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RESUMO

Esta pesquisa apresentou como objetivo estudar os efeitos do fogo e as influéncias das
temperaturas sobre as estruturas e microestruturas do concreto, comparando as suas
propriedades antes e apds a exposigdo a elevadas temperaturas. Desta forma, este trabalho visa
comparar os efeitos do fogo sobre os corpos de prova de concreto, de 10 x 20 cm moldados no
trago 1:5, nas temperaturas de 0, 300 e 6002 C, simulando um incéndio. Para a verificacdo do
desempenho das amostras, estas foram analisadas através dos ensaios de Compressao Uniaxial,
Tragdo por Compressdo Diametral e Mdodulo de Elasticidade, sendo as mesmas rompidas para
cada temperatura estudada, além de ser feita a Analise da Variancia, comparando os resultados
obtidos e verificando se as amostras sao significativas, isto €, se os efeitos do fogo alteram as
propriedades do concreto. Os resultados obtidos para os ensaios a Compressao foram
satisfatorios, porém para Tracdo e Mddulo de Elasticidade, ndo se apresentaram de acordo com o
esperado.

Palavras-chave: Temperatura. Fogo. Concreto.
ABSTRACT

This study aimed to study the effects of fire and temperature influences on structures and
microstructures of concrete, comparing their properties before and after exposure to high
temperatures. In this way, this work aims at comparing the effects of fire on concrete specimens,
10 x 20 cm molded in the 1: 5 trace, at temperatures of 0, 300 and 600 ¢ C, simulating a fire. In
order to verify the performance of the samples, they were analyzed by the Uniaxial Compression,
Diametral Compression and Elasticity Modulus tests, being the same ruptured for each
temperature studied, in addition to the Variance Analysis, comparing the obtained results and
checking if the samples are significant, ie if the effects of fire alter the properties of the concrete.
The results obtained for the Compression tests were satisfactory, but for Traction and Modulus of
Elasticity, they did not present as expected.

Keywords: Temperature. Fire. Concrete.
1 INTRODUCAO

Para iniciar um incéndio é necessario um material combustivel (cortinas, mobilidrios e artigos de
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decoragdo que utilizam na sua composicao madeira, plastico, algoddo e outros materiais de facil
combustdo), juntamente com o oxigénio presente nas aberturas, para propagar as chamas. Estes
sdo os elementos basicos para comecar o sinistro, entretanto, muitas situagées poderiam evita-lo
como, por exemplo, cuidados com instalagdes elétricas, sobretudo se estas forem mais antigas ou
estiverem sobrecarregadas com varios aparelhos, caracterizando este por ser o responsavel pela
maioria dos incéndios.

Quando um incéndio ocorre este provoca danos humanos e materiais. Nos danos materiais temos
as estruturas de concreto armado, onde ocorre perda de resisténcia mecéanica do material,
mudanca da cor, expansdo térmica dos seus materiais constituintes, evaporacao da umidade, entre
outros.

1.1 Efeito do Fogo sobre Estruturas de Concreto Armado

Varios sdo os fatores que influem para a deterioragdo do concreto quando submetido as altas
temperaturas. Tanto sua composicao, incluindo-se pasta e agregados, quanto o tempo e
temperatura de exposicao influenciam o grau de deterioracao (WENDT, 2006).

A elevagdo gradual de temperatura provoca efeitos distintos no concreto e nas argamassas,
verificando-se alteragdo na coloracdo, perda de resisténcia mecéanica, esfarelamento superficial,
fissuracdo até a propria desintegracao da estrutura (CAMPOS; FAGANELLO; MORALES, 2011).

Dentre as causas que podem levar uma estrutura sujeita a altas temperaturas ao colapso, estdo a
temperatura maxima atingida, o tempo de exposicdo, o traco de concreto, o tipo de estrutura, o
elemento estrutural e a velocidade de resfriamento (CAMPOS; FAGANELLO; MORALES, 2011).

O colapso das edificagoes em concreto de resisténcia convencional, durante incéndios, raramente
se deve a perda de resisténcia sofrida por um elemento estrutural, estando normalmente
associado a incapacidade das demais partes da estrutura de absorver as deformacgoes térmicas
horizontais impostas pelo aquecimento, que podem causar ruptura por cisalhamento ou por
deformacdo das colunas e das paredes. Ja em elementos estruturais confeccionados com concretos
de alta resisténcia, esta tendéncia pode ser alterada, pois as estruturas podem sofrer
consideraveis perdas de se¢do devido ao desplacamento (LIMA, 2005).

A taxa de aquecimento influencia diretamente o desenvolvimento de tensées térmicas, o aumento
da poro-pressdo e a possibilidade de ocorréncia de desplacamentos explosivos. A temperatura
maxima influencia o nivel de deterioracdo das propriedades mecanicas do concreto e da
armadura. Uma vez que, geralmente, as taxas de aquecimento sao elevadas, o concreto
desenvolve gradientes de temperatura na secao transversal, onde apenas as regioes superficiais,
que ficam em contato direto com o fogo ou com a fonte de calor, estardo submetidas a
temperatura maxima. No entanto, a temperatura da segdo transversal, além de depender da
temperatura maxima, é influenciada pela duracdo do incéndio, das condi¢des de aquecimento, da
geometria da peca exposta e do tipo de concreto (KHOURY, 2003 apud LIMA, 2005).
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Quanto a perda de resisténcia, segundo Georgali e Tsakiridis (2004 apud WENDT, 2006),
usualmente entre 200°C e 250°C ¢ percebida a primeira queda na resisténcia a compressao. A
300°C a reducdo na resisténcia a compressdo varia na ordem de 15% a 40%, e a 550°C a reducao
na resisténcia a compressao tipicamente varia entre 55% e 70% de seu valor original.

2 METODOLOGIA
2.1 Materiais utilizados

2.1.1 Cimento

O cimento que foi utilizado na pesquisa é o Cimento Portland CP-V, ARI, apresentando suas

caracteristicas fisicas e quimicas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do cimento CP-V, ARI

QUIMICOS
Data AI203  Si02 Fe203 CaO0 MgO  S0O3 P Fogo CaOL R Ins Eg Al
% % Y % Y % % % % %
Media 4,26 18,71 295 6061 352 312 334 054 0,78 0,69

Fonte: < http:// www.cimentoitambe.com.br/relatorios-de-ensaio/?pro=370>

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas do cimento CP - V, ARI

FISICOS
Exp. Tempo de Cons. = Eesisténcia a
Data : Elaine —
Quente  Pega (h:min) Nommal 200 323 Compressio (MPa)
Mm Inicio Fm Yo cm*/g % % 1dia 3dias 7 dias 28 dias
Media 039 03:21 04:03 30,0 4451 0.10 240 3900 46.1 548

Fonte:< http:// www.cimentoitambe.com.br/relatorios-de-ensaio/?pro=370>

2.1.2 Agregados gratudos

Os agregados graudos utilizados na pesquisa foram a brita 0 e a brita 1, em 50% de cada, de
rocha baséltica, proveniente de Pedreira Santo Angelo, apresentando as caracteristicas
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granulométricas de acordo com as figuras 1 e 2.

Figura 1 - Curva granulométrica da brita 0
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Figura 2 - Curva granulométrica da brita 1
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2.1.3 Agregado mitdo

O agregado mitdo que foi utilizado na presente pesquisa é a areia de rio, proveniente de Santa
Maria, utilizada amplamente na regido, apresentando a curva granulométrica de acordo com a
figura 3.

Figura 3 - Curva granulométrica da areia
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Fonte: LETCC- URI.
2.1.4 Agua

A d4gua utilizada na pesquisa é potavel que abastece a Universidade Regional Integrada no Alto
Uruguai e das Missdes, Campus de Santo Angelo.

2.2 Dosagem

Foram executadas 3 moldagens de 9 corpos de prova, totalizando 27, no trago 1:5 com as
seguintes composigoes:

¢ 6 kg de cimento CPV - ARI;

¢ 12,4 Kg de agregado mitdo;

¢ 17,6 kg de agregado graido, sendo 8,8 kg de brita 0 e 8,8 kg de brita 1;
¢ Relagdo agua/cimento de 0,5, correspondente a 3 kg de dgua.

Para a dosagem acima foi utilizado o traco 0,12: 0,248: 0,176: 0,176 e um fator a/c = 0,5.

Como o concreto apresentou-se com pouca coesdo, foram adicionados 0,3 ml de dgua, para obter

uma mistura homogénea e trabalhavel.
-
\d

af

el
LT

O

R L]

faad

21424 s outubro« 2019 IX Seminério de Inovacio e Tecnologia



Bioeconomia:

DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL I
®

SAI-AO DO uwuuizmg’ ,4 XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica
CONHECIMENT :'-..' XXIV Jornada de Pesquisa

XX Jornada de Extenséo
21.24 e outubro« 2019 IX Seminario de Inovacio e Tecnologia

Evento: XXIV Jornada de Pesquisa

Em uma das moldagens realizadas foi adicionado um percentual maior de dgua, o que tornou o
concreto muito fluido, sendo necessario adicionar 20% de todos os materiais, com excecdo da
agua, para corrigir este problema.

As composicoes das correcdes foram as seguintes:

1,2 kg de cimento CPV - ARI;
2,4 Kg de agregado miudo;
1,76 kg de brita 0;

1,76 kg de brita 1.

Esta alteragdo de material acabou por influenciar nas resisténcias do concreto, como sera
abordado no presente trabalho.

2.3 Moldagens dos Corpos de Prova

Foram moldados corpos de prova cilindricos de 10 x 20 cm de acordo com a ABNT 5738: 2015. A
figura 4 ilustra os corpos de prova utilizados nos ensaios.

Figura 4 - Moldagem dos corpos de prova

Fonte: Autora

Os corpos de prova foram desmoldados 24 horas apds a sua moldagem, e colocados na camara
umida, com 95% de umidade e temperatura de 21+2°C. até atingir a idade de 27 dias, para
posteriormente serem realizados os ensaios referentes as influéncias das temperaturas nos
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ensaios de resisténcia a compressao, tracdo e mddulo de elasticidade.
2.4 Ensaios

Para verificar a influéncia da agao do fogo sobre o concreto, os corpos de prova cilindricos de 10 x
20 cm foram aquecidos em mufla nas temperaturas de 300 e 600 graus Celsius, além dos corpos
de prova testemunhos.

Os ensaios de compressao, tracdo e modulo de elasticidade foram realizados para determinar as
resisténcias do concreto quando expostos as altas temperaturas.

2.4.1 Influéncia da temperatura no concreto

O objetivo desta analise foi simular as condigdes de um incéndio, comparando-se também com
corpos de prova testemunhos, sem acréscimo qualquer de temperatura.

Estes foram retirados da camara imida no 279 dia e colocados na estufa a 402 C, durante o
periodo de 24 horas, para a sua completa secagem antes de serem levados a mufla, tornando-os
uniformes e evitando assim o aparecimento de fissuras ou trincamentos.

Na mufla foi conectado um termémetro com a finalidade de acompanhar a temperatura do lado
externo, alterando caso fosse necessario.

2.4.2 Compressao Uniaxial

Os corpos de prova foram ensaiados a compressao uniaxial de acordo com a ABNT NBR
5739:2007.

Primeiramente os corpos de prova foram posicionados e alinhados entre as faces dos pratos na
prensa, sendo a carga aplicada até o momento da ruptura dos mesmos.

2.4.3 Tracdo por Compressao Diametral

Este ensaio foi realizado nos corpos de prova, seguindo a NBR 7222: 2011. Para este ensaio foi
utilizada a mesma prensa, ocorrendo contato tangencial ao seu didmetro.

Para acompanhar o momento do rompimento dos corpos de prova, foi possivel visualizar o
procedimento pelo software que é conectado ao aparelho, o qual registra o0 momento das rupturas,
gerando um grafico de rompimento.

2.4.4 Moddulo de Elasticidade

O ensaio de Mddulo de Elasticidade em que foram ensaiados os corpos de prova estdo de acordo

com a ABNT NBR 8522: 2008.
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O ensaio consiste em colocar o corpo de prova na prensa, alinhado entre os pratos, equivalente ao
ensaio de compressao, sendo conectado um extensometro para medir a deformagao do material.

A deformacao foi acompanhada pelo software, que gera graficos até a completa ruptura do
material.

2.5 Analise de Dados - ANOVA

Além da média dos resultados obtidos, foram utilizados dados para a Analise da Varidncia -
ANOVA, a fim de verificar a existéncia de Diferencas Significativas nas variaveis estudadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Influéncia da temperatura no concreto

Os corpos de prova que foram submetidos as temperaturas de 3002 C e 6002 C, apos resfriados a
temperatura ambiente e posteriormente comparada as suas propriedades fisicas com os corpos de
prova testemunhos.

Analisando as diferengas de comportamento dos concretos entre 02 C e 3002 C, foram observadas
algumas fissuras superficiais e lascamentos explosivos, chamados de spalling superficial, nos
concretos de 3002 C, além da mudanca na coloragdo para um cinza- réseo.

Analisando os corpos de prova que foram submetidos a 6002 C, foi possivel observar que ocorreu
um numero maior de fissuras, quando comparado aos corpos de prova a 300° C e indicios de
spalling explosivo, além da mudanca de tonalidade para um vermelho palido.

Comparando os corpos de prova de 3002C e 6002 C, foi possivel perceber que quando exposto as
temperaturas mais elevadas, o concreto vai perdendo as suas propriedades mecéanicas além da
nitida mudanca na sua coloragao.

3.2 Resisténcia a Compressao Uniaxial

Os corpos de prova testemunhos apresentaram os resultados nos ensaios a compressao como
mostra a tabela 3.
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Tabela 3 - Média da resisténcia a compressao a 0,300 e 6002 C

Temperatura Resisténcia a compressio (MPa)
ol e 41.38
300°C 30,32
600° C 10,51

Fonte: Autora

Calculando o desvio padrao das amostras foram encontrados os valores de 6,24; 6,88 e 4,02, as
temperaturas de 0, 300 e 600 2 C, respectivamente.

Os valores dos coeficientes de variagao para as temperaturas indicadas ficaram entre 15% e 38%.
Para a melhoria das situagoes foram alterados os valores de resisténcia a compressao superior e
inferior em 15% em relacao a média para as temperaturas de 0, 300 e 600 graus Celsius,
calculando-se novamente a média para cada temperatura, conforme pode-se ver na tabela 4.

Tabela 4 - Média da resisténcia a compressao a 0, 300 e 600 °C

Temperatura Resisténcia i compressiao (MPa)
0= C 44 84
300°C 34,15
600°C 12,73

Fonte: Autora

Realizando novamente o calculo do desvio padrao, obtiveram-se os valores de 2,45; 2,65 e 1,67 as
temperaturas de 0, 300 e 6002 C.

Para esta nova andlise o coeficiente de variagdo apresentou os valores inferiores a 13%, os quais
sao considerados como amostras representativas e boas.

3.2.1 Calculo da Analise da Variancia - ANOVA

Para os ensaios a compressdo foram feitas analises entre as temperaturas de 0 e 3002 C, 0 e 6002
C e de 300 e 600 °C, com o objetivo de comparar a influéncia das temperaturas nos concretos.

As tabelas 5, 6 e 7 representam se existem diferencas significativas quando analisadas as
temperaturas de 0 e 300, 0 e 600, 300 e 600 graus Celsius.
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F caleulado

S0 Mo

Fa.ririe

SIGNIFICANCIA

0 e 300°C 114,3830 1143830 174773

18,5128

NS

Fonte: Autora

Analisando os resultados de resisténcia a compressdo aos 28 dias de idade entre as temperaturas
de 0 e 300 °C foi possivel verificar que nao ha diferencas significativas entre os dois concretos, na
resisténcia a compressao quando comparadas estas temperaturas, pois F< Fcritico

Tabela 6 - Significancia das amostras a 0 e 600°C

I el

S0 MO

Foii

SIGNIFICANCIA

0 e 600°C 1031,0521 10310521 | 233,5629

18,5128

S

Fonte: Autora

Como F > Fcritico pode-se observar que existiu influéncia das temperaturas na reducdo da
resisténcia a compressao, quando comparados os valores obtidos entre 0 e 600 2 C.

Tabela 7 - Significancia das amostras a 300 e 600°C

F, calculado

Y MO

e

SIGNIFICANCIA

300 e 600°C 458.6022 458,6022 | 928603

18,5128

5

Fonte: Autora

Como F > Fcritico hd diferencas significativas entre os dois concretos, comparando as
temperaturas entre 300 e 6002C. Conclui-se que existe maior influéncia na resisténcia a
compressao, quando sao considerados valores mais elevados de temperatura.

3.3 Tracao por Compressao Diametral

Os corpos de prova testemunhos apresentaram os resultados nos ensaios a tragao por compressao

diametral de acordo com a tabela 8.
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Tabela 8 - Média da Resisténcia a Tragdo a 0, 300 e 600 °C

Temperatura Resisténcia i tracio
(MPa)
oo C 3,35
300°C 1.83
600° C 0,31

Fonte: Autora

Calculando o desvio padrao das amostras foram obtidos os valores de 1,54; 0,88 e 0,066 para as
temperaturas de 0, 300 e 600 ¢ C.

Os coeficientes de variagao calculados para as temperaturas indicadas foram superiores a 21%.
Pensando em corrigir este problema, foram considerados somente os valores de resisténcia a
tracdo superior e inferior em 15% em relacdo a média das resisténcias obtidas as temperaturas de
0, 300 e 600 graus Celsius.

A partir dos intervalos calculados foram retirados os menores valores das amostras para
resisténcia a tragao aos 28 dias, calculando-se novamente as médias para cada temperatura, como
apresenta a tabela 9.

Tabela 9 - Média da Resisténcia a Tracdo a 0, 300 e 600 °C

Temperatura Resisténcia a tracio
(MPa)
o C 4.44
3000 C 221
600° C 0,27

Fonte: Autora

Realizando novamente o calculo do desvio padrdo, foram obtidos os valores de 0,11; 0,82 e 0,028
as temperaturas de 0, 300 e 600 °C.

Para esta nova analise o coeficiente de variagdo apresentou os seguintes valores:
e 2,5 % a temperatura de 0°C;

e 37,11% a temperatura de 300°C;
¢ 10,47% a temperatura de 600°C.
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3.3.1 Célculo da Anédlise da Variancia - ANOVA

Para os ensaios a tragao foram realizadas andlises entre as temperaturas de 0 e 3002 C, 0 e 600 °C
e de 300 e 600 ¢ C, com o objetivo de comparar a influéncia das temperaturas nos concretos.

As tabelas 10, 11 e 12 representam a analise entre as amostras nas temperaturas analisadas.

Tabela 10 - Significancia das amostras a 0 e 300°C

S0 MO Featoswtado  Feritico SIGNIFICANCIA
0 e 300°C 49729 49729 145067 185128 NS

Fonte: Autora

Analisando os resultados de resisténcia a tragdo aos 28 dias de idade entre as temperaturas de 0 e
3009C, pode-se interpretar que ndo ha influéncia de temperatura na andlise das duas resisténcias,
pois F< Fcritico.

Tabela 11 - Significancia das amostras a 0 e 600°C

50 MO Feslewadoe  Feritico SIGNIFICANCIA
0 e 600°C 17,3889 173889 25571911 185128 S

Fonte: Autora

Como F> Fcritico logo se percebe que existe influéncia na resisténcia a tragcdo ao concreto na
idade de 28 dias, quando comparadas as temperaturas entre 0 e 600°C.

Tabela 12 - Significancia das amostras a 300 e 600°C

S0 MO Foalalads Foisco SIGNIFICANCIA
300 e 600°C 3.7636 3.7636 11,1745 18,51 NS

Fonte: Autora

Na resisténcia a tracdo entre as temperaturas de 300 e 6002C, ndo houve mudangas significativas
para os concretos na idade de 28 dias, pois F< Fcritico.

3.4 Modulo de Elasticidade

Os corpos de prova testemunhos apresentaram os resultados referentes aos ensaios de Modulo de
Elasticidade conforme pode-se ver na tabela 13.
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Tabela 13 - Média dos Ensaios de Mddulo de Elasticidade a 0, 300 e 600 °C

Temperatura Madulo de Elasticidade (GPa)
0°C 28.06
300°C 6
600° C 0.7

Fonte: Autora

Calculando o desvio padrdo das amostras foram obtidos os valores de 16,25; 5,44 e 0,3 para as
temperaturas de 0, 300 e 600 2 C respectivamente.

Como os valores dos coeficientes de variagao ficaram entre 42,85% e 90,73%, foram considerados
somente os valores de resisténcia ao Mddulo de Elasticidade superior e inferior em 15% em
relacdo a média para as temperaturas de 0, 300 e 600 graus Celsius.

A partir dos intervalos calculados foi retirado o menor valor das amostras para o Modulo de
Elasticidade aos 28 dias, calculando-se a média para cada temperatura. A média das temperaturas
a 0,300 e 600° C esta representada na tabela 14.

Tabela 14 - Média do Modulo de Elasticidade

Temperatura Moédulo de Elasticidade (GPa)
ol 8 369
300°C 89
600° C 0.85

Fonte: Autora

Realizando novamente o cédlculo do Desvio Padrao, foram obtidos os valores de 7,77; 2,96 e 0,21,
as temperaturas de 0, 300 e 600°C.

Para esta nova analise o coeficiente de variacdo apresentou os seguintes valores:

e 21,07% para a temperatura de 0°C;
e 33,36% para a temperatura de 3002C;
e 24,95% para a temperatura de 600°C.

Analisando as amostras € possivel observar que as mesmas apresentaram Coeficiente de Variagdo
entre 21,07% e 33,36%, mesmo apo6s serem considerados os valores em relacdo a média superior e

inferior a 15%.
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3.4.1 Célculo da Anédlise da Variancia - ANOVA

Para os ensaios de Mddulo de Elasticidade foram realizadas uma analise entre as temperaturas de
0 e 300°C, 0e 6002Cede300e 600°C, para comparar a influéncia das temperaturas nos
concretos, conforme representam as tabelas 15,16 e 17.

Tabela 15 - Significancia das amostras a 0 e 300°C

S0 MO Faliils Foaa SIGNIFICANCIA
0 e 300°C 784 784 226197 18.5128 S

Fonte: Autora

Analisando os resultados de Mddulo de Elasticidade que foi rompido aos 28 dias de idade entre as
temperaturas de 0 e 300 ¢C, foi possivel verificar que hé diferencas significativas entre os dois
concretos, pois F> Fcritico.

Tabela 16 - Significancia das amostras a 0 e 600°C

S0 MO s Tou SIGNIFICANCIA
0 e 600°C 1299 6025 12996025 429301 185128 S

Fonte: Autora

Como F > Fcritico podemos verificar que existiu influéncia das temperaturas para a redugao da
resisténcia ao Mddulo de Elasticidade, quando comparados valores obtidos entre 0 e 600 °C.

Tabela 17 - Significancia das amostras a 300 e 600°C

S0 MO Festonindo  Feriico  SIGNIFICANCIA
300 e 600°C 64,8025 64.8025 146198 185128 NS

Fonte: Autora

Como F < Fcritico, pode-se concluir que ndo ha diferencas significativas entre os dois concretos,
comparando as temperaturas entre 300 e 600°C para o Mddulo de Elasticidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O concreto quando exposto ao fogo passa a apresentar mudangas em suas caracteristicas
quimicas e fisicas, como por exemplo, mudanca na sua coloracao, fissuras, lascamentos
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superficiais os quais chamamos de spalling superficial como também lascamentos explosivos,
chamados de spalling explosivo, além de outras alteragdes nas suas propriedades como foi visto no
presente trabalho.

Para analisar os efeitos do fogo sobre o concreto, foram moldados corpos de prova de 10x20 cm,
para simular um incéndio, utilizando a mufla nas temperaturas de 0, 300 e 6002C. Quando
retirados da mufla os mesmos apresentaram mudancas nas suas propriedades, quando
comparados os concretos de 300 e 6002C, com os corpos de prova testemunhos. Percebeu-se que
a temperaturas mais elevadas o concreto passa a apresentar maiores alteragdes na sua estrutura.

Os ensaios realizados nos corpos de prova apos os mesmos serem retirados da mufla, tiveram
como objetivo verificar a resisténcia do concreto antes e apds a sua exposigao ao fogo. Analisando
os resultados optou-se por retirar uma amostra de cada temperatura para os ensaios a
compressao, tragdo e modulo de elasticidade, por apresentar valores diferentes das demais
amostras.

Com a retirada de uma amostra para cada temperatura, foi feita a andlise de desvio padrao e
coeficiente de variacdo para as demais. Pensando em melhorar os resultados, foram considerados
os valores de 15% superior e inferior em relagdo a média nas temperaturas indicadas.

Para os ensaios a compressao os resultados obtidos com essa nova analise foram satisfatorios,
apresentando um coeficiente de variacao entre 5 a 13%. Quando foi realizada a Anadlise de
Variancia, foi feita uma comparagao entre as temperaturas e foram obtidos os valores esperados,
tendo em vista, que quanto mais elevada a temperatura em que o concreto esteve exposto maior
foi a perda de resisténcia.

Para os ensaios a tracgdo, os resultados nao foram plenamente satisfatérios, pois, as amostras
apresentaram um coeficiente de variacao alto quando comparados com os valores obtidos nos
ensaios a compressdo, apresentando um coeficiente de variagao entre 2,5 e 37,11%. Analisando os
resultados, conclui-se que para os valores ndao permanecerem dentro do intervalo esperado, os
mesmos devem ter sido dosados incorretamente quando foram realizadas as moldagens.

Para os ensaios de médulo de elasticidade, os resultados ndo foram satisfatérios, mesmo adotando
um percentual de 15% superior e inferior em relacdo a média. Para este ensaio os valores das
amostras ficaram com coeficiente de variacao entre 21 e 33%. Esta alteragdo que ocorreu no
presente ensaio deve- se ao fato da dosagem incorreta no concreto durante a sua moldagem, com
um maior acréscimo de agua, quando comparados as moldagens dos demais corpos de prova.

Portanto, para trabalhos futuros indica-se aumentar a quantidade de corpos de prova a serem
moldados, para poder fazer uma anélise mais detalhada dos mesmos, melhorando desta forma os
resultados. Outra sugestdo é estudar a microestrutura do concreto quando exposto ao fogo,
através dos ensaios de Difragdo de Raio X - DRX, e Microscopia Eletronica de Varredura
-MEV/EDS.
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