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comportamen-

to do concreto

em situag¢do de

incéndio orienta

linha de pesquisa

desenvolvida no

Laboratorio de Estruturas e Cons-
trucdo Civil, do Departamento de
Estruturas da Faculdade de Enge-
nharia Civil, Arquitetura e Urbanis-
mo (FEC) da Unicamp, em projeto
tematico da Fapesp desenvolvido
conjuntamente com as unidades
de engenharia civil da USP de Sao
Paulo e de Sao Carlos. As investiga-
¢oes sdo coordenadas na Universi-
dade pelo professor Armando Lopes
Moreno Junior. Ele orientou tese de
doutorado de Adriana Aparecida
Ambrosio de Souza, que desenvol-
veu método de ensaio para avaliar
a tendéncia de desprendimento,
de forma explosiva, de lascas de
concreto quando em situacdo de
incéndio. A pesquisadora avaliou a
eficiéncia de seu método de ensaio
em concretos com misturas usu-
als em nosso pais e em concretos
com resisténcias de até seis vezes
maior que a normalmente utilizada.
Durante as situagdes de incén-
dio, sdo as reagdes da macroestrutu-
ra do material, como os lascamentos
— chamados de spalling quando
ocorrem de forma explosiva —, que
podem contribuir para acelerar
eventual ruina, seja devido a expo-
sicao da armadura ou diminui¢ao
da secdo dos elementos estruturais.
O lascamento ¢ um fendmeno
que ainda ndo tem procedimentos
normatizados para verificacdo em
laboratério. Este fato motivou a
autora da tese a desenvolver tra-
balho que resultou em proposta
de um procedimento de ensaio
que permite avaliar a tendéncia ao
lascamento de misturas de concreto
em situacdo de incéndio. Os resul-
tados a levaram a conclusio de que
esse fendmeno esta relacionado
principalmente ao tipo de agregado
utilizado e a umidade do material.
Mais que isso, ela concluiu que
o procedimento proposto ¢ eficaz
na avaliacdo e determinacdo do
tipo de dano causado no concreto
submetido a altas temperaturas.
Os resultados comprovaram a
possibilidade de explosdao do con-
creto em situagdo de incéndio em
que alguns materiais de alta resistén-
cia avaliados sofreram lascamentos
explosivos quando aquecidos em
acidente simulado em laborato-
rio. A metodologia desenvolvida
permite descartar a utilizacdo de
certas misturas, ndo adequadas as
situacdes de incéndio, que percam
resisténcia ou provoquem feri-
mentos a ocupantes ou bombeiros.
Em decorréncia da proposta e
paralelamente, a pesquisadora se
propos a desenvolver procedimento
que pudesse ser transformado em
norma brasileira. Os resultados
obtidos levaram a elaboragdo da
primeira versao do projeto de norma
encaminhado a Associacdo Brasi-
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Adriana Aparecida Ambrosio de Souza, autora da tese: procedimento pode ser transformado em norma técnica

leira de Normas Técnicas (ABNT),
onde esta em discussdo para que
se inicie um processo que podera
gerar, segundo Adriana, a adogdo
de um procedimento que certamen-
te incorporard outras sugestoes.

A autora esclarece que a norma-
tizacdo prescrevera procedimentos
que garantam o comportamento
dos varios tipos de concreto face
as situacoes de fogo. Ela chama
a atencdo para o fato de que, em
relagdo a segurancga ao fogo, as
Normas Técnicas NBR (Norma
BrasileiraRegulamentada) — da
ABNT apresentam conceitos ba-
seados em normas internacionais
adaptadas as condigdes nacionais.

A pesquisadora estudou con-
cretos usuais nas obras da regido
de Campinas, preparados nas do-
sagens oferecidas pelas usinas.
Esses concretos apresentam va-
riacdo do cimento, dos agregados
e dos aditivos. Ela lembra que na
regido se usa basalto, pedra mais
resistente que o calcario, e que
neles a composi¢ao de carbonatos
e silicatos t€m composi¢ao variavel
¢ dependente da jazida de origem.

O estudo concentrou-se na ob-
servacdo de quanto do material
se desprende em lascas, de forma
explosiva ou nao. Esse despren-
dimento, inclusive, possibilita a
exposi¢do ao fogo das barras de aco
do elemento estrutural que podem
sofrer ruptura prematuramente,

diminuindo o tempo necessario de
evacuacdo dos ocupantes. Adria-
na esclarece que os danos no ago
exposto se dao ja a partir dos 500
graus, ao passo que no concreto
ocorrem proximos aos mil graus.

O ensaio proposto, explica,
possibilita o redimensionamento
de mistura de concreto que apre-
sente o problema em laboratério,
alterando quantidades de mate-
riais ou acrescentando outros de
forma a garantir seguranca em
situacdo de incéndio da estrutura
ao prevenir o lascamento explosivo.

Experimentos

Para as observacgdes experimen-
tais foram preparados prismas de
concreto em dosagens usuais com
dois tipos de brita (pedra) utilizadas
no pais. Uma vez curados e secos,
os prismas sdo entdo devidamente
fixados em uma janela do forno de
aquecimento, que simula, eletroni-
camente, a elevagdo de temperatura
em razdo do tempo durante um
incéndio (padrao). Ligado o forno,
a temperatura atinge 600 graus
em apenas 5 minutos e continua a
crescer de maneira mais branda,
até alcancar cerca de 1.250 graus
em 120 minutos. O ensaio restrin-
ge-se aos primeiros 60 minutos.

Adriana explica que existem
curvas padrdes de aquecimento
construidas em fun¢do do tempo

e da temperatura que simulam in-
céndios em edificios ou mesmo em
taneis. Com base nelas é possivel
estabelecer o tempo de aquecimento
que permite alcangar a temperatura
desejada. Nessas condigdes, ela
avaliou 72 amostras de concreto.

Uma vez naturalmente frias,
as amostras sdo entdo submetidas
a avaliacdo visual do lascamento
e da fissuracdo. No trabalho, foi
tentada uma quantificacdo do fe-
ndémeno por grau de fissuracio e
de perda de massa. A mensuragao,
segundo a pesquisadora, deve gerar
muita discussdo no meio técnico
cientifico, antes que se proponha
uma padronizagdo e ¢ alvo, atual-
mente, de intensa discussdo pelo
grupo de pesquisadores da Unicamp.

Apesar de os danos causados
pelo aquecimento no concreto nao
terem determinacdo quantitativa,
Adriana afirma: “Fizemos a classi-
ficagdo das ocorréncias observadas
e estamos propondo um procedi-
mento que possa conduzir a uma
normatizacdo técnica”. Ou seja,
para verificar se um concreto tem a
tendéncia ao lascamento, ele podera
vir a ser submetido a testes de labo-
ratorio que permitam determinar o
seu comportamento em fungdo da
classificacao desenvolvida e, se for
0 caso, propor alteracdes na mistu-
ra com vistas a redugdo de danos.

A pesquisadora explica que a
normatizagdo apresentaria uma

classificacdo de danos em relagdo a
fissuras ou lascamentos em fungado
da resisténcia de cada mistura ava-
liada. Com isso, se podera propor,
em vista da resisténcia desejada,
o que deve ser feito para dimi-
nuir o dano provocado pelo fogo.

Adriana esclarece que no Brasil
ndo existem padroes estabelecidos
para esses fins, o que nio permite
comparar resultados. Segundo ela,
essa normatizagdo na realidade
nao existe em nenhum pais. Em
relagdo aos trabalhos que estdo
sendo desenvolvidos, alguns pes-
quisadores fizeram analises de
laboratério que ndo se tornaram
procedimentos; outros estao ten-
tando melhorar suas propostas
para conseguir a normatizagao.

Adriana lembra que essa linha de
pesquisa ¢é recente no Brasil e por
isso ha ainda muito a desenvolver
e estudar — ela foi uma das pionei-
ras nesses estudos ja na iniciagdo
cientifica, ha cerca de dez anos.
“O que ja pesquisamos em relagdo
a concreto € muito pouco, porque
tudo que se muda na sua formulagéo
influencia em suas caracteristicas.
Por exemplo, a alteracdo do teor
de 4gua com vistas a obtencao de
um concreto mais poroso influi
no comportamento em relagdo ao
fogo. Na preparacdo do concreto
usa-se cimento, agregado, agua,
areia, e aditivos varios nas mais
diferentes dosagens para aten-
der as mais diversas finalidades”,
acrescenta. Hoje ndo se produzem
mais concretos sem aditivos e os
utilizados para aumentar a resis-
téncia tém, por exemplo, influéncia
no comportamento em relagdo ao
aquecimento. Todos os fatores in-
tervenientes t€ém que ser levados em
consideracao nos estudos, o que ndo
¢ facil, considera a pesquisadora.

Em razdo das sugestoes apresen-
tadas durante a defesa da tese e se-
guindo tendéncia atual, Adriana esta
montando um projeto para o pos-
doutorado com vistas a utilizagao
de materiais reciclados ou do meio
ambiente misturados ao agregado
para aplica-los na construgao. “Va-
mos comegar a verificar o compor-
tamento desses materiais em relagdo
ao fogo. Podemos fazer misturas em
varias proporgdes com o agregado
e até troca-lo totalmente”, revela.

Entre os varios materiais alterna-
tivos, podem ser utilizados cacos de
ceramicas, tijolos, telhas, porcelana
e borracha de pneus. Ela lembra que
hoje existem no mercado bancos de
residuos, pois os materiais descarta-
veis em um processo nao sao mais
jogados e tudo € comercializado.

Por fim, o professor Armando
Moreno constata que “nos ultimos
50 anos, temos visto o crescente
interesse internacional dos pes-
quisadores na investigacdo do
comportamento do concreto em
situagdo de incéndio. Em nosso
pais, o interesse ¢ recente. Recente
também ¢ a normatizagdo sobre o
tema. O avancgo se da em termos
de normatizac¢do e simulacdo nu-
mérica, mas ainda muito deve ser
feito em termos de simulagdo em
laboratoério. Talvez, o grande em-
pecilho seja o elevado custo destes
equipamentos, tanto é que ainda ndo
existem no Brasil grandes fornos
para avaliagdo de elementos estru-
turais em situagdo de incéndio”.
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