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RESUMO

Sendo o concreto o material construtivo mais utilizado no mundo, o estudo de técnicas que
tratam patologias decorrentes do uso e do tempo se tornam necessarias. Muitos materiais e
técnicas sdo utilizadas para tratamento destas, dentre estes tém-se destaque para a manta de
fibra de carbono, hoje o material mais utilizado. Porém, além de ser um material de alto custo
é de dificil acesso. Portanto, este estudo tem como objetivo analisar o comportamento visual
e mecanico do concreto reforcado com manta de fibra de vidro para fins de reforco estrutural.
A metodologia consiste em um processo experimental qualitativo, simulando o executado em
obra, no qual foram moldados quatro corpos de provas cilindricos e quatro corpos de provas
prismaticos, sendo dois corpos de provas cilindricos e dois corpos de prova prismaticos
reforcados com manta de fibra de vidro e dois corpos de provas cilindricos e dois corpos de
prova prismaticos com concreto simples em seguida, rompeu-se todos eles e comparou as
caracteristicas fisicas e mecéanicas, e comparou o0s resultados com trabalho ja realizado, da
mesma linha de pesquisa, com manta de fibra de carbono. Resultando um aumento
significativo da resisténcia do concreto e provando que a utilizacdo da manta de fibra de vidro
¢ adequada em concreto; e verificou-se também as vantagens e as desvantagens do
experimento, garantindo a integridade da estrutura e aumento da vida util.
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ABSTRACT

This study aims to analyze price transmission as well as the asymmetry in the transmission of
beef cattle prices paid to the producer, among the main beef export markets; more precisely,
Brazil, USA and Australia. By estimating an autoregressive vector model with error correction
(VECM), it could be concluded that the beef cattle markets of the three main beef exporters in
the world are integrated concerning the prices paid to the producers, even though there is a
weak interdependence between these markets. By the Granger (1969) Causality test it was
shown that Australian market volatility does not cause price changes in other markets, but
changes in Brazilian beef prices cause changes in the US and Australian markets, also changes
in US prices cause changes only in Australian prices. The test for asymmetry on the price
transmission revealed that prices respond differently to increases or falls in other markets
prices.

Keywords: Beef Cattle, Asymmetry in the price transmission, Causality, Cointegration, Price
Transmission.
1. INTRODU(;AO 2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERISTICAS DO CONCRETO
Além da boa resisténcia mecanica do concreto armado, sdo conhecidas outras

caracteristicas que ressaltam a exceléncia deste material estrutural. S&o elas:

e Gasto: sendo o segundo material mais usado pelo homem a sua demanda é
alta, tornando seu custo mais acessivel. Um dos fatores dessa grande procura
esta associado a qualidade e ao custo do produto;

e Facilidade na execucdo: tal material pode ser executado com méo-de-obra
barata sem a utilizacdo de técnicas elaboras, tornando-o simples e prético;

e Durabilidade: quando bem planejado, calculado e realizado, o material
apresenta melhor e mais adequada resisténcia a patologias. Apresenta
também melhor comportamento quando submetido ao calor;

e Versatilidade de moldagem: devido em seu estado fresco apresentar
caracteristicas pastosas se torna um material de facil manuseio, podendo ser
moldado em diferentes tamanhos e formas. O Hotel Unique, em S&o Paulo,
projetado por Ruy Ohtake mostra formas que fogem do padrdo provando tal
versatilidade;

e Disponibilidade: material composto por matéria-prima abundante no

planeta, de facil acesso e baixo custo (ISAIA, 2011).
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2.2 ASPECTOS FiSICOS DO CONCRETO

Concreto é basicamente uma mistura de cimento e &gua com agregados, sendo a agua
a responsavel por ativar a reacdo quimica que transforma o cimento em uma pasta
aglomerante. Se sua quantidade for muito pequena, a reacdo ndo ocorrera por completo e se
for superior a ideal, a resisténcia diminuira em fungdo dos poros que ocorrerdo quando este
excesso evaporar, e sendo o cimento responsavel por unir os agregados e finalizar tornando-
o0s concreto. O cimento é basicamente uma mistura de argila e calcario que é levada a uma
temperatura de 1450° C onde se fundem e é transformada em um p6 ténue com propriedades
aglomerantes (TANGO, 2011). A partir do momento que esse pd é misturado a agua,
acontecem varias reagdes quimicas que a transforma em uma pasta que endurece.

Quanto aos agregados, sdo materiais de distintos volumes que servem de enchimento
na fabricacdo do concreto. Agregado para concreto deve ser “‘composto por graos de minerais
duros, compactos, duraveis, estaveis, limpos e que ndo interfiram no endurecimento e
hidrata¢do do cimento e também na protecao contra corrosao da armadura”. As vantagens de
acrescentar o agregado na mistura do concreto sao as seguintes: distribuicdo granulomeétrica,
retracdo, tamanho, resisténcia a compressdo, densidade, porosidade, absor¢do de agua e etc.
Séo fabricados através da moagem de rochas ou muitas das vezes obtidas de forma natural.
(NBR 7211:2009)

Pode ser necessario o uso de aditivos quimicos na mistura, produtos que, adicionados
em pequena quantidade a concretos de cimento Portland modificam algumas de suas

propriedades, no sentido de melhor adequa-las a determinadas condicdes.

2.3 REFORCO ESTRUTURAL

O reforco estrutural consiste em aumentar o fator resisténcia da estrutura; e se tratando
de concreto, pode ser um pilar, uma viga, um muro ou algum outro elemento que contenha o
concreto na sua execucao, e que haja o interesse em aumentar a resisténcia do mesmo, fazendo
com que ele suporte/resista uma carga maior. Normalmente, sdo pensados nesses detalhes
quando ha algum problema ou alguma falha na execucdo do projeto; pra tentar solucionar
problemas anteriores, mas que agora podem ser revertidos; por algum desgaste da obra, seja

ele natural ou mesmo um problema estrutural interno; mudancga na forma do propdsito da obra
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estipulado no inicio do projeto; varios fatores que trazem a tona a necessidade em pensar em

algum tipo de reforco estrutural.

2.3.1 Manta de vidro

A fibra de vidro (como é chamada popularmente) € composta por mindsculos
filamentos de vidro que ndo sdo rigidos e apresentam alta flexibilidade, sdo cobertos por resina
(usualmente poliéster) e endurecidos através de um catalizador de polimerizagdo. Sua
composicao quimica é um conjunto de silica com diversos outros 6xidos como, por exemplo,
6xidos de calcio, de sodio, de boro e de ferro com temperatura de fusdo se aproximando dos
1260°C. E um material que apresenta alta resisténcia a tracio, flexdo e impacto, é de facil
modelagem e baixa densidade tendo varias aplicacGes praticas, é também um material leve
que ndo conduz corrente elétrica tornando-o aplicavel para trabalhos estruturais e também para
isolante estrutural. “Fibra de vidro € apenas o nome usual, a nomenclatura completa € Polimero
Reforcado com Fibra de Vidro (PRVF), sendo utilizado como matéria-prima para aumentar a
durabilidade do material. O PRFV ¢ disponibilizado para vendas em forma de mantas
prensadas, tecidos trancados, fitas ou cordéis, ndo enferruja e tem grande resisténcia ambientes
altamente agressivos. Pode ser produzido também em moldes simples e baratos para melhor
comercializacdo (TRG FIBER, 2018).

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

No periodo entre 19 de agosto e 25 de setembro, foi realizado o programa experimental
referente a esse trabalho no CT (Centro Tecnoldgico) do Centro Universitario de Anapolis —
UniEVANGELICA.

O experimento tem como intuito comparar 0 comportamento mecanico a compressao
e a flexdo e visual dos corpos de prova revestidos com a manta de fibra de vidro em
comparacdo com 0s corpos de prova sem a manta. A ideia do estudo é associar os pilares
representados pelos corpos de prova cilindricos e vigas representadas pelos corpos de prova
prismaticos, causando uma associacdo com a aplicabilidade préatica das estruturas.

Para a realizacdo do experimento em questdo foram moldados 4 corpos de prova
cilindricos e 4 corpos de prova prismaticos, sendo 2 de cada tratamento revestidos com a manta

de fibra de vidro e os outros 2 com concreto convencional.
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3.1 REALIZACAO DO TRACO

Logo apos a caracterizacdo dos agregados, foi feita a realizagdo do trago segundo as
normas da ABCP (Apéndice A). Seguindo os padrfes da norma, 0s critérios necessarios para
a realizacdo do mesmo sdo: desvio padréo, fcd e o abatimento. E os valores calculados foram,
respectivamente, 5,5 MPa, 34,075 MPa e 100 + 10 mm, adotando uma resisténcia de 25 MPa.

O concreto foi produzido em duas etapas, na primeira etapa foi feito o traco para 4
corpos de prova cilindricos e 1 corpo de prova prismatico e na segunda etapa foi feito o traco
para 0s 3 corpos de prova prismaticos restantes. O traco encontrado na primeira etapa foi de
1:2,22:2,23:0,59; ja na segunda etapa foi de 1: 2,22 : 2,20 : 0,59 (cimento : areia : brita :
agua). Para a producdo do concreto, foi usado o cimento CP 1l Z 32 (Ciplan).

A elaboragdo dos corpos de prova ocorreu no Centro Tecnologico da
UniEVANGELICA nos dias 21 e 23 de agosto de 2018. Em ambos os dias o concreto foi
produzido numa betoneira CS de 120 litros. Primeiramente, a quantidade necessaria dos
materiais foi pesada numa balanca e depois colocada dentro da betoneira para o
processamento. O processo é da seguinte forma: € colocado todo o agregado graudo dentro da
betoneira, depois parte da agua, em seguida os agregados midudos e o cimento e por ultimo o
restante da adgua. Foi necessario a adicdo de aditivo na composicdo do traco para adquirir a
textura necessaria para a confec¢éo dos corpos de prova.

A NBR que regula a confeccdo dos corpos de prova cilindrico ou prismatico € a 5738
de 2015. Define-se que as laterais e a base do molde dever ser de ago ou de outro material ndo
absorvente, desde que ndo haja reacdo com o cimento Portland e que consiga suportar a
moldagem. A base do molde deve ser nivelada e enrijecida e ter dimensbes coerentes para
manter a estabilidade.

Foi utilizado para o experimento corpos de prova com 10 x 20 cm (cilindricos) e 15 x
15 x 50 cm (prismaticos). Na parte pratica, primeiramente revestiu-se todos 0s corpos de prova
com uma camada fina de éleo para que ndo houvesse problemas com a desmoldagem dos
mesmaos.

Quanto ao abatimento, a norma também regula o nimero de golpes que devem ser
aplicados na mistura do corpo de prova, que no caso da dimensdo basica dos corpos de prova
cilindricos usados, a quantidade necessaria é de 12 golpes em duas camadas; e nos corpos de
prova prismaticos, a quantidade necessaria é de 75 golpes em duas camadas.

Logo apos a finalizagdo do adensamento foi feito o “rasamento” da superficie com a

borda do molde com o auxilio de uma espatula.
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Feita a moldagem, os corpos de prova permaneceram no laboratério para a secagem por um
periodo de 24 horas, depois disso foram colocados na cAmara Umida para a pratica da cura
durante um intervalo de 28 dias.

3.2 REFORCO COM MANTA DE FIBRA DE VIDRO

No primeiro passo foram feitas as retiradas dos corpos de prova da cadmara umida nos
dias 18 e 20de setembro, cumprindo os 28 dias necessarios para a cura do concreto. Com 0s
corpos de prova secos foi feita aplicagdo da manta de fibra de vidro da seguinte maneira:
misturou-se a resina epoxi com o catalisador, ambos da marca MEK, com uma proporcéo de
9 gramas de catalisador para 500 ml de resina.

Com o auxilio de um pincel, foi aplicado a mistura nos arredores dos corpos de prova
cilindricos e nas superficies inferiores e superiores dos corpos de prova prismaticos e com a
manta de fibra de vidro ja cortada nas devidas dimensdes foi feita a aplicacdo da mesma nos
locais citados. Esperou-se em torno de 24 horas para a secagem da cola antes dos rompimentos.

Apos a colagem da manta num prazo de 24 horas, com o corpo de prova completamente

seco, foram realizados os rompimentos no Centro Tecnologico de Anapolis.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Com a realizacdo dos procedimentos experimentais e mediante os objetivos desejados

obteve-se 0s seguintes resultados e discussdes listados a seguir:

4.1 PRE EXPERIMENTAL

A manta de fibra de vidro ndo € um material usual na construcao civil em contrapartida
é um material de facil acesso na cidade de Anapolis. A empresa FIBROTEC, que ¢ localizada
na Avenida Universitaria, nimero 866, no bairro Jardim Bandeirante, possui tanto o tecido
quanto a manta de fibra de vidro disponiveis para a venda. A aquisicdo do produto vem
juntamente com a resina epdxi e o catalisador da MEK.

A propria empresa se mantém disponivel para qualquer informacdo necessaria para a
aplicacdo da manta onde quer que seja. O funcionario solucionou todas as davidas referentes
a aplicacdo da manta nos corpos de prova; tanto na quantidade de catalisador quanto na de
resina. Devido a secagem da mesma ser de forma rapida foi designado que o processo deve
ser feito com agilidade. Consequentemente por ser um processo de facil manutencdo e a manta

de facil manuseio conclui-se que ndo é necessario mado-de-obra especializada.
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4.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Os resultados obtidos referentes ao teste de compressdo axial sdo apresentados na
Tabela 1 e apos a analise dos mesmos foi identificado um aumento em média de 20% na
resisténcia dos corpos de prova revestidos com a manta de fibra de vidro quando comparados
com os corpos de prova sem a manta. Assim sendo, pode-se afirmar que o uso da manta de

fibra de vidro convém ser utilizada em pilares.

Tabela 1 — Resisténcia a compresséo dos corpos de prova cilindricos

Leva de corpos de prova cilindricos Resisténcia & compressao
Corpo de prova simples 25,3 (MPa)
Corpo de prova com camada de manta 30,2 (MPa)

4.3 RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO

A Tabela 2 apresenta os resultados do teste de ensaio de tracdo na flexdo. Houve um
aumento de aproximadamente 10% dos corpos de prova com manta quando comparado com
0s corpos de prova sem manta, concluindo que o uso da manta de fibra de vidro é viavel para

o reforgo de vigas.

Tabela 2 — Resisténcia a tracdo na flexdo dos corpos prismaticos

Leva de corpos de prova prismaticos Carga de Ruptura
Corpo de prova simples 2.735 (Kgf)
Corpo de prova com camada de manta 2.965 (Kgf)

5. ESTUDO COMPARATIVO COM MANTA DE FIBRA DE CARBONO

Existem outros tipos de reforcos estruturais além da manta de fibra de vidro; e 0 mais
comumente de ser usado € a manta de fibra de carbono, com o objetivo de trazer um ganho de
resisténcia para a estrutura.

De acordo com CUNHA & FONTES (2017) foi estudado as propriedades fisicas e
mecanicas dos compositos de fibra de carbono, e a aplicacdo do mesmo como um refor¢o
estrutural usado na construcédo civil. Para isso, foi realizado um plano experimental com 4
corpos de prova cilindricos sendo 2 ndo reforcados, 1 reforcado com uma camada de manta
de carbono e 1 reforgcado com duas camadas de manta de carbono; e 4 corpos de prova

prismaticos, sendo 2 ndo reforgados, 1 reforgado com uma camada de manta de carbono e 1
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reforcado com duas camadas de manta de carbono para a realizag&o de ensaios de compressao
e tracdo.

Apobs a execugdo dos ensaios de compressdo axial e de tragdo na flexdo realizados
respectivamente em corpos de prova cilindricos e prismaticos, constatou um ganho de

resisténcia como previsto. Nas tabelas a seguir, estdo listados os resultados dos ensaios:

Tabela 3 — Resisténcia a compressao dos corpos cilindricos

Arranjo dos corpos de prova cilindricos Resisténcia & compressao
Concreto simples 33,35 (MPa)

Concreto com 1 camada de manta 42,4 (MPa)

Concreto com 2 camadas de manta 52,2 (MPa)

Tabela 4 - Resisténcia a tracdo na flexdo nos corpos de prova prismaticos

Arranjo dos corpos de prova prismaticos Carga de Ruptura
Concreto simples 2470 Kgf
Concreto com 1 camada de manta 5110 Kgf
Concreto com 2 camadas de manta 5110 Kgf

ApoOs a comparacdo dos resultados encontrados em ambos os trabalhos, € clara a
percepcao de que a resisténcia dos corpos de prova com a manta de carbono é maior do que a
resisténcia dos corpos de prova envoltos com a manta de vidro. Em relacdo aos corpos de
prova cilindricos, houve um aumento de resisténcia de 28,77% nos corpos de prova com uma
camada de manta de carbono, e de 51,89% nos corpos de prova com duas camadas de manta
de carbono quando comparado a resisténcia dos corpos de prova com manta de fibra de vidro.

Em relacdo aos corpos de prova prismaticos, houve um aumento de 58,02% de
resisténcia nos corpos de prova com manta de fibra carbono em relacdo aos corpos de prova
revestidos com a manta de fibra de vidro. N&do houve diferenca na resisténcia dos corpos de
prova prismaticos com apenas uma camada comparado com o corpo de prova com duas
camadas; o valor foi 0 mesmo.

Pode se concluir entdo que o ganho de resisténcia foi maior nos corpos de prova com
a manta de carbono, sendo entdo o reforco estrutural mais recomendado para o ganho de
resisténcia. Porém, a manta de carbono é de dificil acesso, ndo € comum de ser encontrada em
estabelecimentos, e com um custo beneficio mais alto comparado com a manta de vidro, que

é encontrada com mais facilidade. Consequentemente, deve ser feito um estudo de viabilidade
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quando houver necessidade de usar reforgo estrutural, analisando os pardmetros como
quantidade necesséaria para ganho de resisténcia e se existem lugares disponiveis para
aquisicdo do material de interesse do reforgco estrutural antes da aplicacdo dos mesmos em

pilares ou em vigas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Devido ter poucos estudos sobre a manta de fibra de vidro, a falta de material
bibliografico e também nenhuma norma que regulariza sua utilizagdo, considerou-se
necessario o aprofundamento dos estudos nessa area, pois o reforco estrutural é um assunto
que vem sendo trabalhado com frequéncia na area da construcdo civil.

A manta de fibra de vidro é um material de facil acesso e baixo custo em comparacgao
com outros reforgos estruturais, como por exemplo, a manta de fibra de carbono que além do
dificil acesso, seu custo é bem mais elevado.

Como foi previamente proposto, foi feito a analise das propriedades mecénicas e fisicas
dos compdsitos de fibra de vidro submetendo-os a ensaios de compressao axial e de tracdo na
flexdo para que comprovasse 0 aumento da resisténcia utilizando a fibra. Tal material é de
facil manuseio sem a necessidade de uma mao-de-obra mais especializada para a execucao do
Servico.

O aumento na resisténcia foi comprovado, provando que o uso da manta de fibra de
vidro é adequado para 0 aumento de resisténcia em concreto. Tendo como vantagens o facil
acesso e 0 baixo custo do produto. Uma ressalta é o uso da resina, tendo seu uso para
reservatorios e nao para concreto, devido a isso a manta de fibra de vidro permaneceu intacta
ap0s o rompimento dos corpos de prova; provando que deve ser usada uma resina mais

qualificada para o reforco estrutural em concreto.
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