exige grandes estoques para
prevenir quanto a falta do material.

(iii)  dificuldades na base de aplicacdo e nas condi¢des de trabalho, citando a auséncia
de luminosidade nos ambientes e paredes fora do esquadro ideal, quando
relacionado as argamassas do tipo massa Unica.

(iv)  na execucdo do revestimento com pasta de gesso, as dificuldades sdo relativas a
também base de aplicacdo do revestimento e significantemente devido a

caracteristicas especificas do material gesso.
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1. INTRODUCAO

As estradas pavimentadas sdo de suma importancia para o transporte de mercadorias e
pessoas. A MGC-354 ¢ fundamental para a regido pois através da mesma tem-se um grande
fluxo de veiculos de passageiros e de carga.

A proximidade entre Presidente Olegario/MG as outras cidades da regido e Patos de
Minas/MG faz com que a rodovia seja utilizada diariamente por pessoas que estudam e
trabalham no maior centro.

A MGC-354 entre Presidente Olegario/MG e Patos de Minas/MG possui trechos de lentiddo
devido a aclives, e também a curvas, que consequentemente dificulta a ultrapassagem nos
mesmo.

Entdo uma pesquisa foi desenvolvida para analisar a necessidade da adi¢do de uma faixa nos
trechos em aclive da rodovia, visando a seguranca dos automdveis que transitam entre ambos
0s municipios e também daqueles que realizam viagens de maior distancia e passam por este
trecho.

Portanto, por meio desta pesquisa buscou-se identificar a possibilidade de melhoria do trafego
em aclives na MGC-354, trecho que liga a cidade de Presidente Olegario/MG a Patos de
Minas/MG, devido a ampla quantidade de pessoas que se deslocam para o maior centro, e
grande namero de curvas e subidas localizadas no trajeto.

Desta forma, este trabalho apresenta uma definicéo e caracterizacdo da rodovia a ser estudada,
analise da normatizacéo vigente, e estudo dos possiveis trechos a serem duplicados.

Para tanto, foi feito o quantitativo de veiculos que transitam pela rodovia diariamente, para

que se conclua a real necessidade da adi¢éo de faixas extras de rodagens no trecho estudado.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a presente pesquisa, foram levantados dados sobre a MGC-354, tais como a se¢do da
rodovia, o relevo predominante da regido, e o fluxo de veiculos. Esses dados foram levantados
através de pesquisas de dados e de campo. A presente pesquisa foi realizada entre as cidades
de Patos de Minas/MG e Presidente Olegario/MG, na MGC-354, situada onde o relevo é 5%
plano, 90% ondulado e 5% montanhoso. (PREFEITURA DE PATOS DE MINAS, 2011).

As pesquisas de campos foram baseadas a partir de informacdes obtidas no Manual de Estudo
de Trafego (DNIT, 2006) para a obtencdo do Volume Médio Diario (VMD) para que
houvesse a verificacdo da possibilidade das melhorias de classe e do nivel de servico nos
trechos que contém aclives da MGC-354.

Segundo o DNER (1999) as classes das rodovias sdo divididas em oito (08) tipos de classe,
variando da Classe 0 até a Classe IV-B. Essa classificacdo elenca as rodovias segundo a
qualidade da sua malha, quantidade de veiculos que transitam na via, tipos de acesso, entre
outros.

Os niveis de servico tém por objetivo quantificar os graus de suficiéncia que a via tem para
atender o seu volume de trafego existentes previstos em projeto. Possibilitando uma analise
técnica e econdémica de medidas que ratificam o escoamento daqueles volumes em condicdes
aceitaveis (DNIT, 2006). Sendo seis (06) tipos de niveis de servicos diferentes, qualificados
de A a F, sendo A o nivel de servico com melhor condicdo operacional, e F o nivel de servico
com pior condicdo operacional (ANDRADE, 2013).

A pesquisa de trafego, foi efetuada a partir do método de contagem manual e o levantamento
do fluxo de trafego consistem em varias formas de contagens e devido ao pouco tempo habil
para a realizacdo da pesquisa de campo, foi escolhido o método de contagem (3) que € a
contagem entre 06h a.m e 10h p.m. de quinta-feira até domingo e nos traz um nivel de
precisdo C e essa contagem dar-se-a com o auxilio da ficha de contagem volumetrica I, que é
a ficha que permite uma contagem manual. (DNIT, 2006).

Com os dados coletados, juntos ao Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006), faz-se uma
andlise da viabilidade da adi¢do de uma terceira faixa nos trechos em aclive na MGC-354, no

sentido de Presidente Olegario/MG a Patos de Minas/MG atraves do calculo do Volume
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Médio Diario (VDM) de veiculos que trafegam pela via, para que através dos resultados do
VMD possa ser calculado o N (representa o nimero de repeti¢des de carga de um eixo padrdo
trafega na via), e através do mesmo, possa ser averiguada a real necessidade da melhoria de

classe da rodovia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados coletados, foi notado um acréscimo grande no numero N da MGC-354
em comparacao aos Ultimos resultados de contagens de trafego registrados pelo DER-MG em
1995.

O N calculado com base nos levantamentos realizados no ano de 1995 pelo DER-MG foi
estimado em 1,44x10°. Tal dado foi coletado junto ao DER-MG e estava disposto no Projeto
de Engenharia Rodoviaria da MGT-354, Trecho BR-365 — BR-040, Subtrecho: BR-365 —
Presidente Olegéario (DER, 1978).

O N calculado com base nos levantamentos feitos no dia 01/09 a 04/09, foi estimado através
de célculos de VMD, do calculo de Frequéncia (todos os veiculos que passaram na via
durante o levantamento), nimero de eixos, Fe (Fator de eixo, que nos mostra a média de eixo
para todos os veiculos que passaram pelo levantamento), e FCiy (NUmero equivalente de

eixos padrao), registrou-se o valor de N foi igual a 1,56x10’.

4. CONCLUSOES

(i) devido ao aumento do N na comparacdo entre os levantamentos de 1995 (DER-MG) e de
2016 (Autor), necessita-se de uma melhoria de classe;

(ii) a classe em que se encaixava a rodovia era a Classe I, necessitando de uma melhoria para
a Classe I-B;

(iii) o nivel de servico da rodovia apos a pesquisa, pode ser considerado um Nivel de Servigo
C, pois o fluxo de trafego da via ¢ afetado devido a formagéo das filas, e tém-se uma notoria
dificuldade para execucdo para manobras por estreitamento de espaco.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas construtivos ageis, novas tecnologias, materiais alternativos e a
implantagdo da norma brasileira de desempenho das edificagdes habitacionais - NBR 15575-4
(ABNT, 2013), é relevante que estudos sobre acabamento, revestimento e pintura sejam
realizados, de modo a fornecer dados e embasamento técnico-cientifico para a melhor escolha
dos sistemas construtivos e materiais adequados de acordo com a exigéncia intrinseca de cada
edificacdo.

As manifestacdes patologicas se manifestam no acabamento de edificacbes com o decorrer
do tempo pela exposicdo a fatores agressivos como a umidade, variacdes de temperatura,
vento, insolacdo, e a presenca de agentes bioldgicos. O revestimento de fachadas € a parte
afetada de maneira mais critica por manifestacbes patoldgicas, devido a sua exposicao
constante a tais intempéries.

No Municipio de Patos de Minas, por exemplo, é predominante a utilizacédo de saibros e areias
de baixa qualidade em compostos cimenticios rodados na propria obra, dos quais as
argamassas, usadas como revestimento, estdo constantemente associadas as manifestacoes
patolégicas. Segundo Oliveira e Agopyan (1992) a regido do Triangulo Mineiro é
caracterizada pela utilizacdo de saibro em argamassas de assentamento devido principalmente
a disponibilidade de tal material, apesar de o saibro ser indesejavel para revestimentos
argamassados por apresentar manifestacbes como trincas, retencdo de umidade, e

descolamento da pelicula de tinta.
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O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar as manifestacfes patoldgicas e realizar
um levantamento quantitativo das mesmas para compreensdo do estado de conservacdo das

fachadas na zona de adensamento preferencial um (ZAP-1) da cidade de Patos de Minas-MG.

2. MATERIAL E METODO
O estudo foi realizado na Zona de Adensamento Preferencial um (ZAP-1) da cidade de Patos de

Minas-MG, localizada na mesorregido do Triangulo Mineiro, microrregido do Alto Paranaiba.

De acordo com a Lei Complementar n® 271 da Prefeitura Municipal de Patos de Minas, 0 zoneamento
institui as regras gerais de uso e ocupacéo do solo para cada uma das Zonas em que se subdividem as
Macrozonas. No caso desta pesquisa, definiu-se que seria objeto de estudo a Macrozona de
Adensamento Preferencial um (ZAP-1).

A érea de estudo é composta majoritariamente por edificacdes com dupla utilizacéo,
comercial e residencial. Foram adotadas como objeto amostral as edificacGes acima de dois
pavimentos, pertencentes a todos os logradouros do zoneamento referido. As construgdes
foram classificadas em quatro finalidades de acordo com seu uso: de ocupacdo, residencial,
comercial, residencial e comercial e institucional. J& as manifestacdes patoldgicas citadas no
quadro 1, foram separadas em quatro grupos de acordo com o tipo de manifestacao.

Quadro 1: Tipos de manifestacfes Patoldgicas pertencente a cada grupo.

Tipos de manifestagdes Patologicas i'(;g?;(:gg'a Grupo patologico
Deslocamento de pastilhas ou placas cerdmicas P-1 Revestimento/Substrato
Fissuragdo do revestimento P-2 Revestimento/Substrato
Degradacdo da pintura P-3 Pintura

Deslocamento da pintura P-4 Pintura

Formagdo de eflorescéncia P-5 Percolacao de liquidos
Descolamento da argamassa de revestimento P-6 Revestimento/Substrato
Esfarelamento ou desagregacéao P-7 Revestimento/Substrato
Manchamento do revestimento P-8 Percolacdo de liquidos
Infiltracdo de liquidos P-9 Percolagéo de liquidos
Fissuras proximas aos vaos de aberturas P-10 Deformagdes

Fissuras horizontais P-11 Deformacdes

Fissuras verticais P-12 Deformacdes

A metodologia consistiu em vistoriar visualmente as edificacdes, registrando o nimero de
ocorréncias patologicas observadas, além da orientacdo geogréafica, finalidade de uso das
edificacBes, compondo ainda, um registro fotografico para posterior analise. Ressalta-se que

na ocorréncia de duas ou mais areas da fachada acometidas com a mesma manifestacdo
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patologica gera-se apenas um registro. Assim, o trabalho retrata 0 nimero de casos
observados sem fazer distin¢do entre o grau de acometimento de cada edificagéo.
Apbs coleta de dados fez-se a andlise dos resultados de modo a caracterizar o estado de

conservacao das fachadas e quais as manifestacdes patologicas eram predominantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 2 observam-se as manifestacGes patoldgicas detectadas na area em estudo. O

principal grupo patoldgico presente nas fachadas tem relacdo com o desempenho do
revestimento e do substrato, correspondente a 31,5 % dos casos estudados. Esse nimero pode
ser consequéncia da utilizacdo de argamassas contendo saibro. “As argamassas de
revestimento com utilizacdo de saibro apresentam menor desempenho mecanico, devido a
presenca de alto teor de impurezas organicas, e a presenca de particulas de caracteristicas
siltosas”. (OLIVEIRA, VIEIRA. R, VIEIRA; 2016).

As manifestacdes devidas a deformacgdes se mostraram presentes em 29,4 % dos casos,
seguidas pelas manifestacfes devido a percolacdo de liquidos, 21,8 %, e na pintura, 17,3%
dos objetos de estudo.

Figura 2. Levantamento quantitativo de manifestacfes patologicas.
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30,0% -
25,0% - 21,8%
20,0% -
15,0% -
10,0% -
5,0% -
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Percolagdo de Revestimento/ Pintura Deformacgses
liquidos Substrato

Fonte: Dos autores (2016).
Na figura 3 sdo apresentados os dados em relagdo ao tipo de construcdo. As edificacdes de
dupla finalidade para uso residencial e comercial sdo as que tém o maior niumero de casos
registrados, devido ao fato ja citado de ser uma area predominantemente composta por

edificacOes de dupla finalidade.

Figura 3. Manifestacdes patoldgicas por uso das edificacOes.
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Fonte: Dos autores (2016).
Na figura 4, ttm-se a incidéncia de cada grupo de manifestacfes patoldgicas nas quatro
orientacdes geograficas. Ressalta-se a predominancia de manifestacdes no revestimento e
substrato em todas as orientacdes das fachadas. Porém, mostra-se relevante a ocorréncia de
manifestacdes devido as deformacdes da alvenaria nas fachadas voltadas para leste e oeste, as
quais recebem maior incidéncia solar durante todo o ano. A incidéncia solar mais direta
nessas fachadas leva a maiores variagGes térmica durante o dia, e exige dos revestimentos

uma maior capacidade de acomodar deformagdes.

Figura 4. Relacédo entre manifestagOes patoldgicas e orientacdo geogréfica.
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Norte Sul Leste Oeste

Fonte: Dos autores (2016).
4. CONCLUSOES

(i) A falta de mao-de-obra qualificada, e a utilizacdo indevida de materiais de baixa qualidade,
como saibros, barro, dentre outros, além dos cronogramas construtivos cada vez mais enxutos
podem ser tomados como os fatores preponderantes para as manifestacGes patoldgicas
estudadas;



40 UNIPAM

(if) O principal grupo de manifestacdes patoldgicas foi detectado no revestimento/substrato
com 31,5% dos casos, em contraste as manifestacdes patolégicas ocorridas na pintura,
representando 17,3% dos acometimentos patolégicos;

(iii) As manifestacdes por deformaces na alvenaria e revestimento se mostraram mais
presentes nas fachadas voltadas para leste e oeste, gracas a insolacdo direta e as maiores

variacdes térmica nos revestimentos empregados.
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1. INTRODUCAO

A construcéo civil é considerada atualmente, o setor gerador de maior volume de residuos e,
consequentemente, responsavel por causar graves impactos ambientais. A grande quantidade
de entulho gerado na construcdo civil tém sido alvo de anélises e estudos no meio cientifico,
de forma a buscar solugBes que sejam vidveis economicamente e que contribua para
minimizar os danos gerados no meio ambiente.

O entulho provocado pelas obras de construcéo civil sdo o resultado final de uma linha de
producdo que sofre com o desperdicio desde sua extracdo, passando no transporte e
finalizando na sua utilizagdo da obra (Oliveira e Mendes, 2008). Segundo Ruivo et al. (2004)
entre os problemas causados pela méa gestdo dos RCD, destacam-se: 0 esgotamento prematuro
dos aterros, a poluicdo visual, a proliferacdo de espécies indesejaveis como ratos, baratas e
insetos e a escassez de fontes de matérias-primas ndo renovaveis.

A Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, define, classifica e estabelece os possiveis destinos
finais dos residuos da construcdo e demolicdo (RCD), além de atribuir responsabilidades para
0 poder publico municipal e para os geradores de residuos no que se refere a sua destinacao.

O presente trabalho tem como objetivo analisar medidas de mitigacdo de impacto ambiental
em obras de construcdo civil na cidade do Recife, com énfase nas metodologias construtivas

alternativas e em acGes que visem o reaproveitamento do residuo gerado.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na regido metropolitana do Recife, capital do estado de
Pernambuco. Este trabalho foi elaborado a partir de uma pesquisa in situ em trés construtoras,
a respeito das metodologias construtivas adotadas que visavam a gestdo ambiental, ganho de
produtividade, viabilidade econémica e logistica. Ap6s o levantamento in situ, foi realizada
uma revisdo bibliografica buscando alinhar os dados com as recomendacfes da legislacédo

vigente e outros estudos sobre o tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Corréa (2009) diz que que a sustentabilidade deve ser buscada em todas as faces das acdes
correlatas ao sistema da construcdo civil. O passo inicial e primordial para a sustentabilidade
nas obras, se da a partir do compromisso das empresas deste setor em potencializar acdes e
medidas capazes de desenvolver projetos sustentaveis eficazes. Portanto, a sustentabilidade
inicia-se na concep¢do do projeto, analisando a eficiéncia energética, o uso racional e
aproveitamento da agua, o uso de materiais certificados e que causem menor impacto,
aproveitamento da ventilacdo e iluminacdo natural, aumento de areas permeaveis, etc.

Em relacdo ao canteiro de obras, a acdo de maior importancia refere-se ao gerenciamento dos
residuos solidos de construcdo civil, de acordo com o estabelecido no CONAMA 307
(CONAMA, 2002). A norma divide os residuos em 4 classes (A, B, C e D), além de dispor
sobre a obrigatoriedade da elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil. Desta forma, os residuos de plastico, papel e metal das obras podem ser
encaminhados para a reciclagem, e 0s demais materiais, aproveitados na prépria obra ou em
obras posteriores. A Figura 1 apresenta uma imagem de uma cagamba para a separacdo de

residuos de gesso em uma das obras visitadas.

Figura 1 — Residuos de gesso
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Fonte: Autores (2016)

Entre as principais medidas utilizadas esta a substituicdo dos guarda-corpos de madeira por
guarda-corpos metalicos. Na NR-18 - Condices e Meio Ambiente de Trabalho na Industria
da Construcdo (BRASIL, 2008) podem ser encontrados diretrizes para a utilizacdo dos
guarda-corpos metalicos provisérios. A Figura 2 apresenta os guarda-corpos metalicos de uma
das edificacGes visitadas. A mesma ideia de substituicdo dos guarda-corpos metalicos, pode-
se levar para as escoras e formas. Esta acdo diminuiria os impactos causados pela extracdo da

madeira.

Figura 2 — Guarda-corpos metalicos.

Fonte: Autores (2016)

A utilizacdo de processos construtivos alternativos como a substituigéo de blocos de concreto
por blocos de gesso para a vedacgéo interna, também constitui uma medida de diminuicdo do
impacto. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, apds a separacdo de outros residuos
da construcgdo, os residuos do gesso readquirem as caracteristicas quimicas da gipsita, minério
do qual se extrai 0 gesso. Desse modo, o material limpo pode ser utilizado novamente na
cadeia produtiva, sendo em industria cimenteira, agricola ou de transformacdo de gesso
(MMA, 2009).
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A Figura 3 apresenta imagens referentes a utilizacdo de blocos de gesso para a vedacgéo
interna.

Figura 3 — Blocos de gesso para vedacdo interna.

Fonte: Autores (2016)

Além das medidas citadas, a utilizacdo de agregados reciclados em substituicdo aos agregados
naturais, evitando a extracdo de novos recursos naturais e reduzindo o descarte dos residuos,
também foi uma acdo verificada nos canteiros de obras. Esses agregados reciclados devem
passar por um controle de qualidade que consiste em verificar o teor de contaminantes, a
granulometria e o controle da homogeneizacao.

Para os tapumes, pdde se verificar que muitas obras utilizam materiais reciclaveis. E 0 mesmo
ocorre com os stands de vendas, que estdo sendo feitos em componentes modulares e
reutilizaveis.

Outra medida é a utilizacdo de materiais da regido, de forma a reduzir o impacto resultante do

transporte, além de contribuir no desenvolvimento e geracdo de renda da localidade.

4. CONCLUSOES

(i) Os resultados mostram que o conceito de sustentabilidade tem se tornado frequente em
toda a cadeia produtiva da construcéo civil.
(i) Por ser uma das maiores geradoras de impacto ambiental, a construcao civil tem investido

em métodos que possam minimizar esses impactos.
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(iii) Através das acOes destacas neste trabalho, percebe-se que as construtoras estdo cada vez
mais exigentes ndo apenas para cumprir o que é exigido em lei, mas por ter uma visdo da
importancia dessas praticas perante 0 meio ambiente e também o consumidor final.

(iv) Com isso, infere-se que € preciso solidificar e difundir os beneficios trazidos pelas boas

praticas adotadas.
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1. INTRODUCAO

Os primeiros casos de reacdo alcali-agregado (RAA) expressos na literatura datam de 1940,
na California, analisada pioneiramente pelo inglés Stanton (1940) como “um mecanismo
reativo altamente prejudicial entre a silica do agregado, os alcalis do cimento Portland e
outros constituintes da pasta endurecida, cujos indicios manifestavam-se em estruturas de
concreto a partir de eflorescéncias brancas, implicando em expansao e fissuracao”.

Dentre as reacOes alcali-agregado, as mais recorrentes sdo do tipo alcali-silica, iniciadas com
atague aos materiais silicosos dos agregados pelos hidréxidos alcalinos da agua dos poros,
derivados dos alcalis constituintes do cimento, gerando como produtos um gel acali-silicato
sobre os planos de clivagem ou poros do agregado, que destroi a aderéncia entre 0s agregados
e a pasta de cimento. O gel tem caracteristica expansiva que implica no surgimento de tensdes
internas de tracdo, podendo causar fissuras e degradacéo no concreto (NEVILLE, 2016).

O tema designa-se em grande importancia, uma vez que é crescente o diagndstico desse tipo
de manifestacdo patolégica no Brasil e no mundo. Segundo Valduga (2002), foram
diagnosticados 830 casos de RAA em barragens no Brasil, cuja causa principal deu-se em
funcdo da reatividade do agregado. Apesar de ser conhecida ha mais de 70 anos, ainda ndo ha
meios de trata-las de forma definitiva.

Face ao exposto, o presente trabalho objetiva expor os mecanismos da reacéo alcali agregado,
baseando-se em casos desse tipo de manifestacdo patologica encontrados na cidade de Recife-
PE, cidade situada na Regido Nordeste do Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada no artigo consiste em uma revisdo bibliografica que aborda alguns
casos na Regido Metropolitana do Recife que apresentaram essa manifestacdo patoldgica
durante o processo construtivo e durante sua vida Util. O artigo aqui apresentado tem como
finalidade contribuir para disseminar um conhecimento mais aprofundado dessa manifestagéo
patoldgica, além de apontar acGes mitigadoras de sua ocorréncia, podendo ser visto como uma
ferramenta relevante para o meio técnico. O resultado esperado com essa producdo é ampliar
0 conhecimento do tema proposto, em funcdo do crescente nimero de ocorréncia dessa
manifestacdo patoldgica nas estruturas de concreto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A RAA afeta diversas tipologias de obras em concreto, porém, desenvolver-se-a4 apenas em
presenca de umidade (BALBO, 2015). Ressalta-se que a condi¢do de umidade minima ideal
no interior do concreto para que a reacdo seja suscitada da-se em percentuais superiores a
85% a 20°C (NEVILLE, 2016).

Em Pernambuco, as primeiras descricdes foram feitas em Recife, na investigacdo da Ponte
Paulo Guerra, localizada sobre a bacia do rio Pina. Gomes (2008) diagnosticou, na fundacéo,
a presenca de corrosdo e de fissuras desordenadas, em forma de “mapas” e verificou a
ocorréncia do tipo RASS. Através de ensaios feitos no microscopio eletrdnico de varredura
(MEV) e espectrometro de raios-X por energia dispersiva (EDS) verificou-se a incidéncia de
bordas de reacdo esbranquicadas nos agregados e a ocorréncia de gel gretado integrando
vazios e poros (Figura 1), com teor de alcalis soltveis equivalente a 0,12 %, o suficiente para
induzir a RAA (ANDRADE et al., 2006). Para este caso, optou-se pelo aproveitamento dos

blocos existentes, recuperando-os e reforgando-os.

Figura 1 — Fissuras por RAA na Ponte Paulo Guerras
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Fonte: Gomes (2008)

Outro caso analisado no Recife foi o de um edificio publico construido em 1993, composto de
13 pavimentos. No ano de 2005, quando a edificacdo completou 12 anos, foi necessario fazer
uma pequena reforma de adequacdo de modelo arquitetbnico. Para isto, foi preciso realizar
escavacgOes proximas aos pilares, perante a qual foram descobertas manifestacdes patolégicas.
De acordo com Gomes (2008), os blocos de fundacdo apresentaram um quadro de fissuras,
sendo os blocos de maior porte da edificacdo (de 8 e 9 estacas), 0s com mais intensas e
varidveis fissuras, enquanto os blocos secundarios (de 1 estaca) apresentavam-se intactos.
Diante do quadro apresentado e da andlise dos ensaios efetuados, a presenca de RAA ficou
clara, inclusive sendo evidenciada elevada expansdo nos blocos em fungdo das condicOes
favoraveis ao seu desenvolvimento como a presenca de agregado reativo, alcalis e umidade
(Figura 2).

Figura 2 — Faces superior e lateral de bloco com fissuras pintadas

Fonte: Andrade (2006)

A solucdo adotada concentrou-se em duas etapas: a) o fechamento das fissuras e trincas, cujo
objetivo principal foi de proteger os blocos contra a eventual entrada de produto deletério e
umidade - fatores que agravam a reacdo; e b) o reforco da armadura, essencial para combater
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os esforcos de tragdo. Por fim, promoveu-se a vedagdo dos blocos com material
impermeabilizante, de forma a inibir a continuagéo do processo de RAA.

Um terceiro caso estudado, na mesma cidade, foi o de um prédio comercial construido no ano
de 1980, com uma disposicdo de 11 pavimentos e com area construida de aproximadamente
15.000m2. A fundacédo do edificio é composta por blocos de concreto armado sobre estacas
tipo franki e sua estrutura é em concreto armado. Neste estudo, foi observado um quadro
fissuratorio bastante grave, tanto pela quantidade como pela magnitude de suas fissuras
(GOMES, 2008). Observou-se que, além das fissuras verticais nos blocos sobre duas estacas
terem ultrapassado as bielas, em dois casos, no fundo do prédio, a RAA debilitou os blocos a
tal ponto que as cargas foram redistribuidas para outros blocos. De acordo com o quadro
apresentado, foi necessario um mecanismo para recompor a secdo do bloco, introduzindo
tensdes de compressdo neste, atraves de protensdo (feita em duas direcdes, nos blocos
maiores), com utilizacdo de barras de Dywidag. Além disso, foi feita a vedacdo dos blocos
para evitar que a contaminagdo com agua do subsolo, por capilaridade, o que realimentaria o

processo da reacdo alcali-agregado (GOMES, 2008).

4. CONCLUSOES

(i) Ha um grande namero de ocorréncias de RAA na Regido Metropolitana do Recife, com
isso € necessario o aprimoramento de solu¢bes adequadas para correcdo dessa manifestacdo
patoldgica;

(if) Apesar de casos de colapso repentino de estruturas em decorréncia da RAA serem
extremamente raros, essa manifestacdo patoldgica pode desencadear outros tipos de agressoes
quimicas na estrutura afetada que podem comprometer seu desempenho, durabilidade e
seguranga;

(iii) Faz-se necessario promover solugdes que impecam o aparecimento dessa manifestacéo
patologica em novas estruturas, pois mesmo que ainda ndo se tenha solugbes corretivas,
pode-se evitar que ela se manifeste com métodos eficazes de prevencao.

(iv) A RAA ainda ¢é pouco estudada pelo meio técnico, o que é bastante preocupante pois, a

recuperacdo das estruturas afetadas é bastante complexa e tem um custo elevado. .
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1. INTRODUCAO

A corroséo de armaduras consiste na deterioragdo mais comum detectada no concreto armado.
Este tipo de manifestacdo patoldgica pode ser associado a fatores mecénicos, fisicos,
bioldgicos e quimicos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CORROSAO, 2015).

A corrosdo nada mais representa que a tendéncia natural do elemento voltar a sua fase mais
estavel, geralmente, sob a forma de 6xidos de ferro. Para Figueiredo e Meira (2013), 0
processo de corrosdo do aco no concreto da-se em fase inicial, na qual os agentes agressivos
transformam as condi¢bes do concreto que envolve o aco, despassivando a armadura e
originando uma célula de corrosao, responsavel pela propagacao da oxidacao.

Ha dois fatores que levam a corrosdo do aco:

Carbonatacdo: ocorre quando uma estrutura esta exposta a altos niveis de concentracdo de
diéxido de carbono (CO2), que penetra nos poros do concreto e reage com a umidade
presente, dando origem ao acido carbdnico (H2CO3). Este, por sua vez, reage com alguns
componentes da pasta de cimento, cujo resultado é o carbonato de célcio (CaCO3). O CaCO3
age consumindo o alcalis da pasta, reacdo que reduz o pH do concreto, tornando-o vulneravel
a corroséo.

Penetracdo de ions cloreto: os ions cloretos favorecem a despassivacdo da armadura porque
sua penetracdo no concreto inicia um processo de corrosao pela ruptura do filme de 6xido do
concreto.

O presente estudo foi realizado no Recife com o objetivo de analisar as manifestacOes

patologicas em pecas de concreto armado localizadas no calgaddo da orla maritima da praia
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de Boa Viagem, cuja distancia média do mar é de 7m, com uma disposi¢do média de cloretos
de 586,27 mg/m2.dia. Grande parte das pecas inspecionadas estd em estigio avancado de
deterioracdo, com a vida til chegando ao fim. Verificou-se um baixo indice de carbonatacédo
no concreto, fato através do que, por exclusao, pode-se considerar que a despassivacao do ago

teve origem no ataque de ions cloreto (MOTA et al., 2009).

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada no artigo consiste em uma revisdo bibliografica que aborda
definicBes, mecanismos e fatores que indutores, métodos de prevencdo e controle da corrosao.
Face a revisdo literaria, a inspecdo preliminar foi realizada em julho de 2016, segundo as
recomendacdes do Boletim Técnico da ALCONPAT (2013), o qual orienta um exame visual
geral da estrutura por meio de registro fotografico e o levantamento dos danos. Para a
inspecdo dos bancos da Orla de Boa Viagem, Recife-PE, foi escolhido o trecho com inicio na
Rua Padre Carapuceiro e o término na Rua Padre Bernardino Pessoa, em um percurso total de

650 metros, com o total de 250 bancos vistoriados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Orla de Boa Viagem localiza-se na Regido Metropolitana de Recife/PE e possui 7 km de
extensdo e, por ser uma das praias mais famosas da cidade do Recife, € um dos pontos
turisticos mais visitados da Regido.

Dos 250 bancos vistoriados, 90% estdo em estados avancados de corrosao, sendo que alguns
apresentaram a manifestacdo apenas na face voltada para praia, outros apenas na face voltada
para Avenida Boa Viagem, e outros em ambos os lados, conforme dados seguintes:

1) 39 bancos (15,6%) apresentaram sintomas de corrosao apenas na face voltada para praia;
2) 83 bancos (33,2%) apresentaram corrosao apenas na face voltada para a avenida;

3) 103 bancos (41,2%) corroséo apresentaram corrosao em ambas os lados;

4) 25 bancos (10%) néo apresentaram sintomas de corrosao .

E importante esclarecer que o fato dos bancos que apresentaram sintomas de corrosio apenas

na face voltada para avenida (Figura 1) pode ser explicado porque a agua da chuva incide com
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menor frequéncia neste lado e, dessa forma, os ions de cloretos se acumulam e aceleram o
processo de corrosdo. Por outro lado, na face voltada para praia a agua da chuva incide com
maior frequéncia carreando os ions cloreto que atacam as estruturas, resultando em um
numero menor de ocorréncia da corrosdo, como verificado na inspecdo. Alguns bancos
apresentaram significativa perda da se¢do do aco e manchas de 6xidos ferrosos (Figura 2). A
maioria, entretanto, esta caracterizada por fissuras, desprendimento do concreto e armadura

exposta.

Figura 1 — Bancos de concreto da Orla de Boa Viagem

'K
Fonte: Autores (2016)

Figura 2 — Corrosao de armaduras nos bancos de concreto na Orla de Boa Viagem
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Fonte: Autores (2016)

4. CONCLUSOES

(i) As estruturas afetadas com essa manifestacdo patolégica ficam bastantes comprometidas
tanto do ponto de vista estético, quanto do ponto de vista estrutural,

(ii) Deve-se atentar para os fatores que aceleram 0 processo de corrosdo desde a etapa de
projeto, garantindo uma espessura adequada do cobrimento do concreto, bem como, atentar
para a agressividade do meio onde a estrutura estard inserida;

(iii) Por se tratar de uma regido litoranea, o estudo de caso mencionado no artigo, apresentou
a corrosao de armaduras devido a presenca de ions cloretos na atmosfera;

(iv) Essa manifestacdo patologica pode ser evitada com a realizacdo de manutencbes
periodicas, e ficou claro no trabalho que ndo é realizada a manutencdo dos bancos

vistoriados.
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1. INTRODUCAO

A visdo do concreto armado como um material de grande resisténcia e durabilidade tem sido
cada vez mais questionada. Medeiros et al. (2011) afirmam que a resisténcia de uma estrutura
de concreto depende diretamente das resisténcias do concreto, da armadura, da propria
estrutura e da acdo do meio. A visdo do concreto armado como um material de grande
resisténcia e durabilidade tem sido cada vez mais questionada. Medeiros et al. (2011) afirmam
que a resisténcia de uma estrutura de concreto depende diretamente das resisténcias do
concreto, da armadura, da propria estrutura e da acdo do meio..

A Ponte Getalio Vargas, localizada na PE-035, estado de Pernambuco, liga as cidades de
Itapissuma a Ilha de Itamaracd, foi construida na década de 1940 e passou por uma
recuperacdo estrutural com ampliacdo (com incremento de novos elementos como faixas de
passeio e guarda-corpos) entre 1991 e 1994, permitindo a usabilidade por moradores da regido
e transeuntes. Seguindo a normatizacdo imposta pela NBR 6118:1978, conhecida como NB-1,
a antiga ponte foi construida com cobrimento recomendado, porém com o passar do tempo foi
detectado o surgimento de manifestacdes patologicas na parte nova da ponte, 0 que nao era
esperado. Foi feito, entdo, um levantamento das manifestacdes patologicas presentes na ponte,
buscando-se identificar os fatores que implicaram na degradacéo. Esse trabalho tem por
objetivo mostrar o estado da ponte Getulio Vargas, em 2015, identificando as manifestacGes
patologicas presentes, assim como apresentar as medidas necessérias para a recuperagdo
estrutural, escolhendo os materiais mais adequados e viaveis de acordo com as condicGes do

ambiente e da obra. Para fins de metodologia, foi realizada inspecéo visual, além do ensaio de
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carbonatacéo para identificar se origem da corroséo das armaduras. Os resultados permitiram
identificar as causas das manifestacdes patoldgicas, e através deles foram escolhidas as
técnicas necessarias para a recuperacao.

2. MATERIAL E METODOS

Como metodologia do estudo presente, apos revisao bibliografica e posterior resgate histérico
sobre a construgdo da ponte, foi feita a inspecdo visual in loco, para identificar as
manifestacdes patologicas mais evidentes, diagnostico de corrosdo de armaduras atraves do
ensaio de carbonatacdo e definicdo da conduta para recuperacao estrutural.

A Ponte Getulio Vargas, localizada no municipio da llha de Itamaracd — PE é a (nica estrutura
que liga a ilha ao continente. Foi construida na década de 1940 e, entre os anos de 1991 a
1994, foi realizado um reforco estrutural com acréscimo de elementos.

O ensaio de carbonatacdo foi realizado em uma das travessas, com profundidades variando a
cada 0,5cm, indo de 1,5 até 3 cm, utilizando marreta, talhadeira, borrifador de liquidos, trena
e solucdo de fenolftaleina.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas diversas manifestacGes patolégicas em todos os elementos da ponte,
exceto nas transversinas. Os guarda-corpos e passeios da ponte estdo em estagio avancado de
deterioracdo, com oxidacdo da armadura, fissuras, perda de aderéncia e segregagdo do
concreto, presenca de matéria organica, e até mesmo colapso. As travessas, por sua vez, sdo
as partes mais danificadas (Figura 1), apresentando fissuras, desagregacdo e perda de
aderéncia do concreto e oxidacdo da armadura; j& os pilares, além de também apresentarem as
mesmas manifestagbes patoldgicas das travessas, inclusive com expansdo, trincas e
rachaduras no concreto. As longarinas, em geral, encontram-se em bom estado de
conservacdo, com apenas poucos pontos de oxidagdo, acumulo de matéria organica ou

umidade.

Figura 1 — Estado de degradacdo nas travessas (transversinas)
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Fonte: Autores (2015)

Com a realizacdo do procedimento, observou-se que, desde a primeira profundidade, a
fenolftaleina, apresentou-se transparente na superficie, em seguida ja mudara seu pigmento
para cor-de-rosa, o que indica que o pH do concreto era maior do que 10. Uma vez que a
despassivacdo do aco, por carbonatacdo, ocorre com o potencial de hidrogénio préximo a 9,
concluiu-se que a oxidacdo da armadura nao teve origem na carbonatacdo. Logo, pode-se
afirmar que a despassivacdo do aco deu-se pela contaminacgédo por ions cloreto.

Cabe ressaltar falha na execucdo ou no projeto, uma vez que O cobrimento medido
apresentou-se bastante inferior — variando entre de 1,5 a 2 cm — ao recomendado por norma
para areas de agressividade Il1.

Como recuperagdo dos guarda-corpos, estruturas que Se encontravam bastante
comprometidas, deve-se optar pela remocdo das ruinas existentes e construcdo de novos
guarda-corpos e passeios, com caracteristicas semelhantes aos originais, em concreto armado,
utilizando aco CA-50 e elementos pré-moldados.

Nas longarinas, travessas e pilares Para estes elementos estruturais, deve-se fazer o preparo do
substrato através escarificagdo mecanica do concreto solto ou desagregado, onde existam
indicios de corrosdo, entendendo-se, pelo menos, 10 cm além da barra que apresenta corroséo,
com um rebarbador eletromecénico. A escarificagdo deve ser feita de fora para dentro, a fim
de evitar lascamentos das arestas e cantos e retirar todo o material solto e segregado, até
atingir o concreto ndo afetado, exibindo toda a armadura oxidada. Em seguida, as armaduras

oxidadas deverdo ser limpas com o jato de ar comprimido até a completa remocdo de
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particulas soltas, de modo a garantir a completa retirada de quaisquer vestigios de oxidacao.
Depois da limpeza, sempre que a redugdo da secdo transversal supere 10%, € recomendavel
que a secdo original da armadura seja recomposta, com colocacdo de novas armaduras e
estribos, utilizando aco CA-50. Estas armaduras de recomposicdo deverdo ser coladas com
argamassa de base epdxi, com caracteristicas mecanicas suficientes para a tensdo de trabalho
do aco.

Para restaurar as caracteristicas originais do bloco e garantir a sua impermeabilidade, devera
ser feita a injecdo de fissuras com graute de base epdxi, cujo tipo varia de acordo com a
abertura da fissura e o procedimento a ser seguido devera respeitar as recomendacdes do
fabricante.

Estes procedimentos ja seriam suficientes para a recuperacdo estrutural. Conquanto, é
recomendado aplicar sobre toda a superficie das armaduras tratadas ou substituidas, pintura
com revestimento inibidor de corrosdo, além de um bloqueador de poros, produtos compostos
por silicatos, que penetram nos poros superficiais e reagem com a potlandita, formando um
produto semelhante ao C-S-H. Também, e ndo menos importante, é imprescindivel realizar o
projeto de drenagem da para que ndo haja presenca de umidade na estrutura, além retirar toda
a matéria organica existente, que pode ser causar alteracdes fisico-quimicas como a reducéo

do pH, a desagregacéo superficial e a corrosdo das armaduras.

4. CONCLUSOES

(i) O desenvolvimento desse estudo proporcionou a realizagdo do levantamento e avaliagéo
das principais manifestacdes patoldgicas, além da sugestdo de métodos para recuperacao da
estrutura da Ponte Getulio Vargas;

(if) Erros de projetos e/ou execucdo mostraram-se notorios, principalmente no que diz
respeito ao pequeno cobrimento das armaduras da ponte que esta localizada em uma zona de
agressividade alta.;

(iii) Defende-se, com este estudo, maior rigidez ao cumprimento das normas recomendadas,
além da fiscalizacdo de projetos e obras e manutencdes preventivas, praticas que deveriam ser

corriqueiras nas obras de engenharia, mas que ainda ndo séo totalmente efetivadas.
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1. INTRODUCAO

A norma de desempenho NBR 15575 entrou em vigor em 2013 visando a melhoria da
qualidade das construcGes habitacionais, levando em conta a durabilidade e a vida Gtil das
estruturas. A norma é uma ferramenta para estimar a vida Util e analisar o desempenho das
edificacbes. Segundo Silva (2014), a durabilidade ¢ a capacidade de qualidade de um sistema
em apresentar um bom desempenho ao longo do tempo, sob certas condi¢bes de operacédo e
manutencdo especificadas. Para Possan e Demoliner (2013), a vida util pode ser entendida
como o periodo que a estrutura conserva sua capacidade minima de resisténcia e
funcionalidade, sendo influenciada pelas frequéncias de atividade de manutencdo e
corroborando com as diretrizes previstas na norma NBR 15575 (2013) e considerando a
periodicidade e a correta execucdo dos processos de manutencdo especificados no respectivo
manual de uso, operacdo e manutenc¢do do edificio.

Face ao exposto, este artigo tem o objetivo de mostrar 0s principais fatores intervenientes na
durabilidade e na vida atil dos edificios residenciais e quais as medidas a serem tomadas em
todas as etapas do processo construtivo, que assegurem um desempenho satisfatério das

edificacOes e ofereca conforto e seguranga aos usuarios na fase de uso.

2. MATERIAL E METODOS

Visando o levantamento de dados sobre a adogdo de medidas orientadas pela NBR 15575
(2013) no processo construtivo das edificacGes, aplicou-se um questionario através de e-mail
e abordagem pessoal, para o qual foi direcionado aos gestores de obras residenciais de médio
e grande porte da Regido Metropolitana do Recife (RMR), contendo 8 questbes (Figura 1). As

primeiras perguntas tratavam de aspectos pessoais, sem solicitar a identificacdo do
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entrevistado, a fim de garantir a imparcialidade das respostas fornecidas; além de questfes
sobre caracterizacdo e finalidade da obra, inicio do processo construtivo, dentre outros. As
demais questdes tinham como foco a Norma de Desempenho, tratando aspectos sobre
conhecimento, importancia, adocdo de medidas e mutacdo de custos gerados por sua
implementacdo. Cabe ressaltar que, as obras onde se aplicou 0 questionario estavam inseridas
em ambientes de agressividade Il e 1V, segundo a NBR 6118 (2014). De posse dos

resultados, os dados foram compilados em Excel e em seguida foi realizada a sua anélise.

Figura 1 - Exemplo da figura

1. Qual a sua fungdo?

2. Qual a finalidade da obra?

[ ] Habitagdo

[ ] Comércio

[ 1 Publico

3. Qual o ano de inicio da obra?

[ ] Habitagdo

[ 1 Comércio

[ ] Publico

4. Vocé conhece a Norma de Desempenho NBR 15575/20137?

5. Vocé considera a Norma de Desempenho NBR 15575/2013 importante?

6. A sua obra adota as medidas orientadas pela Norma de Desempenho NBR 15575/2013?

7. A utilizacdo da Norma de Desempenho NBR 15575/2013 beneficia a durabilidade e a vida util das edificacdes?
2. Em termos no custo, o que mudou no ergamento da obra quando se aplicou Norma de Desempenho NBR
15575/2013?

Fonte: Autores (2016)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos com a aplicacdo do questionario mostram que 40% das obras teve o inicio
das suas atividades depois de 2013 e 60% iniciaram suas atividades antes da norma entrar em
vigor. Vale destacar que estdo sujeitos aos requisitos da Norma todos os projetos e obras que
iniciaram a partir de 19 de julho de 2013.

Os questionamentos subsequentes do questionario deram origem aos graficos explicitados a

seqguir nas figuras 2, 34,5¢e 6.

Figura 2 - Conhecimento da NBR 15575 (2013)
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80%

SIM NAO

Fonte: Autores (2016)

Figura 3 - Importéncia da NBR 15575 (2013)

72%

28%

SIM NAO

Fonte: Autores (2016)

Figura 4 - Adocdo das medidas orientadas pela NBR 15575 (2013)

60%

40%

SIM NAO

Fonte: Autores (2016)
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Figura 5 - Beneficio da utilizacdo da NBR 15575(2013) para a durabilidade

76%

24%

=

SIM NAO

Fonte: Autores (2016)

Figura 6 - Custos com relagéo a utilizacdo da NBR 15575 (2013)

50%

36%

14%
SIM NAO

NAO SOUBE
RESPONDER

Fonte: Autores (2016)
4. CONCLUSOES

Quanto a aplicabilidade da Norma de Desempenho nas obras da Regido Metropolitana do
Recife, observou-se que ainda ha resisténcia por parte dos construtores para sua adocao,
tendo em vista que uma boa parte das obras iniciaram suas atividades apds a norma entrar em
vigor. Em contrapartida observou-se que a maioria dos entrevistados considera a norma
importante. Como se trata de uma exigéncia relativamente recente ha certo receio por parte
dos profissionais nos canteiros de obra em aderir a novas praticas, desconsiderando a
principal exigéncia do usuario que é a durabilidade e vida util das edificagbes. Verifica-se,
portanto, a necessidade de maior divulgacdo no meio, sobretudo dos beneficios e formas de
implantacdo para que haja uma maior conscientizacao.

Face ao exposto, ndo ha dividas da relevancia da Norma de desempenho para a garantia da
qualidade e durabilidade das edificacfes atuais. No entanto, &€ necessaria, sobretudo, a

elaboracdo de medidas que visem a fiscalizacdo da adocao nas obras em construcéo.
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1. INTRODUCAO

A populagdo estd cada vez mais conectada e consequentemente cada vez mais dependente de
tecnologias portateis que facilitam o seu meio comum. Com este progresso deliberadamente a
sociedade encontra nos aplicativos moveis meios de conectar pessoas geograficamente
distantes e assim, aos poucos, estd sendo possivel diminuir o distanciamento entre quem
precisa de ajuda e quem pode oferecé-la. (Menezes 2016).

Desta maneira, 0 progresso tem sido bastante significativo no ramo da construcao civil, pois,
de forma geral, este setor tem caminhado buscando se mobilizar para responder as exigéncias
do novo contexto, adotando medidas para se autenticar em aplicativos de forma que elevem os
niveis de qualidade, produtividade e beneficiamento entre o consumidor e o engenheiro.

O mercado da construcdo civil nos altimos anos cresceu muito devido a mudanca de governo,
gue langou programas governamentais de moradias e aceleracdo de crescimento. Com isso
veio a facilidade da obtencdo de créditos imobiliarios e 0 aumento da classe média, que deu
um salto depois da implantacdo do Plano Real.

Com esse crescimento, tém-se varios aspectos positivos, mas também surgiram 0s negativos.
O mercado aqueceu rapidamente, e com esse aquecimento a falta de funcionarios qualificados
e 0 aumento da demanda de materiais fizeram com que, trabalhadores sem qualificagdo
entrassem nesse ramo, assim como a utilizagdo de materiais de ma qualidade fossem
empregados nas obras. Diante disso, surgiram cada vez mais inUmeras patologias nos
imoveis, principalmente relacionadas a fachadas. Patologias estas que serdo caracterizadas no
aplicativo APPCON.

O APPCON (Aplicativo de Analise Preliminar de Patologias Construtivas) é um aplicativo

criado para facilitar o diagnostico de alguns problemas relacionados a construgéo civil, como
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as patologias. Nele sdo abordados dez tipos de patologias muito encontradas em fachadas de
iméveis urbanos. Além disso, ele também aglomera fungdes para que pessoas leigas no
assunto possam obter informacdes corretas, como a forma de corrigir aquela patologia, quais
materiais utilizar e a quem recorrer em €asos mais graves.

Este trabalho tem como objetivo citar e caracterizar o APPCON como uma inovagao
tecnoldgica no ramo da construcdo civil desenvolvida pelos autores do mesmo, demonstrar
como o aplicativo mével pode facilitar a conexdo de informages e autorias responsaveis com

os leigos na area de patologias nas construcdes.

2. MATERIAL E METODOS

Criado no primeiro semestre de 2016, o aplicativo teve como objetivo facilitar a realizacdo do
trabalho disciplinar do Projeto Integrador (P.1) referente ao 5° periodo do curso de Engenharia
Civil do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). O trabalho consistia em
classificar as patologias de fachadas da construcdo civil, de acordo com o tipo de patologia
em sua determinada zona de adensamento.

Sem possuir um conhecimento técnico para identificar a ocorréncia destas patologias
construtivas, foi construido um aplicativo contendo as 10 principais patologias. O intuito era
fazer uma pré-identificacdo de qual sintoma estava presente nas construgdes.

Observando o potencial do aplicativo, sendo uma inovacdo tecnoldgica na area da construcdo
civil, o APPCON recebe uma atualizacdo com o objetivo de ajudar os leigos a identificar as
patologias ocorridas em suas residéncias.

Criado sobre a plataforma Android o aplicativo conta com um informativo, mostrando o que
sdo as patologias, quais as causas, e também as medidas necessarias para que seja feito um
reparo. Conta com uma galeria contendo varias imagens para que ndo se tenha davida no
diagnostico de tal patologia, o aplicativo tem incorporado a fungdo “Mail” que consiste numa
espécie de consultoria, um campo no qual a pessoa pode enviar uma foto da ocorréncia em

busca de uma solucdo mais detalhada para casos especificos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O APPCON é uma ferramenta de informacdo que consiste na identificacdo das dez principais

patologias verificadas visualmente nas fachadas das mais variadas edificacbes. Com 0s



40 UNIPAM

Gestso de carreira
e negécios:

programas de incentivo do governo ligados a construcdo civil, foram construidas inimeras
obras, as vezes sem a devida atencdo em termos de qualidade de execugédo e/ou de materiais,
ocasionando diversos danos. Como o problema surge depois da obra pronta, o0 morador
comum € o primeiro a se deparar com a patologia, ndo tendo conhecimento técnico para
diagnosticar e tomar as medidas corretivas necessarias para solucionar a questdo. O APPCON
faz com que o morador deste imovel adquira conhecimento béasico preliminar através de
diversas imagens das dez principais patologias ocorrentes nas construcfes, usando estas
imagens para comparar com o seu problema em particular. Depois desta comparacdo com as

imagens do aplicativo e identificada a patologia que mais se assemelha ao do imdvel, o

usuario tem acesso as informacdes basicas necessarias de acordo com cada patologia,

direcionando a ele a melhor opcdo para a corre¢cdo do problema, como surgiu e quais as
medidas para a sua prevencdo, podendo ser executada pelo préprio usuario ou um profissional
especializado da area, dependendo da gravidade da patologia.

Este aplicativo trouxe conhecimento necessario ao usuario para que uma simples analise e

correcdo da patologia numa fase inicial possam evitar maiores danos no imdvel, evitando

custos desnecessarios ou um prejuizo muito maior.

O APPCON visa diversos beneficios tanto para o usuario quanto para o desenvolvedor.

e Para 0 usuario: o intuito desta aplicacdo sera instruir o usuario quanto as correcdes dos
danos construtivos, indicando a melhor alternativa a ser tomada, tanto no melhor método
de trabalho, os materiais e 0s produtos necessarios para a correcdo € a mdo de obra
especializada para executar o servico, evitando um agravo na edificacdo que possa
ocorrer caso o problema ndo seja eliminado no estagio inicial, podendo através de uma
patologia ocorrer até mesmo o surgimento de outras patologias relacionadas com a de
origem.

e Para o desenvolvedor: o APPCON além de ser um aplicativo voltado para o beneficio do
seu usuario, visa também uma grande aceitacdo comercial, por ser uma tecnologia de
facil acesso, atraveés dos mais comuns smartphones pelo sistema operacional Android,
alcangando inimeros clientes potenciais, podendo adquirir parceria tanto com
estabelecimentos comerciais, quanto aos produtos a serem utilizados e até com o
profissional que executara o servico, seja ele pedreiro, carpinteiro, pintor, engenheiro ou

construtora, nas mais variadas cidades ou regides, que sdo indicadas pelo APPCON.
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. Eflorescéncia

(1) Com o crescente surgimento de patologias, cresce as dividas em relacdo a sua
correcédo. Diante disso, surge o APPCON que visa a facilidade de obter informac6es
corretas para correcdo das patologias.

(i) O APPCON pode ser acessado em qualquer lugar, e de facil manuseio e obtencédo de
informagdes corretas;

(i) O aplicativo possui local de fornecimento de propagandas, causando uma maior

visibilidade para as marcas empregadas e os profissionais relacionados;

REFERENCIAS

MENEZES, Rafael. Como os aplicativos méveis podem ajudar a sociedade civil? 2016. Disponivel em:
<http://googleweblight.com/?lite_url=http://observatorio3setor.com.br/carrossel/aplicativos-moveis-podem-
ajudar-sociedade-civil/&ei=0FAGFwhs&lc=pt-
BR&s=1&m=361&host=www.google.com.br&ts=1475032627&sig=AKOVD66CiLz7YLmXns5cfeixncnbzg4u
CA>. Acesso em 25 set. 2016.



@0
unIPAM

ANALISE NORMATIVA DA ABNT NBR 5419:2015: Estudo de caso do projeto de

SPDA implantado no bloco ‘N’ do Centro Universitario de Patos de Minas

Célio Soares de Paula @; Eduardo Henrique Calazans Matos ®); Tiago Vieira Silva ©.

@ Graduando em Engenharia Civil do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
celio_08@hotmail.com

@ Graduando em Engenharia Civil do Centro Universitério de Patos de Minas — UNIPAM.
eduardodematos2 @hotmail.com

® professor do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
tvsilva@gmail.com

INTRODUCAO

Entende-se patologia da construcdo civil, quando um edificio apresenta defeitos,
este exercendo variadas funcGes para satisfazer as necessidades humanas. A edificacdo
apresenta uma patologia quando nédo atende adequadamente uma ou mais fungdes para
as quais foi construido.

Os revestimentos da fachada devem proteger e vedar a edificacdo contra a acéo
de agentes externos agressivos, quanto ao efeito estético e de valorizacdo patrimonial.
Esses revestimentos em muitas ocasifes ndo sdo devidamente planejados, fruto de uma
manutencdo inadequada, ou até mesmo a auséncia completa de manutencéo.
Inspecionar, avaliar e diagnosticar as patologias, que devem ser realizadas
sistematicamente e periodicamente, de modo a que os resultados e as manutencgdes

devem cumprir efetivamente a reabilitacdo da construgdo, sempre que for necessaria.

MATERIAL E METODOS

Segundo Lima Filho (Projetos de instalacbes elétricas prediais, 122 Ed., 2011), as
descargas atmosféricas geralmente atingem os pontos mais elevados, como por
exemplo, arvores, edificagdes elevadas, antenas, chaminés, etc.

Em terrenos com formacgdo granitica ou Xistosa, a incidéncia de descargas atmosféricas
€ maior por serem terrenos com formacdo maus condutores. Isso ocorre pela falta de
isolamento das descargas ndo havendo escoamento da carga elétrica.

Partindo desse pressuposto € que o0s captores (elemento que recebe a descarga
atmosférica) ficam numa cota mais elevada do que a cumeeira de uma edificagdo por

exemplo.
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Um SPDA ¢ constituido basicamente de captores, condutores de descida, anéis de

equipotencializacéo e hastes de aterramento.

Figura 1 — Partes constituintes de um SPDA.

Fonte: Teleco Inteligéncia em Telecomunicacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os projetos elaborados pelos alunos do presente trabalho tiveram resultados
satisfatorios em comparagdo com o projeto ja revisado do bloco ‘N’ do Centro
Universitario de Patos de Minas.

Para a elaboracdo de um projeto de SPDA, uma série de fatores devem ser
levantados como indice ceraunico da respectiva regido, tipo de utilizacdo da edificagéo,
condicBes provaveis a nivel de estatistica e qualidade dos materiais envolvidos para
protecdo. Todos os aspectos e condi¢Oes necessarias estdo dispostas na ABNT NBR
5419:2015 dividida em quatro volumes (figuras abaixo) totalizando 309 paginas.
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Figura 2 - Volume 1
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Fonte: ABNT NBR 5419:2015.

Figura 3 = Volume 2
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Fonte: ABNT NBR 5419:2015. Fonte: ABNT NBR 5419:2015.

O projeto de SPDA do bloco ‘N’ ainda ndo foi implantado por ainda estar em
obra, de acordo com o cronograma fisico da obra o sistema sera implantado junto as

instalacOes elétricas.

CONCLUSAO

Conforme descrito no titulo, houve grandes mudancas entre as normas ABNT
NBR 5419:2005 e ABNT NBR 5419:2015, dentre elas podemos citar o nimero de
paginas que eram 42 péaginas para 309 paginas, valor sugerido de 10 ohms na norma
antiga para um valor que seja 0 menor possivel na norma nova e sobre o arranjo A que

foi retirado na norma nova que tratava do aterramento pontual.
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1. INTRODUCAO

Entre as diversas formas de poluicdo ambiental estd a poluicdo por residuos
industriais, as quais apresentam graves problemas socioecondémicos e ambientais. Diante
disso, encontrasse, conforme Bastos et al (2005), o setor da construcéo civil que, apesar de ser
um dos maiores e mais importantes setores econd6micos no mundo, geram grandes quantidade
de residuos. Um exemplo € a larga escala da producdo e consumo de rochas ornamentais,
quase que exclusivo do setor.

O setor de rochas ornamentais, como todo grande setor industrial, gera-se uma
quantidade vultosa de residuos solidos oriundos dessas rochas devido as diversas etapas do
seu processo produtivo, tanto na extragdo de blocos como no processo de beneficiamento de
chapas, acabamento final (BASTOS et al, 2005).

Diante do exposto, a reciclagem e a reutilizacdo estdo entre as principais alternativas na
busca pelo desenvolvimento sustentavel para minimizar os impactos ambientais, sendo a
indUstria da construcdo civil uma grande absorvedora dos seus proprios residuos como
também de residuos de outros setores industriais, transformando os residuos em subprodutos
possibilitando a economia de matérias-primas nao renovaveis e de energia (SOARES, 2014).

Neste contexto, este trabalho tem como finalidade avaliar o desempenho da adi¢édo dos
residuos gerados no processo de beneficiamento secundéario de rochas ornamentais (RCMG)
na producao de blocos de concreto pré-moldado.

2. MATERIAL E METODOS

O residuo do corte de marmore e granito (RCMG) foi proveniente de uma empresa de

beneficiamento secundario (marmoraria) de porte médio, localizada no municipio de Lagoa
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Formosa, MG. A coleta se deu com o residuo ainda Umido, na forma de lama, e
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posteriormente fez-se a secagem do residuo, ao ar livre, por um periodo de 48 horas. Com o
material seco, utilizou-se o moinho de bolas para o destorroamento do RCMG.

Para confecgéo dos blocos foram utilizado cimento do tipo Portland CP-V ARI, da
marca Caué, brita e areia fornecidos pela empresa fabricante de blocos. Antes de ser iniciado
0 planejamento experimental para composicdo de misturas, as matérias primas foram
caracterizadas quanto a massa especifica, massa unitaria e distribuicdo do tamanho de
particulas

Os teores de incorporagdo do residuo em relagdo a massa de cimento adotados para
essa pesquisa foram de 10%, 15% e 20% além do concreto sem residuo, que sera o concreto
de referéncia (0%). O processo de producdo dos blocos se deu por uma empresa que realiza a
confec¢do de pré-moldados em geral, localizada na cidade de Lagoa Formosa.

Para a verificacdo do efeito da adicdo do RCMG na resisténcia a compressdo foram
moldados seis corpos-de-prova (blocos de concreto) para cada teor. As resisténcias a
compressdo foram avaliadas apenas nas idades de 28 dias, de acordo com a ABNT NBR
12118/2013.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisica da areia, brita e RCMG estéo relacionados na tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisica da areia, brita e RCMG.

Caracteristicas Areia Brita RCMG Unid.
Diametro médio part. (D50) 0,6 6,3 0,3 mm
Massa especifica 2,61 2,54 2,56 Kg/cm?
Massa unitaria 1,50 1,47 - Kg/cm?
Modulo de finura 2,82 5,96 1,34 Kg/cm?
Dimensdo max. caracteristica 4,75 19 4,75 mm

Fonte: Autores, (2016)

As resisténcias a compressdo foram avaliadas apenas nas idades de 28 dias, de acordo
com a ABNT NBR 12118/2013. Os resultados de resisténcia a compressdo sdo apresentados

estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Resisténcia a compressao dos blocos de concreto pré-moldados aos 28 dias.

- RESISTENCIA
RESISTENCIA - X
TEOR COMPRESSAO (MPA) MEDIACOMPRESSAO
(MPA)
Al 5.42
CP 0% A2 6,28 5,66

A3 6,62
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A4 3,49
A5 5,55
A6 6,36
Bl 6,78
B2 6,62
B3 7,76
CP 10% B4 6.38 6,96
B5 7,48
B6 6,72
C1 5,68
C2 4,41
C3 3,75
CP15% ca 4.92 5,09
C5 5,94
C6 5,81
D1 5,90
D2 7,74
D3 7,32
CP 20% D4 6.49 6,71
D5 6,95
D6 5,88

Observa-se que os concretos com adicdo de 10% e 20% do RCMG obtiveram valores
superiores ao seu respectivo concreto de referéncia, sendo o CP10% B3 e 0 CP20% D2 os que
alcangaram os maiores valores, respectivamente, 7,76 MPa e 7,74 MPa. Com o aumento da
adicdo de residuo para 15%, houve uma queda significativa na resisténcia a compressao em
comparagdo aos concretos de referéncia, em que um dos blocos, CP15% C3, ficou abaixo do
especificado em normal, apenas 3,75 MPa. A Figura 2 representa o grafico dos resultados

médios de resisténcia a compressdo dos blocos de concreto estudados, para melhor

visualizacdo.

Fonte: Autores, (2016)

Figura 1 - Grafico de Resisténcia a compressédo axial.
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E possivel verificar na Figura 2 que o crescimento da resisténcia & compresséo com a
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incorporacdo de 10% e 20% do RCMG em relagdo a massa de cimento, além da tendéncia de
gueda com o aumento da porcentagem 15% de residuo. Provavelmente o teor de residuo a
10% permitiu que particulas muito finas atuassem como pontos de nucleacdo, garantindo uma
maior dispersdo das particulas de cimento e, assim, melhorando as condi¢des de hidratacéo
(ALMEIDA et al., 2007).

4. CONCLUSOES

(i) Sempre que for utilizar o RCMG em matrizes cimenticias, deve-se fazer a andlise
completa de suas caracteristicas, pois existe uma variacdo entre 0s minerais devido a
composic¢do natural das rochas a ao proprio processo de beneficiamento.

(i)  Com relacdo as resisténcias mecanicas, 0 RCMG proporcionou maior resisténcia nos
blocos com 10% e 20%, comparado aos de referéncias, e 0os blocos com adicdo de 15% do
RCMG acabou tendo valores inesperados, por conta do acesso de agua na etapa de fabricacao.
(iii) O RCMG é considerado um filler que possui elevada finura, e por conta disso, possui
um efeito fisico de tamponamento dos poros, atuando como pontos de nucleacao que refletem

no aumento da resisténcia mecanica.
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INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), a principal
estrutura de transporte no territorio brasileiro € a malha rodoviéria, ja que esta possui maior
vascularizacdo e densidade em relagcdo aos outros modais.

Devido a importancia e dependéncia do transporte rodoviario, um grande desafio
enfrentado é garantir um bom estado de conservacdo dessas rodovias. Segundo a
Confederagdo Nacional de Transportes (CNT), no ano de 2015, a extensdo de malha
rodovidria brasileira era de 1.720.607km de rodovias, sendo que destas 12,4% sdo
pavimentadas, 78,6% ndo pavimentadas e 9,0% planejadas. Nessa mesma pesquisa, foram
avaliados o estado de conservagdo e manutencao, sendo que o resultado mostrou que mais de
50 % das rodovias analisadas possuem pelo menos algum tipo de deficiéncia. (CNT, 2015)

O pavimento é uma estrutura constituida por camadas sobre a superficie final de
terraplenagem, com objetivo de suportar os esfor¢fes provocados pelo trafego de veiculos e
pelo clima, a fim de melhorar as condi¢cBes de rolamento, seguranca e conforto de forma
técnica e econdmica. E constituida de agregados e ligantes asfalticos e dividida em quatro
camadas: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito. (BERNUCCI et al,
2008)

Para que a pavimentacdo resista as solicita¢cbes de carga e esforcos vindos do
trafego, a fim de distribui-las para a base, € necessario fazer a caracterizacdo dos solos e
agregados utilizados nas camadas que compdem a estrutura, assim como um maior grau de
compactacdo, para que este apresente maior resisténcia a deformagdo na malha rodoviéria.
(DNIT, 2006)

Sendo assim, justifica-se um trabalho dessa natureza como uma oportunidade de

através dos ensaios de laboratorio caracterizar e comparar dois solos diferentes para depois
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conciliar com os parametros da legislagcdo vigente, e verificar a possibilidade de uso ou ndo
para composicao de camadas de pavimentos.

O objetivo geral deste trabalho foi estudar e caracterizar dois tipos de solo da area
rural da fazenda Realina, localizada no municipio de S&o Goncgalo do Abaeté-MG, estudando
suas propriedades, a fim de analisar se 0 uso dos mesmos atenderd as especificacdes técnicas

impostas na composicao de camadas de base e sub-base dos pavimentos rodoviarios.

MATERIAL E METODOS

Para realizar este trabalho, os solos foram retirados na Fazenda Realina, no municipio
de Sdo Gongalo do Abaeté- MG. Foram coletados aproximadamente 200kgs de cada solo. O
tipo de coleta utilizada foi a deformada, pois ela facilitou a identificacdo de mudancas dos
materiais, sendo separadas a partir da profundidade em que foram retiradas, de acordo com a
ABNT NBR 9604:1986- Abertura de poco e trincheira de inspe¢do em solo, com retirada de
amostras deformadas e DNER_PRO 003/94- Coleta de amostras deformadas de solo.

Os ensaios para caracterizar os solos, foram realizados no Laborat6rio de Tecnologia
dos Materiais de Construgdo Civil do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM,
regulamentados pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT. Foi feita uma analise tatil-visual,
constatando a predominancia de particulas finas em um dos solos e no outro grossas.

Os solos utilizados passaram por secagem prévia até aproximar da umidade
higroscépica, logo ap6s foram desterroados para iniciar a realizacdo dos ensaios de
compactacao e de caraterizacao.

Para a determinar a granulometria do solo, eles foram peneirados em malhas
diferentes. Com as porcentagens e pesos, foi feita curva da analise granulométrica. No Limite
de Liquidez (LL), foi feita a homogeneizacdo da massa de solo, obtendo trés pontos de ensaio,
com o intervalo de 35 a 15 golpes no cinzel. J& no Limite de Plasticidade (LP), com uma pasta
homogénea dos solos, formou-se bolas que foram roladas sobre uma placa de vidro, formando
cilindros através da pressdo exercida pela palma da mé&o, até a sua fragmentac&o.

Na compactacdo dos solos, a energia utilizada foi a intermediaria. Para o solo fino
foram utilizados cinco cilindros pequenos com 21 golpes; ja para o solo grosso usamos cinco
cilindros grandes com 26 golpes. Com os valores encontrados foram feitas as curvas de

compactacao.
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O indice de Suporte Califérnia (CBR), determina a resisténcia e a expanséo dos solos.
A energia de compactacéo utilizada foi a intermediaria. Foram dois corpos de prova, um para
cada tipo de solo, sendo cinco camadas com 26 golpes em cada uma. O CBR € um indice
determinante para especificacdo dos materiais que podem ser usados nas camadas de
pavimentago.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de realizar todos os ensaios, seguindo as normas vigentes, foram feitas as
andlises dos resultados, a partir dos dados encontrados.

De acordo com os ensaios de granulometria o solo fino possui predominancia de
silte, com menores porcentagens de areia fina e argila. Ja o solo grosso é composto por uma
maior quantidade de pedregulhos, com menores quantidades de areia grossa e pequena de
areia fina.

Nos ensaios de Atterberg, o solo fino é considerado muito plastico, e o solo grosso

de plasticidade média, conforme demonstrado em tabelas abaixo:

Tabela 1A-Limites de Atterberg Solo Fino, 1B- Limites de Atterberg Solo Fino

SOLO PADRAO FINO SOLO PADRAO GROSSO
Limite de Liquidez (%) 55,62 Limite de Liquidez (%) 29,78
Limite de Plasticidade (%) | 32,5 Limite de Plasticidade (%) |18,64
Indice de Plasticidade (%) |23,12 indice de Plasticidade (%) |11,14

Na compactagdo dos solos foram analisados cinco corpos de prova e verificou-se que
o solo fino atingiu sua umidade 6tima de 30,3%, ja o solo grosso atingiu com 9,3%. A partir
desses resultados foi possivel realizar o ensaio de California Bearing Ratio (CBR), sendo
utilizado um corpo de prova para cada solo, compactado com imersdo durante quatro dias,
para verificar a expanséo e resisténcia do solo.

O solo fino apresentou uma expansao de 0,2% e resisténcia de 5,7%. O solo grosso

obteve expansdo de 0,043% e resisténcia de 20,9%.

CONCLUSOES
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(i) O pavimento € uma estrutura composta por camadas de diferentes materiais, estruturadas
de modo que atendam aos esforgos provenientes do trafego operacional;

(if) De acordo com os resultados California Bearing Ratio (CBR) de resisténcia e expansao,
constatou-se que o solo grosso pode ser utilizado apenas em sub-bases;

(iii) Com os resultados dos ensaios verificou-se que o solo fino para ser usado nas camadas de
sub-base e base necessita de acréscimo de agregados para que atinja a resisténcia exigida pela
norma.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9604: Abertura de pogo e
trincheira de inspegdo em solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas. Rio de
Janeiro, Janeiro 2016.

BERNUCCI, Liedi Bariani, et al. Pavimentacdo Asfaltica: Formacdo Bésica para
Engenheiros. Rio de Janeiro: PETROBRAS: ABEDA, 2008.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE-CNT (2015) Metodologia para
avaliacdo e classificacdo das rodovias pesquisadas 2015. Brasilia: CNT: Sest/ Senat.
Disponivel em: <http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/11/ibge-mapeia-a-
infraestrutura-dos-transportes-no-brasil/> Acesso em: 29 de fevereiro 2016.

DNIT. Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes. Diretoria de Planejamento e
Pesquisa. Coordenacao Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto de Pesquisas Rodoviérias.
Manual de Pavimentacéo. 3.ed. - Rio de Janeiro, 2006. 274p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE (2014) Banco de
dados INFRAESTRUTURA. Disponivel
em:<http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/11/ibge-mapeia-a-infraestrutura-dos-
transportes-no-brasil/> Acesso em: 29 de fevereiro 2016.


http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/11/ibge-mapeia-a-infraestrutura-dos-transportes-no-brasil/
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/11/ibge-mapeia-a-infraestrutura-dos-transportes-no-brasil/
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/11/ibge-mapeia-a-infraestrutura-dos-transportes-no-brasil/
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/11/ibge-mapeia-a-infraestrutura-dos-transportes-no-brasil/

40 UNIPAM

LEVANTAMENTO DA PRINCIPAIS PATOLOGIAS DE FACHADAS DAS
EDIFICACOES NA CIDADE DE PATOS DE MINAS NO ANO DE 2016

Adriel Augusto dos Santos Silva®”, Jordana Caroline Sousa®®, Roger Rodrigues Nunes®.

@ Graduando em Engenharia civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
Adrielaugusto.santos@gmail.com.

@ Graduando em Engenharia civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
jordanacarolinel@hotmail.com.

® professor do curso de Engenharia civil - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM
roger.nunes20@hotmail.com.

1. INTRODUCAO

As patologias nos edificios preocupam cada vez mais 0s envolvidos Nnos processos
construtivos. Apesar da utilizacdo de materiais, equipamentos e operéarios especializados na
execucao, as consequéncias tendem a persistir e se agravar. Para corrigir tais patologias, surge
a necessidade de reabilitar, reforcar ou reparar, de forma a repor ou reforcar as condicdes de
seguranca, higiene e/ou estética do edificio.

A necessidade de executar as obras em prazos sempre menores, e a escassez de mao de obra
qualificada, tém provocado um aumento significativo de complicacbes nos edificios. Essas
complicacBes tém sido tratadas com descaso pelos construtores, executando reparos
superficiais, sem ao menos buscar as possiveis causas. Restam aos moradores muita
preocupacao, e prejuizos, pois sdo eles quem muitas das vezes custeiam o concerto dessas
consequéncias. Resumidas em grandes reformas e reforgos; as vezes nédo justificados pelos
construtores. Algumas das patologias, o tempo, o vento, e o ar livre financiam o aparecimento
de tais. Dai a importancia de manter seu cliente bem informado dos reparos anuais pequenos
que devem ser feitos, pra evitar que se tornem grades prejuizos.

Apobs a verificacdo minuciosa das causas das patologias em todas as fases do processo
construtivo nos edificios na cidade de Patos de Minas, concluiu-se que, a prevengdo é o
melhor contributo que o engenheiro responsavel pode prestar. Ao realizar este trabalho,
pretendemos esclarecer a natureza das patologias mais frequentes encontradas nos edificios,
tentando ajudar os leigos a classifica-las quanto a reducdo da durabilidade e eventual perigo

que possam representar para 0 mesmo.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram qualificados alguns métodos para classificacdo desse artigo, presente no Projeto
Integrador V, produzido com o auxilio e seguimento do cronograma adotado pelo nosso grupo
que segue, e feito baseando se na utilizacdo de mapas da zona ZA-3 (Zona de Adensamento
3). Ainda inclusos: visitas ao local, documentacdo fotogréfica, pesquisas bibliogréficas, onde
a cada rua que se vistoriava a mesma era “riscada” no mapa e a cada fotografia tirada, com o
auxilio do computador, pudemos ver onde o imdvel se localizava com precisdo e também o
local em que o fotdgrafo se encontrava no momento da fotografia.

Contamos com o sistema de GPS embutido no aparelho fotogréafico, em que nos foi dado as
coordenadas do local. Com auxilio desse método, nos foi permitido a classificacdo exata por
Bairro, Rua ou Avenida. Juntamente a posicdo da fachada (norte, sul nascente, poente).

Os nossos métodos empregados para a classificagdo das imagens foram feitos baseando-se no
primeiro slide postado pelo professor, onde as patologias foram enumeradas de 1 a 12 e onde
nds empregamos o numero “zero” pra todas as edificagdes que a olho ni ndo apresentavam

patologias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada na area ZA-3 no municipio de Patos de Minas com um total de 176
edificios vistoriados. Conforme pardmetros urbanisticos do Anexo Il da Lei de Zoneamento,
Uso e Ocupacdes dos Terrenos e Edificacbes de Patos de Minas; as ocupacdes da zona ZA-3
sdo para usos residenciais unifamiliar, multifamiliar e ndo-residencial, com &rea minima de
200 m2 para lotes, frente minima de 10 metros e 12 metros para lotes de esquina, com
coeficiente de aproveitamento maximo podendo chegar até 1,2, mas respeitando a taxa de
ocupacdo maxima de 70% e a taxa de permeabilidade de 20%.

Contudo, observaram-se 3 patologias que se destacaram em meio as 12 que foram analisadas.
Observando a NBR 13816 podemos ver que claramente esta citado que se entende por

revestimento ceramico o conjunto “rejunte, ceramica e argamassa”. Roscoe (2008) acrescenta:
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1. Fissuras: quando as fissuras ndo sdo causadas por movimentos da estrutura e/ou
alvenarias sdo causadas por fatores internos, como o teor de finos, quantidade de agua de
amassamento, espessuras de camadas, auséncia de vergas e contra vergas e Varios outros
fatores.

2. Descascamentos: € quando a tinta comecga a se descascar e soltar da parede, causada
principalmente pela aplicacdo da tinta sobre superficie Umida, quando aplicada em

caiacdo e sobre o reboco sem tempo de cura adequado.

De acordo com a NBR 13529, sistema de revestimento sdo o “Conjunto formado por
revestimento de argamassa e acabamento decorativo, compativel com a natureza da base,
condi¢des de exposi¢do, acabamento final e desempenho, previstos em projeto.”.

Quando sistemas de revestimentos ndo apresentam seu pleno desempenho, quando
ocorre uma queda de desempenho precoce, sdo notadas manifestagdes patoldgicas, que podem
ser causadas principalmente por erros de planejamento, execucao e especificacdo.

De acordo com Pedro et al (2002), as patologias sdo classificadas por suas origens
como:

e Congénitas: originadas na fase de projeto;
e Construtivas: originadas na fase de execucao da obra;
e Adquiridas: originadas durante a vida Util dos revestimentos;

e Acidentais: originadas por fendmenos atipicos;

4. CONCLUSOES

(). A cada patologia analisada pudemos perceber que algumas foram geradas pelo decorrer do
tempo, com chuvas e vento forte. Porém, principalmente foi definido por nos, que as causas
de maior regevacia sdo de responsabilidade humana, ndo apenas responsabilizando o RT, mas
acrescentamos culpa também por mau uso e falta de reformas dos moradores e empresarios

dos locais de estudo.
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(if) O profissional formado em qualquer universidade brasileira atualmente, ndo se encontra
flexivel e responsavel para trabalhar na area de patologias em construgdes. Por haver uma
necessidade de experiéncia sobre os funcionamentos de uma construcdo, sobre o tempo de
vida, e principalmente sobre como agir em uma situacéo de risco de morte, este campo deve

ser tratado por profissionais mais qualificados e com experiéncia ampla.

(iii) Pudemos acompanhar tamanha responsabilidade e experiéncia que adquirimos com a
elaboracdo deste trabalho. Cada periodo que se passa, focaremos com um olhar evoluido
profissionalmente para tais patologias que desgastam o nosso futuro meio de trabalho.
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1. INTRODUCAO

O asfalto e um produto derivado a partir da destilagdo do petrdleo. Seu uso é
extremamente variado sendo amplamente utilizado em diversos setores.

“O uso em pavimentacdo € um dos mais importantes entre todos e um dos
mais antigos também. Na maioria dos paises do mundo, a pavimentacdo asfaltica é a
principal forma de revestimento. (BERNUCCI, et al, 2008)”.

O asfalto é largamente utilizado na pavimentacdo devido a suas
caracteristicas relacionadas a impermeabilizacdo, a resisténcia e durabilidade, a sua
propriedade ligante que une os componentes que formam o concreto asfaltico, a sua
flexibilidade, & sua maleabilidade que permite que seja utilizado em diversas
temperaturas, sua resisténcia em relacdo a maioria dos acidos, etc. (BERNUCCI, et al,
2008).

De acordo com Bernucci et al (2008), no que diz respeito a terminologia, as
seguintes definicGes e conceituagdes sdo empregadas:

e Dbetume: habitualmente é definido como uma combinacdo de
hidrocarbonetos soltvel no bissulfeto de carbono;

e asfalto: mistura de hidrocarbonetos derivados do petréleo de forma
natural ou por destilacdo, cujo predominante componente é betume,
podendo abranger ainda outros materiais, como oxigénio, nitrogénio
e enxofre, em pequena proporgéo;

e alcatrdo: é uma designacdo genérica de um item que contem
hidrocarbonetos, que se obtém da queima ou destilacdo destrutiva

do carvado, madeira, etc.



@0
unIPAM

A utilizacdo desses compostos em diversas areas ira depender se suas
caracteristicas atentam as que as necessidades que lhes for destinada. O cimento
asfaltico de petroleo, conhecido com as siglas CAP sdo obtidos a partir do processo de
refinamento do petréleo cru, para a intencdo especifica de pavimentacdo, além de outras
aplicacbes. Possuem larga quantidade de betume (hidrocarbonetos ndo volateis
pesados), e por esse motivo é muitas vezes designados também por betume; possuem
cor negra ou marrom muito escuro, sendo muito viscosos e agindo como ligantes, de
consisténcia solida ou semissolida em temperaturas ambientes (ASPHALT
INSTITUTE, 1983, traducgéo nossa).

O controle Tecnoldgico é ferramenta importante para verificacdo das
caracteristicas deste material tdo importante para a construcdo de pavimentos flexiveis.
Para tal, é feito diversos experimentos para analisar a conformidade do material esta de
acordo com as normas e especificacdes. O presente artigo trata dos ensaios mais usuais
realizados com o CAP para verificacdo de suas caracteristicas.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no laboratério de Tecnologia dos materiais
seguindo todas as normas de preparacdo das amostras e execu¢do dos mesmos. Apos
cada ensaio os valores foram anotados para analise dos resultados e respectivas
conclusoes.

2.1 ENSAIO DE DUCTILIDADE

O ensaio de ductilidade foi realizado de acordo com a norma DNER
163/1998. Sua funcgéo consiste em verificar a capacidade de deformacgdo do concreto
asfaltico sem sofrer ruptura. Os equipamentos que foram usados para realizacdo desse
ensaio foram: Molde de latdo bem como sua base; banho d‘agua; ductildometro; estufa;
peneira; Termdmetro;cacarola e espatula. O molde de latdo bem como sua base, ja se
encontravam dispostos no laboratorio para utilizagdo. Assim foi preciso apenas
manipular o material betuminoso, aguecendo o0 mesmo até atingir certa fluidez.

Quando a fluidez foi atingida o material foi passado através de uma peneira
em malha e recolhido em uma cacarola. O material retido nesse recipiente foi vertido no

molde, passando por um processo de resfriamento e mantido em banho-maria por certo
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tempo a temperatura do ensaio. O corpo de prova, devidamente preparado, foi entdo
retirado do molde e entdo submetido ao ensaio de tracdo. A velocidade do ensaio seré de
(50£2,5) mm/min.

Figura 01 — Realizag&o do ensaio de ductilidade

Bt s Db i A . ]

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

2.2 ENSAIO DE PONTO DE FULGOR

De acordo com Bernucci et al (2012) o ponto trata-se de um ensaio ligado a
seguranca de manuseio do asfalto durante procedimentos de transporte, estocagem e
usinagem. Tal ensaio foi realizado de acordo com a NBR 11341 (ABNT, 2004). Os
equipamentos necessarios para realizacdo do ensaio de ponto de fulgor sdo: Vaso aberto
de Cleveland, Termbmetro, chamas de gas natural. As amostras do material betuminoso
foram aquecidas e inseridas em uma cuba de até a posi¢do do menisco do amostrador. A
chama foi entdo acionada e a temperatura do material foi monitorada. A taxa de
aquecimento da amostra sera de (14 a 17)°C/min.

Porém, quando a temperatura estiver préxima de 56°C abaixo do ponto de
fulgor, a norma nos instrui a diminuir o agquecimento de modo que a taxa de aumento de
temperatura nos altimos 28°C antes do ponto de fulgor seja de (5 a 6) °C/min. (NBR
11341, ABNT, 2004). Por fim, quando o ponto de fulgor foi obtido, verificamos a sua

temperatura no dispositivo de medicao.

Figura 02 - Modelo de equipamento para o ensaio de ponto de fulgor
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

2.3 ENSAIO DE PENETRA(;AO

O ensaio de penetracdo realizou-se de acordo com os preceitos da NBR
6576 (ABNT, 2007). Foram utilizados os seguintes aparelhos: Recipiente em que as
amostras serao ensaiadas; penetrometro com agulha; recipiente para banho d‘agua; cuba
de transferéncia; crondbmetro. As amostras foram aquecidas até tornarem-se fluidas e
entdo colocadas no recipiente de penetracdo, onde passaram pelo processo de
resfriamento.

Em seguida, procedemos com a amostra e a cuba de transferéncia para o
banho d‘dgua. Com a cuba de transferéncia posicionada no penetrometro e este
devidamente calibrado e inspecionado a agulha do equipamento entdo penetrou a
amostra por 5 segundos. Assim, verificado o resultado no medidor do aparelho e
realizado outros trés processos de penetracdo para a mesma amostra.

Figura 03 - Esquema Basico do ensaio de penetracdo
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Fonte: Elaborada pelos autores,2016.
2.4ENSAIO DO PONTO DE AMOLECIMENTO

O ensaio para a determinacdo do ponto de amolecimento seguiu as
instrucdes descritas na norma ABNT NBR 6560: 2008- Método do anel e bola. Este
ensaio visa medir a temperatura que o asfalto atinge certa consisténcia e, para a
realizacdo do mesmo os seguintes equipamentos foram utilizados: anéis; esferas; guias
das esferas; recipiente; suporte para anéis; termémetros.

A amostra moldada em anéis padronizados, foi colocada em banho de agua
com temperatura controlada. Sendo que os aneis foram colocados suspensos pelo
suporte de anéis e termémetros. Sobre a superficie da amostra foi colocada uma esfera
de aco mantida pelas guias. Logo apds a montagem do conjunto, o mesmo foi aquecido
por uma taxa constante fazendo com que a amostra amolecesse dentro do anel e
comecasse a ceder ao peso da esfera. Foi aferida a temperatura no momento em que a

esfera tocou a placa de referéncia do suporte.

Figura 04- Ensaio do ponto de amolecimento

Fonte: Elaborada pelos autores,2016.

2.5 VISCOSIDADE SAYBOLT FUROL
O Ensaio de viscosidade tem como objetivo verificar a fluidez dos
materiais betuminosos nas temperaturas usuais para a utilizagcdo desses materiais. O

viscosimetro Saybolt Furol é o equipamento usado para verificar o tempo de
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escoamento em segundos de 60 ml de amostra fluindo através de um orificio de
equipamento anteriormente calibrado ( ABNT NBR 149:2003). As temperaturas
utilizadas pra realizagdo do ensaio foram 135°C, 149°C, 177°C ( DNER-ME 004/94).
Os resultados foram anotados para posterior analise.

Figura 05: Ensaio de viscosidade

Fonte: Elaborada pelos autores,2016.

2.6 RECUPERAGAO ELASTICA

Este ensaio seguiu as orientagdes da norma rodoviaria DNER-ME 382/99.
O experimento consistiu em colocar a amostra devidamente preparada em um molde, e
introduzi-lo em um banho d‘agua. Em seguida submetemos a mesma a uma tragao
capaz de produzir um alongamento de 20 cm, quando o material foi cortado e verificado
0 seu retorno apos 60 minutos de repouso. Apds aguardar esse tempo, pode-se observar
0 quanto o material conseguiu voltar a seu estado original, ou seja, 0 quanto ele se
recuperou.

Figura 06: Preparacdo da amostra
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

LIMITES DNIT RESULTADOS
CARACTERISTICAS UNIDADE CAP CAPFLEX CAP CAPFLEX
50/70 60/85 50/70 60/85

Penetragdo (100g, 5s, 25°C) 0,lmm 50-70 40-70 61 45

;(mto de Amolecimento, °c 46 50 473 625

Viscosidade Saybolt Furol S

a 135 °C, min. 141 3000 145 3300

a 150 °C, min. 50 2000 64,8 2150
30 -

1177 °C 150 1000 47 1090

Ponto de Fulgor, min. °C 235 235 275 338

Recuperacéo Elastica a 25 % 2 85 3 93

°C, 20 cm, min.

Ductilidade a 25 °C, min. cm 60 - >100 50

4. CONCLUSAO

e As amostras submetidas aos testes definidos atenderam as normas e
especificaches vigentes;

e As amostras de CAP borracha apresentaram maior trabalhabilidade para geragdo

de amostras;
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e Caracteristicas de retracdo elastica, ponto de fulgor e ponto de amolecimento

apontam melhoramento acentuado no CAP borracha.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem sido crescente a preocupacdo com a preservacdo do meio
ambiente. Atualmente varias empresas investem cada vez mais em equipamentos e formacéao de
quadros técnicos para eliminar ou minimizar a cultura do desperdicio e consolidar a cultura da
reducdo de perdas e reciclagem dos residuos. De acordo com GRANDI (1995, apud DANTAS
FILHO, 2004), reutilizar madeira processada visa melhorar o conforto ambiental da edificacdo e
da ao residuo um destino mais nobre que a queima.

A construcéo civil € um dos setores que provocam maior impacto ambiental devido ao
elevado consumo de matéria-prima. De acordo com JOHN (2000) a construgéo civil utiliza
entre 14% a 50% dos recursos naturais que sdo extraidos da terra. Neste contexto, tem
aumentado o interesse pela reciclagem de residuos diversos, como o pd na industria madeireira,
ou mesmo residuo de madeirites em obras, tendo como Unica op¢do de uso, sua queima ou
descarte final. Sabe-se que a queima de madeira resulta na retirada de oxigénio da atmosfera, na
liberacdo de vapor de agua e do géas carbdnico, agravando ainda mais a polui¢cdo ambiental.

Assim sendo, a recuperacdo dos residuos de madeira na forma de p6 é uma forma mais
atraente de solucionar o problema do destino final dos residuos, tanto do ponto de vista

comercial como do ponto de vista ambiental.



MATERIAIS E METODOS

Para oferecer uma boa alternativa de reutilizacdo de materiais ndo seria viavel que o
processo exigisse elevados gastos ou a necessidade de mais materiais. Por isso o
reaproveitamento das chapas de madeirite € de grande eficécia, pois a Unica ferramenta
necessaria € uma maquina que execute a funcdo de moagem das chapas.

Apds a moagem é necessario alguns testes, para determinar qual sera a proporcao do po
de serragem capaz de oferecer a resisténcia e compressdo necessaria no servico desejado, que
No Nosso caso seria a fabricacdo de blocos.

Concluido os testes e a escolha da propor¢do, o p6é de serragem poderd ser usado
normalmente substituindo a areia durante a fabricacdo dos blocos, oferecendo algumas
vantagens em relacédo ao bloco convencional como a reducéo da passagem de calor de fora para
dentro do edificio, reduzindo a carga térmica. Isso pode significar reducdo da poténcia dos
aparelhos de ar condicionado e consequentemente a reducdo do consumo de energia além de
uma baixa no seu peso comparado com o bloco fabricado com areia em uma média de 40%.

A Unica desvantagem encontrada pelos pesquisadores até entdo, € o fato de que o bloco
€ um pouco menos resistente que o fabricado com areia, mas continua dentro das normas

técnicas da ABNT, o que garante a seguranga no servico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os estudos feitos em suma se chegou a conclusédo de que o bloco de
concreto feito com a madeirite processada (serragem) tem um isolamento acustico de 3,5 vezes
em comparacdo com o convencional além de ser significativamente mais barato por ser feito
com um material reciclado e devido a isso varias empresas que possuem um olhar mais
sustentavel e econdmico estdo se aderindo a essa ideia.

Muito se é discutido sobre a pega da madeira processada junto ao concreto ja que
alguma substancia contidas na mesma inibe esse processo, mas deve se destacar que ao fazer
uso dessas pratica a Madeira, além de ser bem processada a ponto de ficar como graos de areia,
é também "banhada" em solucdo alcalina para responder bem a pega.

Além da economia e da Otima funcdo como isolante esse material tem como
caracteristica essencial o peso reduzido em 40% comparado ao bloco feito com areia.Por essa

caracteristica, o material ganha outras trés vantagens: significa menos carga sobre lajes ou vigas



de uma construcdo, isto €, menos peso na estrutura; tem a vantagem ergondmica, pois O
trabalhador que assentard esses blocos carregara menos peso e, portanto, podera ter uma

produtividade maior; e, por tltimo, tem seu transporte facilitado, por pesar menos.

CONCLUSAO

(1) O bloco de concreto feito com a madeirite processada (serragem) tem um isolamento
acustico de 3,5 vezes em comparagcdo com o convencional.
(i) Significativamente mais barato por ser feito com um material reciclado.

(iii)  Peso reduzido em 40% comparado ao bloco feito com areia.
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1. INTRODUCAO

Flexdo é um esforco fisico onde a deformacéo ocorre perpendicularmente ao eixo do corpo,
paralelamente a forca atuante. A linha que une o centro de gravidade de todas as secdes
transversais constitui-se no eixo longitudinal da peca, e 0 mesmo esta submetido a cargas
perpendiculares ao seu eixo. Este elemento desenvolve em suas se¢des transversais o qual
gera momento fletor. O momento fletor representa a soma algébrica dos momentos relativas a
secdo Y X, contidos no eixo da peca, gerados por cargas aplicadas transversalmente ao eixo
longitudinal. Produzindo esforgo que tende a curvar o eixo longitudinal, provocando tensdes

normais de tracdo e compressao na estrutura.

Em engenharia se denomina flexdo ao tipo de deformacdo que apresenta um elemento
estrutural alongado em uma direcdo perpendicular a seu eixo longitudinal. O termo
"alongado™ se aplica quando uma dimensdo é dominante frente as outras. Um caso tipico séo
as vigas, as que estdo projetadas para trabalhar, principalmente, por flexdo. Igualmente, o

conceito de flexao se estende a elementos estruturais superficiais como placas ou laminas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo do ensaio foi colocado um corpo de prova de cada vez na prensa hidraulica
para flexdo até o ponto de ruptura, cada corpo de prova tinha aproximadamente 90
centimetros de comprimento, a prensa exerceu uma forca pontual em dois pontos com

aproximadamente 45 centimetros de distancia até a ruptura do corpo de prova, um
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extensometro foi utilizado para medir o deslocamento do corpo de prova e um aparelho para
medir 0 angulo de deformacéo da viga.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Corpo de prova |

—»| «—| E H
v
B
Dimensoes Figura |
Base (B) (mm) Altura (H) (mm) Espessura (E) (mm)
50 99,8 3,1
50 99,7 3,2
50 100 3,1
Ensaio de flexdo
o (°) Flecha (mm = 1072)
0,1 31
0,2 61
0,3 90
0,3 119
0,3 137
0,3 174
0,5 210
0,5 313
0,6 380
Inercia (cm*) Tensdo (Mpa)
112,12 18,12
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Grafico O° x Flexdo

Ensaio de flexdo Metalon
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BI

v

Corpo de Prova Il

4 | A
HI
—» | E
[ 4
B
Dimensoes Figura Il
Base (B) Base sup. Espessura | Altura(H) | Alturalat. | (H’) média
(mm) (B’) (mm) | (E) (mm) (mm) (H’) (mm) (mm)
66,2 65 5 101 9,4 7,9
66,5 64,9 5 102 8,2 7,9
66,3 65 5 101,7 6,1 7,9
Ensaio de flexao
o (°) Flecha (mm = 1072)
0,1 29
0,2 50
0,2 70
0,2 93
0,2 110
0,2 130
0,2 151
0,2 170
0,3 185
0,3 200
0,3 214
0,4 231
04 246
0,5 255
Inercia (cm*) Tensdo (Mpa)

328,02

18,14
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Grafico O° x Flexao
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4, CONCLUSOES

A viga “I” tem uma resisténcia a cargas trés vezes maior comparada com a de metalon pois

sua inercia é trés vezes maior;

Materiais metalicos tem uma deformacéo muito pequena até a ruptura, ndo existem normas

brasileiras para comparar com os dados experimentais.
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