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Resumo do Projeto

O conceito de concreto autoadensavel (CAA) vem abrindo novos horizontes nas possibilidades de aplicagdo de um
material que desde sua criacao tem se revelado versétil e eficaz. Ao longo dos anos, passou a existir uma preocupacao
com o desenvolvimento tecnolégico do concreto como material estrutural que se concentra no aperfeicoamento das suas
aptidées em termos de comportamento mecanico e de durabilidade. No entanto, com as evolugbes na tecnologia de
plastificantes e superplastificantes, abriram-se novos horizontes no trajeto evolutivo do concreto, o que permitiu
acrescentar uma nova dimensdo no seu desenvolvimento, que é a do seu comportamento como material fluido,
enquanto no estado fresco. Ao lado dessa evolucao, a indUlstria da construcao revela-se cada vez mais exigente no que
tange a versatilidade, qualidade e desempenho do concreto. Os processos construtivos evoluem no sentido de uma
otimizacdo constante de recursos e a complexidade das estruturas realizadas cresce continuamente. Dessa forma, o
desenvolvimento de concretos autoadenséaveis fibrosos (CAAF) representa um novo marco na indUstria da construcao
civil no que se refere a melhora da qualidade e eficiéncia dos concretos. Um concreto autoadensavel fibroso que se
espalhe e preencha todos os espacos das formas homogeneamente sob seu préprio peso, sem nenhuma necessidade de
energia de compactacdo adicional e sem o acUmulo de ar, torna-se competitivo em comparacdo aos concretos
tradicionais. Da mesma maneira que o CAA melhora a produtividade no campo, o uso de fibras no concreto propicia
melhorias nas suas propriedades mecanicas/estruturais. Neste contexto, as misturas autoadensdveis fibrosas podem
gerar um concreto mais homogéneo no estado endurecido, uma vez que ocorre uma melhor dispersao das fibras e
reducdo na orientacao preferencial destas, ja que ndo é necessdria a vibragao. Assim, o concreto autoadensavel fibroso
combina os beneficios do concreto autoadensavel no estado fresco com o melhor desempenho do concreto fibroso no
estado endurecido. Além disso, permite que elevadas fracdes volumétricas de fibras (1 % - 2 %) sejam adicionadas sem
introduzir danos a matriz. Portanto, ao apresentar essas caracteristicas especiais, novos campos de aplicacao se abrem
para esse tipo de material. Para a obtencdo de concretos autoadensaveis fibrosos, se faz necessaria a utilizacdo de uma
grande quantidade de materiais finos, o que pode apresentar um comportamento diferenciado com relacao as
propriedades ao longo do tempo, tais como retracao e fluéncia, propriedades relevantes no projeto de estruturas,
estando diretamente relacionadas com a durabilidade e seguranca das construcoes. No que se refere ao processo
construtivo das estruturas de concreto, em geral, uma das etapas mais trabalhosas é a montagem das armaduras,
principalmente quando estas sdo muito densas ou quando as pecas sao pouco espessas. Nesses casos, o lancamento e o
adensamento do concreto tornam-se complexos, implicando em uma concretagem bastante dificil, o que pode
comprometer a qualidade do elemento estrutural. Assim, o uso do concreto autoadensavel fibroso pode possibilitar a
diminuicdo da taxa de armadura de elementos estruturais densamente armados e favorecer o aumento da mecanizacdo
e da produtividade, com possiveis vantagens em relacdo ao custo e qualidade final da obra. Ainda, em estudos
preliminares, foi possivel observar uma melhor aderéncia entre concreto autoadensavel com fibras e barras, sendo esse
comportamento de grande interesse em projetos de estruturas.

Introducao e Justificativa
Todas as figuras estao em anexo conforme orientacao da PROPPI:



O concreto autoadensavel (CAA) é considerado um concreto que apresenta alta fluidez e coesividade, sendo capaz de preencher
completamente as formas, atingindo compactacao total, mesmo na presenca de densa armadura. O concreto obtido é denso, homogéneo e
tem as mesmas propriedades de engenharia do concreto convencional. O CAA diminui o tempo de construcao, mao-de-obra, necessidade
de equipamentos no canteiro de obras, exposicdao dos trabalhadores a ruidos e vibracdes, além de possibilitar a obtencao de superficies
com melhor acabamento. A adicdo de reforgo fibroso aumenta os beneficios técnicos do concreto autoadensdvel, pois proporciona
incremento na sua tenacidade, resisténcia a flexdo, impacto, cisalhamento e durabilidade. Um dos problemas comumente relacionado com
o uso de fibras no concreto convencional é a redugdo na sua trabalhabilidade, especialmente quando altas fracdes volumétricas sdo
utilizadas como reforco. Primeiramente, é dificil dispersar no concreto normal um grande volume de fibras, devido ao agrupamento de
fibras e consequente formacdo de novelos. Adicionalmente, tanto o processo de vibracao interna quanto a externa dos concretos com fibras
podem influenciar a qualidade do produto final no estado endurecido. A vibracado interna ndo é recomendada porque esse método de
consolidacao produz alinhamento preferencial e distribuicdo ndo uniforme das fibras. A vibracdo externa também pode conduzir a uma
orientacao preferencial das fibras. Se o tempo de vibragao utilizado no processo de consolidagao for muito curto, apenas um pequeno
alinhamento é observado. No entanto, para misturas que necessitem de um maior tempo de vibragdo para que ocorra uma boa
consolidacao, uma forte orientacdo das fibras pode ser observada. A figura 1 mostra duas imagens de raios x de concretos contendo fibras.
A figura 1a mostra um concreto convencional com fibras e na figura 1b um concreto autoadensavel com fibras.

E possivel observar na figura 1la que o concreto convencional possui falhas na dispersdo das fibras, ndo se apresentando homogénea,
provavelmente devido ao processo de vibragao. Essas falhas na homogeneidade prejudica o desempenho estrutural do concreto com fibras,
pois esses pontos onde nao sdo observadas fibras sdo pontos frageis das estruturas, o que tonar o material pouco eficiente. Ao contrario,
pode-se observar na figura 1b que as fibras estao dispersas homogeneamente em toda a secdo da imagem, sendo este o material muito
eficiente em termos de desempenho mecanico.

Desenvolver um concreto com fibras capaz de ser lancado, compactado e que preencha todos os espacos das formas por si sé em
estruturas densamente armadas é de grande importancia, devido uma maior eficiéncia na concretagem, possibilitando produzir elementos
estruturais mais compactos, reducao do custo energético, beneficios tecnolégicos e ambientais. Uma vez que se adicionarmos fibras ao
concreto, ela pode possibilitar a reducao da densidade de armadura principal, ou simplesmente a utilizacdao das mesmas como reforco
secundario melhorando assim a adesdo da armadura continua e a matriz. A figura 2 mostra imagens das armaduras utilizadas em
barragens. Na figura 2a é possivel observar a alta densidade de armadura utilizada no munhao que fixa a comporta do vertedouro. Na
figura 2b é mostrada a calha divisora do vertedouro. Cabe salientar que essa taxa de armadura, normalmente é a taxa minima (r=1%),
necessaria para o controle da fissuragao das barragens. Muitas pesquisas tem demostrado uma maior eficiéncia das fibras no controle de
fissuragao. Além disso, a possibilidade de reduzir a taxa de armadura sem perder o desempenho estrutural poderd proporcionar muitos
beneficios, dentre eles, pode-se citar a reducdo no tempo de construcao, elementos mais homogéneos e com um controle de fissuracao que
proporcionard aumento na vida Gtil das estruturas, entre outros.

A obtencdo de um concreto autoadensavel fibroso exige uma dosagem correta e a realizacdo de ensaios de caracterizacdo que possibilitem
avaliar a sua estabilidade, ou seja, avaliar sua resisténcia a segregacdo, exsudacdo e capacidade de fluir. Ainda que os componentes deste
concreto sejam 0s mesmos que os de um concreto convencional, as proporcdes utilizadas em sua dosagem sao distintas, principalmente no
que se refere ao contelido de finos, imprescindiveis para evitar os riscos de segregacao e exsudacdo. As influéncias das adigdes de finos
(inertes ou ativos) ou dos aditivos empregados nas misturas devem ser analisadas, considerando suas inter-relagdes e as variacdes
decorrentes dos materiais utilizados. No que tange as propriedades mecanicas, a reducdo de armaduras e uma melhor interagao entre o
concreto e as barras de aco, em termos de aderéncia e distribuicao de tensdes, sdo as propriedades desejadas em termos de um projeto
estrutural.

Objetivos
Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo principal a caracterizacdo de concretos autoadensaveis reforcados com altas fragdes volumétricas de fibras
de aco, assim como o levantamento das leis constitutivas dos mesmos através de ensaios mecanicos/estruturais.

Objetivos Especificos
Objetivos especificos a serem alcangados:
(i) O Caracterizar as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos materiais utilizados para a dosagem dos concretos autoadensaveis.
(if) 0 Dosar misturas de concretos autoadensaveis fibrosos através do Método de Empacotamento Compressivel (MEC).
(iii) 0 Realizar ensaios reoldgicos no estado fresco através de testes de fluidez na caixa [JL e no funil OV, além de ensaios de
espalhamento no cone de Abrams.
(iv) O Realizar ensaios mecanico para o levantamento das leis constitutivas através de testes sob esforcos de compressao, flexao e tracdo
direta.
(v) [] Realizar ensaios de tragdo direta em tirantes e em prismas contendo barras de aco com a melhor mistura dos concretos produzidos.
(vi) 0 Realizar a simulacéao numérica dos resultados.

Materiais e Métodos

Todas as Figuras estao em anexo conforme orientacao da PROPPI.

A dosagem para a obtencdo da matriz de concreto autoadensdavel serd realizada seguindo o conceito do método do empacotamento
compressivel (MEC) utilizado no Brasil, de forma pioneira, para dosagem de concretos normais e concretos de alto desempenho (Silva 2004)
e de concreto de altissimo desempenho (Formagini 2005). Neste trabalho, a dosagem do concreto serd realizada através do programa
computacional BetonlabPro3. O BetonlabPro3 permite a simulacao de diferentes composicdes para a selecao adequada dos materiais de
forma a que se obtenham as propriedades requeridas do concreto, tanto no estado fresco como no estado endurecido. Os detalhes do MEC
podem ser obtidos nos trabalhos de De Larrard (1999), Silva (2004), Formagini (2005) e Marangon (2006). Cabe salientar que a versao
inicial do programa é o BetonlabPro2, o qual foi estudado para a criagdo dessa proposta. Dessa forma, os dados serdo descritos de acordo
com a versao do programa BetonlabPro2, mas uma versao mais atual é a comercializada BetonlabPro3.

Procedimentos de Dosagem Utilizando o BetonlabPro2:

Os procedimentos para a otimizacdo de concretos utilizando o BetonlabPro2 sdo realizados em trés etapas. Primeiramente faz-se a
elaboragcdo de um banco de dados com as propriedades dos materiais. A segunda etapa consiste na otimizagao do esqueleto granular dos
agregados. Por fim, realiza-se a otimizagao da pasta da mistura com base nas propriedades desejadas para o concreto. Mais detalhes
referentes a dosagem utilizando o programa BetonlabPro2 podem ser encontrados nos trabalhos de Silva (2004) e Marangon (2006).

Esses procedimentos para a dosagem e otimizagao de um concreto utilizando o BetonlabPro2 sao descritos nesse item. A Figura 3 mostra a
sequéncia utilizada para o preenchimento do banco de constituintes, sequéncia essa que se refere a primeira etapa. A ordem de grandeza
das propriedades e parametros dos materiais pode ser obtida no trabalho de Sedran et al. (1999).

Primeiramente, deve-se criar um arquivo para armazenar o banco de constituintes (Figura 3a), como agregados, aglomerante, filers e
aditivos quimicos. Para cada tipo de constituinte, com excecao do aditivo quimico, deve-se determinar o nimero de classes com seus
respectivos diametros. Essa divisdo pode ser feita em no maximo quatro classes (limite do programa) (Figura 3b).

Ao se gerar a curva granulométrica, € necessaria verificar se as peneiras utilizadas experimentalmente sdao as mesmas peneiras do



programa BetonlabPro2. Caso as peneiras ndo sejam as mesmas, interpola-se a granulometria obtida no ensaio experimental para ajustar a
granulometria de acordo com as peneiras do programa.

Para os materiais aglomerantes e filers, as sequéncias (Figura 3c, Figura 4a e Figura 4b) sdo as mesmas dos agregados, havendo diferenca
somente nas propriedades fisicas e mecanicas. Para o cimento deve-se informar a resisténcia a compressao conforme a NBR 7215. Além
dessas propriedades, a massa especifica, a capacidade térmica e as composicdes quimicas sdo necessarias. Para o dispersante, as
informagdes necessarias sdo a massa especifica e o teor de sélidos (Figura 4c).

Os parametros P e Q sao definidos por De Larrard como necessarios para a estimativa da influéncia da aderéncia dos graos a pasta de
cimento (P) e da resisténcia intrinseca do agregado (Q). Detalhes sobre os parametros estdao em De Larrard (1999). Os parametros P, Q e os
coeficientes pozolanicos sdo calibrados com o auxilio do BetonlabPro2. Para a calibracao desses parametros é necesséario que se tenham
caracterizadas as propriedades mecanicas de duas misturas produzidas com os materiais que serdo usados na dosagem, sendo utilizadas
também as quantidades das misturas e as resisténcias a compressao aos 7 e 28 dias (Figura 4d).

Antes de se iniciar a simulagdo da dosagem é necessério selecionar os materiais que serdo utilizados, que se encontram no arquivo com os
constituintes.

A Figura 5 mostra a sequéncia para a selecao dos materiais e a dosagem do concreto.Na barra de ferramentas encontra-se o icone
[selecao[] que abrird uma janela na qual estdo os arquivos disponiveis contendo os materiais caracterizados (Figura 52). Ap6s a selecao dos
materiais, retorna-se a barra de ferramentas onde se encontra o icone [Jcalculo[] que abrird uma janela com opcdes desejadas para a
dosagem, onde estdo os parametros que deverao ser encontrados no arquivo de saida, tais como abatimento, tensado de cisalhamento,
viscosidade plastica, resisténcia a compressao do concreto aos 7 e 28 dias, entre outros (Figura 5b).

Dosagem:

Apéds a selecdo dos materiais inicia-se a simulacdao de dosagem do concreto. De uma das dosagens realizadas para a calibracdo dos
parametros P e Q obtém-se a primeira composi¢do do concreto (Figura 5c). Inicia-se a dosagem com a otimizagdo da composicdo dos
materiais sélidos (agregados), fixando o teor de pasta do concreto e calculando-se o esqueleto granulométrico dos agregados, procurando
minimizar o indice de colocabilidade K] = 7. O indice de colocabilidade corresponde ao empacotamento méaximo que pode ser obtido com a
mistura granular fornecida, mantendo certa facilidade de langcamento e adensamento. Esse procedimento refere-se a segunda etapa da
dosagem.

Depois de definido o esqueleto granulométrico dos agregados, realiza-se o Ultimo procedimento da dosagem: procuram-se obter os
parametros do concreto, tais como resisténcia e propriedades reoldgicas otimizando o teor de pasta e fixando os percentuais dos agregados
obtidos anteriormente (etapa dois) (Figura 5d).

Processo de Mistura:

Na produgao dos concretos autoadensaveis serd utilizado o misturador do tipo planetério. Um exemplo desse tipo de misturador é mostrado
na Figura 6. Este tipo de misturador foi utilizado com sucesso na produgao de concretos de alto desempenho e concretos fibrosos de
altissimo desempenho produzidos com pds-reativos por Formagini (2005).

A sequéncia de producdo adotada sera:

a) Umedecimento do misturador com agua, retirando-se o excesso com um pano.

b) Lancamento dos materiais secos; agregado miido e agregado graido no misturador. Os materiais serdo misturados por 60 segundos
para homogeneizagao.

c) Em seguida, serdo adicionados os materiais cimenticeos e misturados por mais 60 segundos para a devida homogeneizacao.

d) Apds a mistura dos materiais secos, se adicionara cerca de 80 % da dgua de mistura.

e) Em seguida adiciona-se todo o aditivo quimico.

f) Apds a adicdo do aditivo quimico sera colocado o restante da dgua.

g) Concluida a adicao de todos os materiais secos e os liquidos (dgua e dispersante), o tempo de mistura serd de 8 minutos, para que haja a
total acao do aditivo quimico na mistura.

h) Quando produzidos os CAAF, as fibras serdo adicionadas ao final dos 8 minutos e misturados por mais 4 minutos.

A Figura 7 mostra um exemplo da sequéncia de producdo que serd utilizada no estudo.

Ensaios de Abatimento e Espalhamento:

O ensaio de abatimento e espalhamento (slump test), utilizando o cone de Abrams, é o mais comumente empregado para determinar as
propriedades do concreto no estado fresco, tanto em laboratério quanto no campo. O ensaio consiste em medir o espalhamento méximo da
circunferéncia formada pelo concreto em duas direcdes, sendo que a média desses valores é tomada como o valor final de espalhamento. A
Figura 7 ilustra uma imagem da medida do abatimento e do espalhamento de uma mistura.

Outro ensaio que estima a capacidade de fluidez do concreto é o do tronco de cone invertido, em que o cone de Abrams é posicionado de
forma invertida, conforme ilustrado na Figura 8a. Apds a retirada do cone, procede-se a medida do espalhamento da mistura de concreto
(ver Figura 8b).

Fluidez na Caixa [JL[:

O aparato deste ensaio consiste em uma caixa de secdo retangular em forma de [JL[J, com secdes horizontal e vertical separadas por uma
tampa removivel. Sdo dispostas barras de ago verticais na frente da tampa, com a finalidade de restringir o fluxo do concreto apéds a
abertura da mesma. Podem ser usadas barras de diversos diametros, espacadas com diferentes comprimentos. O valor adequado de
espacamento livre entre barras é de cerca de trés vezes o didmetro maximo do agregado ou da fibra de aco. A Figura 9 mostra a caixa L]
(a) e as configuragdes de barras para o estudo (b).

As dimensdes da caixa [JL[] e as distancias entre barras para as configuracdes de duas e trés barras estdo de acordo com a norma NBR
15823-4. Terminado o escoamento da mistura de concreto, sdo medidas as alturas finais H1 e H2 e o tempo total de fluxo. Quanto mais
elevada a relacdo H2/H1 e quanto menor o tempo de fluxo, maior a facilidade de escoamento apresentada pela mistura.

Fluidez no Funil JV[]:

O teste no funil V[ é utilizado para estimar a viscosidade e a capacidade de fluidez de concretos autoadensdaveis. O aparato de ensaio
consiste em um funil em forma de [JV[J, com abertura inferior retangular (6,5 x 7,5 cm), conforme mostra a Figura 10. As dimensdes do funil
seguem a norma NBR 15823-5.

Este ensaio avalia a facilidade com que o concreto flui. Um valor baixo de tempo de escoamento indica grande fluidez, enquanto um valor
alto indica baixa fluidez. A ocorréncia de entupimento da abertura inferior aponta dificuldades de lancamento e de adensamento do
concreto.

Comportamento a Compressao:

Através dos ensaios de compressao, realizados em corpos-de-prova cilindricos (diametro 100 mm, altura 200 mm), serao determinados a
resisténcia a compressao e o moédulo de elasticidade dos concretos, de acordo com a prescricdo da norma NBR 5739. Os ensaios de
resisténcia a compressao serao realizados em corpos-de-prova com idade de 28 dias, a uma taxa de deformacgdo axial de 0,01 mm/min. A
deformacao axial do corpo-de-prova serd tomada como a média de valores medidos por dois LVDT[Js, que serdo acoplados a regido central
do corpo-de-prova, através de anéis metdlicos. As deformacdes e o carregamento aplicado seréo registrados por um sistema de aquisicdo
de dados [JSPIDER8[], da marca HBM. A instrumentacdo dos corpos-de-prova utilizados no ensaio de compressdo é mostrada na Figura 11.



Comportamento a Tracao Direta:

Um sistema rigido (condicdo com extremidades fixas) serd empregado para a efetuacdo dos ensaios de tracdo direta no concreto com e
sem fibras. O aparato inicial para este tipo de ensaio foi desenvolvido por Velasco (2008), consistindo de dois acessdrios ligados entre si por
rétulas esféricas, para assegurar o alinhamento da amostra, e por placas de aco coladas na amostra através de uma resina epdxi.

Um esquema do aparato utilizado para a realizacdo dos ensaios de tracédo direta esta ilustrado na Figura 12. Feito de aco macico, ele é
mantido preso entre as garras da maquina de ensaio, evitando o contato da amostra com a maquina e impedindo o esmagamento da
mesma. Para fixar o aparato a amostra, foi desenvolvido um segundo acessério com placas de aco, ligado ao sistema rigido por trés pinos
de aco. A transferéncia de cargas para a amostra é feita através de placas de aco coladas na lateral da mesma por meio de um adesivo
epoxi de alta resisténcia.

Os deslocamentos axiais do corpo-de-prova serdao medidos através de dois LVDT s acoplados (ou régua potenciométricas), por meio de
anéis, a regido central do mesmo. A Figura 13 ilustra a configuracdo para ensaios de tragao direta. Com os dados de deslocamento axial,
obtém-se a deformacgdo axial do corpo-de-prova, sob uma base de leitura de 100 mm.

Serdo obtidas, a partir dos ensaios, curvas tensdao x deformacao para as matrizes, e curvas tensao x deslocamento para os concretos
fibrosos.

Tracao Direta em Elementos Estruturais:

Os ensaios de tracao direta em elementos estruturais serdo realizados de duas formas: o primeiro serd considerado tracdo direta em
tirante, onde é moldado um corpo de prova contendo uma barra de ago e o concreto com e sem fibras. A segunda proposta é realizagao
ensaios de tracao direta tracionando o concreto contendo uma barra de aco, verificando assim a distribuicdo de tensdes concreto barra de
ago e vice-versa.

O ensaio de tirante serd baseado no projeto de Rangel (2017) para aplicacdo da forca de tracao. Uma imagem do esquema é mostrado na
Figura 14. Conforme pode ser visto da Figura 14, os deslocamentos axiais serdo medidos através de 4 LVDT[s (ou réguas
potenciométricas), sendo dois instalados na barra de ago e dois no concreto. O sistema para medida da deformagdo no ago e concreto é
constituido por barras de aluminio com secdo quadrada de 2cm. No ago, o sistema serd fixado por meio de abracadeiras e no concreto
serdo coladas porcas rosqueaveis com poxipol onde serdo acopladas barras rosquedveis que fardo a fixagao do sistema/LVDT[]s. Ainda, sera
utilizado strain gages colados no comprimento médio na barra de aco, afim de fazer uma melhor instrumentacdo do sistema e obter dados
que possam ser mais confidveis, fazendo comparacées entre eles.

Na Figura 15 é mostrado uma configuracao do sistema projetado para realizar os ensaios com tracdo no concreto contendo um barra de aco
em seu interior. Duas chapas metdlicas serado utilizadas em cada lado da amostra para fazer a aplicacdo do carregamento de ensaio entre a
maquina e o corpo de prova. Essas chapas metdlicas serdo fixadas através de parafusos passantes na amostra. Os parafusos serdo
ajustados com o mesmo torque, afim de proporcionar uma aderéncia constante e uniforme entre as chapas e o concreto. A instrumentacao
para a medida dos deslocamentos sera feita através de 4 LVDT[]s. Dois deles serao fixados no terco central da amostra, que possui secao
reduzida, e servirdo para medida dos deslocamento do concreto. O procedimento de fixagdo e sistema dos LVDT[Js serd semelhante ao do
tirante, sendo a Unica diferenca o comprimento de leitura. Os outros dois LVDT[]s serdo colocados no ago externamente e o sistema sera
fixado por meio de abracadeiras. Ainda, serd usado um strain gage colado no comprimento médio da barras de aco.

Com esses ensaios serd possivel obter as leis constitutivas para simulacdo numérica, conforme o trabalho de Congro et. al. (2019). Ainda,
no que tange materiais compdsitos, serd possivel obter mais dados para a confirmacdo do resultados obtidos por Toledo Filho et. al.
(2014).

Comportamento a Flexao:

Para os ensaios de flexdo, o teste sera realizado com controle de deslocamento do travessao da maquina a uma taxa de 0,5 mm/min. As
amostras prismaticas utilizadas para o teste de flexdo tém dimensdes 100x100x400 mm, e serdo ensaiadas a uma idade de 28 dias. A
distancia entre apoios (vao livre) foi de 300 mm. Assim, obter-se-&4 uma relagcdo entre vao livre e altura da amostra igual a 3, conforme
prescreve a norma NBR NM 55. A maquina impde duas cargas concentradas, cada uma delas a distancia de L/3 (um terco do vao livre) até o
apoio mais préximo. A deflexao vertical do ponto central da amostra, ou seja, a flecha, serd medida por meio de um transdutor elétrico de
deslocamento acoplado a um dispositivo tipo Yoke, posicionado a altura média da amostra prismatica. Na Figura 16, é mostrada a
instrumentacao dos corpos-de-prova utilizados no ensaio de flexao.

Os resultados provenientes do ensaio possibilitam a determinacao da tensdo de primeira fissura (tensdo correspondente ao inicio do
processo de fissuracdo da amostra) e da resisténcia a flexao (tensdo maxima pds-fissuracéo) do concreto.

Resultados Esperados
Obter dosagens de concretos através do BetonLabPro3 de altissimo desempenho com o uso da menor quantidade de cimento possivel, de
forma a reduzir os impactos ambientais relacionados a fabricacdo do mesmo.
Espera-se obter o comportamento reolégico dos concretos condizentes com os parametros especificados para concretos autoadensaveis
(CAA) e concretos autoadenséaveis fibrosos homogéneos, sem segregacao e exsudacao para todas as fracdes volumétricas a serem
estudadas.
Obter propriedades mecanicas de interesse cientifico, de forma que as empresas apliquem esse material na construcao de obras especiais
com seguranga.
Além disso, ao final da pesquisa, almeja-se alcancar muitos beneficios econémicos, ambientais e cientificos. O estudo proporcionara uma
integracdo entre a universidade e a indUstria da construcao civil, que trard como maior beneficio a insercdo dos alunos na pesquisa e na
realidade do mercado de trabalho.
Os resultados obtidos nesses estudos serao apresentados e divulgados na forma de artigos, posteres e encontros cientificos, sejam eles
simpdésios, congressos, mostras ou palestras, nacionais ou internacionais.
Dessa forma almeja-se:
* Divulgacao dos resultados obtidos em eventos nacionais e internacionais;
* Publicacao de pelo menos trés artigos cientificos, com os resultados obtidos ao longo da execucao da proposta, em periédicos nacionais
ou internacionais indexados, e com fator de impacto ou qualis superior a B1.

Relacao Ensino, Pesquisa, Extensao

A integracdo ocorrerad de forma sistematica e continua nos diversos laboratérios do curso, que atuam como elos entre as dimensdes
(ensino/pesquisa/extensao), sendo os principais espacos da producdo e da difusdao do conhecimento. O aluno que desenvolvera essas
atividades estard aplicando conhecimentos adquiridos desde o segundo semestre do curso de Engenharia Civil, como por exemplo,
Quimica, Probabilidade e Estatistica, Resisténcia dos Materiais e Materiais de Construcdo Civil. Quando determinado o desempenho técnico,
0 processo podera ser levado para a indUstria, o que proporcionard uma integragcdo entre as varias cadeias produtivas, na forma de
extensao.

Aderéncia as areas de Tecnologias Prioritarias do MCTI

O projeto possui aderéncia com duas das areas prioritarias do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacoes (MCTIC), no que tange o desenvolvimento de



materiais avancados e inovadores, dentro de um quadro de tecnologia sustentavel de
materiais com o uso de residuos sélidos de alto impacto ambiental, como precursores de
contaminacao de solos e lencdes freaticos. O uso de residuos, industriais ou do
agronegocio, trazem alguns beneficios aos materiais a base de cimento Portland, tais
como o0 aumento da durabilidade. Nesse sentido, o uso desses residuos sélidos
proporcionam as argamassas alto desempenho em relacao a durabilidade. Com maior
durabilidade as edificacdes necessitam de menor manutencao, aumenta o ciclo de vida
das construcoes, sendo esse um dos critérios para ser considerada uma edificacao
sustentdvel. Ainda o uso de fibras em materiais cimenticios tém-se demostrado muito
eficiente, dando a esse tipo de produto um status de material avancado, tanto em
termos técnicos como de sustentabilidade.

Geracao de Residuos
Nao se aplica.

Outras Informacoes Relevantes

Para a execucao do projeto é necessario a aquisicao de réguas potenciometricas de 10 ou 25 mm para obtencado dos valores de
deslocamento externos dos corpos de prova. Ainda, sdo necessarios strain gages para serem colados nas barras de aco (normalmente
ficam internamente, ou seja, envolto por concreto), e de preferéncia em quantidade suficiente para fazer uma comparacdo entre as
derormacdes e obter uma analise estatistica confidvel.

Além da contribuicdo prevista na formacdo de recursos humanos e possiveis parcerias entre diferentes instituicdes, o
desenvolvimento de conhecimento na drea de concretos autoadenséaveis fibrosos é a principal contribuigao cientifica desta proposta.

O estudo desse material proporcionara estudos mais apurados em relagéo a construgao, principalmente de barragens, pois as leis
constitutivas servird de subsidio para a modelagem numérica de novos empreendimentos nesse segmento.

Ainda pode-se citar as seguintes metas para o projeto:

Orientagdo de pelo menos dois trabalhos de conclusao de curso no tema da proposta;

Orientacao de pelo menos trés dissertacdes de mestrado no tema da proposta;

Ministrar cursos e palestras para a comunidade académica como forma de insercdo dos estudantes no tema objeto de estudo;
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Possui Bolsistas
Sim, ja possuo

Unidades e Cursos

Unidade Curso

Campus Alegrete Engenharia Civil (ALEC )

Equipe Executora

Nome E-mail Tipo Fungédo CH Semanal Periodo Participagao

Deane de Mesquita Roehl deane@tecgraf.puc-rio.br Colaborador Externo Colaborador 2 De 03/04/2023 a 02/04/2027
Ederli Marangon ederlimarangon@unipampa.edu.br Docente Coordenador 8 De 03/04/2023 a 02/04/2027
Flavio de Andrade Silva fsilva@puc-rio.br Colaborador Externo Colaborador 2 De 03/04/2023 a 02/04/2027

lan Baddo da Mota

Jaime Carlos Renck Neto
Jonathan Duarte Oliveira
Leandro Ferreira Friedrich
Leticia Larre de Oliveira
Luan Rodrigues Garcia

Discente - Voluntério 20
Discente - Voluntario 20
Discente - Voluntario 4
Pesquisador 2
Discente - Voluntario 4
Discente - Bolsista 20

De 13/05/2024 a 02/04/2027
De 03/04/2023 a 02/04/2027
De 13/05/2024 a 02/04/2027
De 03/04/2023 a 02/04/2027
De 13/05/2024 a 02/04/2027
De 03/04/2023 a 02/04/2027

ianmota.aluno@unipampa.edu.br Discente
jaimerenck.aluno@unipampa.edu.br Discente
jonathanoliveira.aluno@unipampa.edu.br Discente
leandrofriedrich@unipampa.edu.br Docente
leticiaoliveira.aluno@unipampa.edu.br Discente
luangarcia.aluno@unipampa.edu.br Discente

Luis Eduardo Kosteski luiskosteski@unipampa.edu.br Docente Co-coordenador 4 De 03/04/2023 a 02/04/2027
Matheus Machado Costa matheuscosta.aluno@unipampa.edu.br  Discente Discente - Bolsista 20 De 03/04/2023 a 02/04/2027
Pedro Henrique de Omena Juca pedrohojuca@gmail.com Colaborador Externo Colaborador 2 De 03/04/2023 a 02/04/2027
Robson Nery robsonnery.aluno@unipampa.edu.br Discente Discente - Voluntario 20 De 13/05/2024 a 02/04/2027

Rubens Silveira Meichtry
Stefano Taina Silva Alves
Wagner Dambros Fernandes

rubensmeichtry.aluno@unipampa.edu.br Discente
stefanoalves.aluno@unipampa.edu.br Discente
wagnerfernandes.aluno@unipampa.edu.br Discente

Discente - Bolsista 20
Discente - Voluntario 20
Discente - Voluntario 5

De 03/04/2023 a 02/04/2027
De 13/05/2024 a 02/04/2027
De 13/05/2024 a 02/04/2027

Parcerias




Acordo de  Convénio NUmero do

Instituicdo Descrigdo ’ ) .
¢ < Parceria? Firmado? Convénio

A parceira se dard com os professores Flavio de Andrade Silva e com a professora Deane
Mesquita Roehl. Os professores sao cadastrados e fazem parte do Grupo de Pesquisa
Materiais Aplicados a Engenharia Civil. O professor Flavio possui o programa Software
PUC-RIO BetonLabPRO3 o qual serd usado para desenvolvimento da pesquisa. O software serd Ndo Ndo
usado de forma remota. A professora Deane possui alto conhecimento em modelagem
numérica, inclusive com materiais compdésitos a base de cimento Portland, e assim fara
parte da etapa de modelagem dos dados.

Cronograma

Carga

Data Inicio Data Fim Atividade Horaria

Local Membros

Ederli Marangon, Flédvio de Andrade Silva,
Jaime Carlos Renck Neto, Leandro Ferreira
Friedrich, Luan Rodrigues Garcia, Luis
Eduardo Kosteski, Matheus Machado
Costa, Pedro Henrique de Omena Juca,
Rubens Silveira Meichtry

Revisdo Bibliografica sobre o

e assunto de forma continua.

Campus Alegrete

Caracterizacao dos materiais
03/04/2023 30/09/2023 que serao utilizados nos Campus Alegrete
concretos.

Rubens Silveira Meichtry, Jaime Carlos
Renck Neto, Luan Rodrigues Garcia

Ederli Marangon, Flédvio de Andrade Silva,
Jaime Carlos Renck Neto, Luan Rodrigues
Garcia, Pedro Henrique de Omena Juca,
Rubens Silveira Meichtry

Deane de Mesquita Roehl, Ederli
Marangon, Flavio de Andrade Silva, Jaime
Carlos Renck Neto, Leandro Ferreira

03/04/2023 02/04/2027 Andlise dos resultados. Campus Alegrete Friedrich, Luan Rodrigues Garcia, Luis
Eduardo Kosteski, Matheus Machado
Costa, Pedro Henrique de Omena Juca,
Rubens Silveira Meichtry

Simulagao dos concretos

03/04/2023 31/03/2024 utilizando o BetonLabPro3.

Campus Alegrete

Mistura dos concretos dosados Ederli Marangon, Jaime Carlos Renck Neto,
01/10/2023 30/09/2024 para os ajustes necessarios, e Campus Alegrete Luan Rodrigues Garcia, Pedro Henrique de
retro analise dos resultados. Omena Jucd, Rubens Silveira Meichtry
Preparacao de artigos,
participagao em congressos e Deane de Mesquita Roehl, Ederli
palestras. Atividades Marangon, Pedro Henriqgue de Omena
complementares: Montagem de Jucd, Rubens Silveira Meichtry, Flavio de
02/10/2023 02/04/2027 convénios para fomentar Campus Alegrete Andrade Silva, Jaime Carlos Renck Neto,
possibilidades de missdes de Leandro Ferreira Friedrich, Luan Rodrigues
trabalho. Fomentar parcerias Garcia, Luis Eduardo Kosteski, Matheus
com professores de diferentes Machado Costa

centros de ensino

Avaliacdo reoldgica dos
concretos e moldagem dos
corpos de prova (compressao,
tracao e flexdo).

Jaime Carlos Renck Neto, Luan Rodrigues
Campus Alegrete Garcia, Matheus Machado Costa, Rubens
Silveira Meichtry

02/01/2024 01/12/2026

Ederli Marangon, Jaime Carlos Renck Neto,
Ensaios mecanicos Campus Alegrete Luan Rodrigues Garcia, Luis Eduardo
(compressao, tracao e flexao). Kosteski, Matheus Machado Costa, Rubens
Silveira Meichtry

Ederli Marangon, Jaime Carlos Renck Neto,
01/10/2024 31/08/2026 Moldagem e ensaios estruturais Campus Alegrete Luan Rodrigues Garcia, Pedro Henrique de
Omena Jucd, Rubens Silveira Meichtry

Deane de Mesquita Roehl, Ederli
Marangon, Flavio de Andrade Silva, Jaime
Carlos Renck Neto, Leandro Ferreira
Friedrich, Luis Eduardo Kosteski, Matheus
Machado Costa

02/01/2024 01/12/2026

Simulacdo numérica dos Campus

06/01/2025 30/12/2026 resultados. Alegrete/Puc_Rio

Pareceres Solicitados

Parecer
Ndo necessita parecer

Dados do Fomento



Cédigo Agéncia de Fomento Edital Total Fomento (R$)
441 FAPERGS EDITAL FAPERGS 07/2021 - PROGRAMA PESQUISADOR GAUCHO [J PqG R$ 61.000,00

Planejamento de Despesas

Despesas de Custeio Opgao Valor Estimado (R$) Fonte de Financiamento Especificacbes

Auxilio a Estudantes (Bolsas) Ja Possui 10.800,00 Edital Interno

Diarias Necessita 3.200,00 Sem Fonte de Financiamento

Passagens Necessita 5.000,00 Sem Fonte de Financiamento
Materiais Obtidos de em

Material de Consumo J& Possui 50.000,00 Sem Fonte de Financiamento editais e pricipalmente por
doacdes

Servicos de Terceiros (Pessoa Fisica) Nado Necessita 0,00

Servicos de Terceiros (Pessoa Juridica) N&o Necessita 0,00

Outros Nao Necessita 0,00

Total 69.000,00

Despesas de Capital Opgao Valor Estimado (R$) Fonte de Financiamento Especificagdes

Equipamentos e Material EDITAL FAPERGS 07/2021 PROGRAMA

Ja Possui 61.000,00 Edital Externo

Permanente PESQUISADOR GAUCHO [] PqG

Total Geral de Despesas (R$): 130.000,00

Alternativas caso a fonte de financiamento ndo se confirme: A execugao do projeto ndo sera afetada caso nao se confirme algumas
fontes de recursos, uma vez que 0s materiais para a execugao ja foram adquiridos e estdo no campus Alegrete.
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