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RESUMO

O homem sempre conviveu com fendmenos naturais
como enchentes, ventanias, terremotos, dentre
outros. Isso fez com que se aperfeigoasse em técnicas
para proteger suas construgdes. Nesse contexto, a
engenharia antissismica surge com a finalidade de
reduzir os impactos causados por tremores,
preservando as edificag¢des, evitando gastos
envolvendo patologias e colapsos, além de reduzir o
nimero de fatalidades. Assim, o presente artigo foi
construido apds analise de uma série de documentos,
livros, artigos, normas e entrevistas. Sdo apresentadas
nogdes de sismologia para compreender como as
ondas sismicas atingem as estruturas. Sdo
apresentados impactos, frequéncia e custos
relacionados a terremotos. Sdo analisados os variados
tipos de sistemas antissismicos, recomendagdes,
analises ¢ riscos no lancamento de estruturas e
algumas patologias causadas por tremores. Por fim, é
apresentada a realidade de Montes Claros — MG, que
possui uma falha geoldgica de 1 a 2 km de
profundidade, de 5 km de extensio,
aproximadamente, e apresenta caracteristicas de
expansdo, o que faz aumentarem os riscos
relacionados as atividades sismicas. Assim, fica
constada a necessidade de maior atencdo de
engenheiros, construtores, arquitetos e governo, visto
que ndo se pode prever onde, quando ocorrerdo os
abalos nem qual serd sua magnitude.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a sociedade convive com
as for¢as da natureza-terremotos, ventos fortes,
tsunamis, dentre outros. Com o passar do tempo, o
homem vem-se especializando em estudar
estruturas para resistir a esses eventos.

Com isso, uma das areas de estudo é a
engenharia antissismica, que ¢ uma area que busca
criar tecnologias e métodos para construir
estruturas cada vez mais resistentes a terremotos e
se faz presente em diversos paises, a exemplo do
Japéo, Estados Unidos, Nova Zelandia.

Existe somente uma norma em portugués
relacionada a sismos e estruturas resistentes a
terremotos (NBR 15.421 — Projeto de estruturas
resistentes a sismos), o que faz esta pesquisa
também ser fundamentada em materiais como a
ISO 3010 e o Eurocode 8, que sugerem padrdes
internacionais. Alguns paises possuem seus
proprios modelos, como a Sui¢a (SIA 261),
Alemanha (DIN 4149), Franga (PS 92).

Ha, portanto, a necessidade de estudar
geotecnia ¢ principios de sismologia, para
compreender como as ondas sismicas atingem a

estrutura e quais seus impactos. Também foram

. Revista Multidisciplinar das Faculdades Integradas Pitagoras de Montes Claros, ano 16, n. 30, 2° semestre de 2018



Ahntige Oniginal —

estudados autores que tratam da estrutura em si,
patologias e sistemas para resistir aos abalos, além de
cartilha/manual como sugestdo para arquitetos,
engenheiros e autoridades.

Por isso, ¢ preciso descobrir se ha a
necessidade da implementacdo de sistemas anti-
terremotos nas estruturas da regido de Montes Claros
- MG e quais sfo esses sistemas e tecnologias. Esta
pesquisa pode ajudar a reduzir custos relacionados a
patologias e acidentes ou até mesmo fatalidades
causadas devido a abalos sismicos. O custo para
tecnologia antissismica ndo ¢ barato; na verdade,
custam muito caro, mas ndo tio custoso quanto
reconstruir estruturas totalmente abaladas pelo
terremoto. O valor torna-se incalculavelmente mais

barato quando se trata de salvar vidas.
METODO

Esta pesquisa é de natureza teodrica dedutiva,
pois pressupde a razdo com a unica forma de chegar
ao conhecimento verdadeiro, e utiliza o estudo de
normas para aprofundar o tema. A forma de
abordagem da pesquisa ¢é qualitativa, pois
caracteriza-se pela qualificacdo dos dados coletados
durante o estudo e tem o objetivo exploratério e
explicativo, visando analisar ¢ estudar os sistemas
antissismicos.

Quanto aos instrumentos técnicos, foi utilizada
entrevista com ex-coordenador da Defesa Civil de
Montes Claros (2009 — 2016) e os responsaveis pelos
estudos e acompanhamentos sismoldgicos e graficos
da regido, somada a pesquisas bibliograficas e
documentais para aprofundamento do tema, além de
contato com o comité elaborador da NBR 6.118:2014
(Projeto de Estruturas de Concreto) e analise de
documentos das equipes de sismologia da USP e da
UnB, que estiveram na cidade. Ndo foram
encontrados tecnologias e métodos de engenharia
antissismica para desenvolver pesquisa de campo e

estudo de caso sobre o tema, em Montes Claros — MG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Francisco (2016), terremotos,
também chamados de abalos sismicos, sdo
tremores que ocorrem temporariamente na
superficie terrestre. Esse fendmeno natural pode-
se desencadear por causas como atividade
vulcénica, falhas geologicas e, principalmente,
pelo encontro de diferentes placas tectonicas.

Conforme a teoria da Deriva Continental, a
crosta terrestre ¢ uma camada rochosa
fragmentada, ou seja, ¢ formada por vérios blocos,
chamados placas litosféricas ou placas tectonicas.
Esses enormes blocos estdo em constante
movimento, podendo afastar-se (zona de
divergéncia) ou aproximar-se (originando uma
zona de convergéncia).

Ainda segundo Francisco (2016), nas zonas de
convergéncia pode acontecer o encontro (colisdo)
entre diferentes placas tectonicas, ou a subduccéo
(uma placa mais densa “mergulha” sob uma menos
densa). Esses fatos geram acumulo de pressdo e
descarga de energia, que se propaga em forma de
ondas sismicas, que ¢ o terremoto. O local onde
acontece o encontro entre as placas tectonicas é
chamado de hipocentro (no interior da Terra), € o
epicentro ¢ o ponto da superficie acima do
hipocentro. As consequéncias podem ser sentidas a
quilémetros de distdncia, dependendo da
proximidade da superficie em que ocorreu a
colisdo (hipocentro) e da magnitude do terremoto.
A magnitude ¢ a quantidade de energia liberada no
foco do terremoto, sendo medida por meio de uma
escala denominada Escala Richter. A intensidade é
a consequéncia gerada pela agdo do sismo, a
destruicdo causada por esse fenomeno. A escala
mais comum para se classificar a intensidade é a de
Mercalli.

Francisco (2016) aponta que, entre os efeitos
de um terremoto de grande magnitude em areas
povoadas, estdo a destruicdo de ruas, estradas,

pontes, prédios, hospitais, escolas, casas, além de
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mortes. Os sismos nos oceanos provocam a formagao
de ondas gigantes (tsundmis). Essas ondas podem
atingir as areas continentais, gerando grande
destrui¢do. Milhares de terremotos ocorrem
diariamente no mundo. Porém, a maioria apresenta
baixa intensidade e tem hipocentro muito profundo;
sendo assim, os terremotos sdo pouco percebidos na
superficie terrestre. O Japdo, localizado em uma zona
muito sismica, ¢ atingido por centenas de terremotos
por dia. Os lugares mais atingidos por esses abalos
sdo os territérios localizados em zonas de
convergéncia de placas, em especial os paises
situados nos limites das placas tectonicas. Entre as
nagdes que estio nessa situagio, destacam-se o Japao,
a Indonésia, a India, a Filipinas, a Papua, a Nova
Guiné, a Turquia, os Estados Unidos da América, o
Haiti, o Chile, entre outras.

De acordo com Shearer (2009), existem 3 tipos
diferentes de ondas sismicas. Uma onda primaria, que
percorre pelo solo através de sdlidos e liquidos, com
movimentacdo horizontal e apresenta alta
velocidade. Uma onda secundaria, de velocidade
média, com movimentagdo na vertical e percorre o
solo através de solidos, somente. E, por fim, uma
onda de superficie, de velocidade lenta,
commovimenta¢do rolante, como somatdria dos
outros dois tipos de onda. A Figura 1 apresenta os
tipos de onda e ilustra o que é hipocentro (foco) e

epicentro.

Figura 1 — A) Esquema demonstrativo de foco e epicentro. B)
Tlustragdo de foco e epicentro. C) Quadro de classificagdo dos
trés tipos de ondas sismicas. D) I[lustragdo da movimentagao das

ondas sismicas.
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De acordo com o Bachmann (2002), de 1950
até 1999, 234 catastrofes foram categorizadas
como grandes catastrofes naturais, fazendo-se
necessario a intervencdo regional e/ou
internacional. Dessas 234, 68 (29%) foram
terremotos. O maior em termos de fatalidades foi o
de 1976, em Tangshan, na China, com 290.000
mortes. Em termos de perda economica, o maior
foi o de Kobe, no Japdo, em 1995, com US$ 100
bilhdes em gastos.

E comum pensar que o risco esta concentrado
em regides de alta sismicidade, mas, em areas de
baixa e moderada sismicidade, os tremores podem
ser de enorme risco, também, pois a intensidade
pode ser baixa, mas a vulnerabilidade é muito alta,
devido a falta de medidas preventivas nas
construgdes e instru¢des do governo.

Portanto, verifica-se, no Grafico 1, que, em
termos de fatalidades ¢ perda econdmica, os
terremotos apresentam o maior poder de
devastagdo entre os fendmenos naturais,

tempestades, enchentes e outros.

Grafico 1 — Gréficos de fatalidades e perdas econdémicas de
grandes catastrofes naturais registradas entre nos anos de
19502 1999.
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Fonte: BACHMAN (2002).

Segundo do a ISO 3010 (2001), diz que as
estruturas absorvem as ondas sismicas, o que gera
varios tipos de danos na infraestrutura e
superestrutura, sendo necessario o
desenvolvimento de tecnologias, métodos e
sistemas antissismicos para reduzir os impactos.

Sao os chamados sistemas de resposta, e podem ser

. Revista Multidisciplinar das Faculdades Integradas Pitagoras de Montes Claros, ano 16, n. 30, 2° semestre de 2018



Atigo Oniginal,

divididos em 2 grupos: ativo e passivo. o passivo ndo
depende de acionamento externo para funcionar; ¢ o
ativo é acionado por meio de sensores e
computadores, quando a estrutura € solicitada, devido
ao terremoto. A Figura 2 demonstra uma forma de
classificacdo desses sistemas. O sistema passivo
divide-se em isolamento sismico, absor¢do de
energia ¢ efeito de massa adicional. O ativo, ou
hibrido, ¢ dividido em efeito de massa adicional,
controle de rigidez e controle de for¢a. Cada sistema

possui suas ramificagdes nas classificagdes.

Figura 2 — Classifica¢o dos sistemas de controle de resposta.
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Fonte: ISO 3010 (2001).

Conforme a ISO 3010 (2001), os sistemas de
controle de resposta ndo sio utilizados somente em
novas construgdes, mas também para readequagio
das antigas, sendo usados nos mais variados tipos de
construgdes, como prédios, pontes, silos e outros
tipos de edificagdes. Primeiramente, deve haver um
estudo para determinar os sistemas a serem
empregados, variando o tipo de edificacdo, as
caracteristicas do solo, a idade da construcéo e outros

fatores, como vento.
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Alguns desses sistemas s30 responsaveis por
isolar o solo da estrutura, o que ameniza o0s
impactos do tremor, devido a absor¢ao do impacto
causado pelas ondas sismicas. O isolamento
sismico serve para reduzir a resposta da estrutura
mediante os dos isoladores de base ¢
amortecedores, que normalmente sdo instalados
entre a infraestrutura e a superestrutura. Ja que o
isolamento aumenta o periodo que a estrutura leva
para sentir o abalo, e os amortecedores amortecem
os impactos, a acelerag@o de resposta causada pelo
terremoto ¢ bem reduzida.

Dispositivos de absor¢do de energia ¢
dispositivos de adi¢do de massa também sdo
usados para controlar a resposta. Dispositivos de
absor¢do de energia aumentam o amortecimento
mediante a da deformagao plastica ou resisténcia
viscosa dos dispositivos. A utilizagdo de massas ou
liquidos adicionais controlados sdo responsaveis
pelo balanceamento da estrutura mediante da
inércia durante a vibragdo e a movimentag¢do da
estrutura como um todo.

A Figura 3 ilustra exemplos de sistemas
passivo e ativo:

A imagem superior (A) esquematiza modelos
de sistemas passivos, no caso, isolamento sismico
(a), absor¢ao de energia (b) e mecanismo de efeito
de massa ©, sendo:

1 =isolador

2 =amortecedor

3 =massa

4=mola

A imagem inferior (B) esquematiza exemplos
de sistemas ativos, como mecanismo de efeito de
massa (a) e controle de rigidez (b), sendo :

1 =sensor

2 =atuador

3 =massa

4=mola

5=computador

6 =suporte (aco)



Figura 3 — A) Exemplo de controle passivo. B) Exemplo de
controle ativo.
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Fonte: ISO 3010 (2001).

Os dispositivos de controle de resposta
reduzem os impactos na estrutura causados pela
dissipacdo de energia dos terremotos e ventos. Esses
sistemas propiciam seguranca tornando uma
edificagdo segura, habitavel, confortavel, evitando o
colapso, patologias e fatalidades.

O Grafico 2 demonstra o tempo de resposta de
uma estrutura para sentir o tremor, e a intensidade
sentida na edificagdo. Estruturas convencionais
sentem o impacto intenso ¢ rapidamente (a).
Estruturas com sistema de controle de resposta
sentem o impacto mais fraco e rapidamente (b),
como, por exemplo, os mecanismos de efeito de
massa ¢ absor¢cdo de energia. Estruturas com o
sistemas de isolamento sentem o impacto de maneira
mais amena e demoram sentir (c), por exemplo, o
isolamento sismico.

O Grafico 2 explicita a funcionalidade dos
sistemas. Em destaque, estd o isolamento sismico,
que apresenta maior eficiéncia, ndo permitindo que a
estrutura sinta totalmente o alto impacto das ondas
sismicas, devido a tecnologia de amortecedores e

dores.

—  hitigo Original

Grafico 2 — Grafico sobre os efeitos dos sistemas de controle
de resposta nas estruturas.
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Fonte: ISO 3010 (2001).

A Figura 4 apresenta alguns sistemas,
explicitadas a seguir:

Em (A) o péndulo (massa) ¢ instalado em
andares superiores de grandes prédios e funciona
como contrapeso, um meio para compensar a
oscilagdo provocada pelos ventos e, tremores, ¢
quando ativado, move-se na dire¢do contraria a de
maior movimentagdo do edificio péndulo

Em (B), tem-se o pendulo do edificio Taipei
101, de Taiwan, um dos maiores do mundo; O
sistema pesa 660 toneladas e estd instalado entre o
87°e092°andar.

Ha Segundo Kam (2011), varios tipos de
isolamento de base, sistemas de molas, borrachas,
estruturas metalicas, sistemas deslizantes etc. Cada
um possui suas caracteristicas e propriedades. O
sistema de isolamento de base, em (C), ¢ composto
de duas placas de metal que s2o ligadas na parte
superior (superestrutura) e inferior
(infraestrutura). Na parte externa, ha uma camada
de borracha para proteger o sistema de sua possivel
deterioragfo, e internamente existem camadas de
borracha, normalmente, neoprene, que absorvem
os impactos do solo. Ao centro, hd uma estrutura
cilindrica que liga a parte superior a inferior, e esta
envolta pelas camadas de borracha; essa estrutura é

responsavel pela dissipagdo de energia. Com isso,
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as estruturas que permitem o acesso a edificago,
como escadas e rampas de entrada, precisam ter
pequenas articulagdes; assim, elas ndo sofrem
quando os amortecedores sdo solicitados.

Os sistemas de amortecedores internos podem
ser instalados a vista ou embutidos em paredes, e tém
o0 objetivo de tornar a estrutura mais articulada, o que
ajuda a edificagdo a resistir aos impactos por meio da
flexibilidade. Os equipamentos dissipam a energia do
tremor e ndo permitem que a estrutura entre em
ressonancia com o terremoto, conforme demonstrado

em4.

Figura4—A) Esquema de representacdo do posicionamento dos
sistemas instalados. B) Péndulo instalado no topo para amenizar
as oscilagdes. C) Isolador de base instalado para amortecer a
energia sismica. D) Amortecedores instalados nas paredes para
evitar que as estruturas entre em ressonancia.

Fonte: Google.

A Figura 4 (A) também apresenta uma parede
super-resistente feita de concreto armado, chamada
de “shear wall”, traduzida como “parede de
cisalhamento”. Essa parede segue de um arranque
profundo na fundag¢ao até o topo da edificagdo, o que
ajuda na sustentacdo e rigidez da estrutura durante o
terremoto, porém ndo ¢é utilizada em prédios muito

altos, devido a inviabilidade técnica e financeira.

Recomendacdes e riscos:

A seguir, serdao citadas algumas
recomendagdes, bem como riscos relacionados ao
langamento estrutural e, por fim, algumas patologias

serdo comentadas.

Dantas (2013) abordou recomendag¢des sobre
o langamento estrutural, em edificios durante
solicita¢des sismicas, a saber:

e Evitar:

- Lancamento de sistema de travamento
assimétrico;

- Utilizagdo de sistemas mistos de pilares com
elementos de rigidez em alvenaria estrutural.

e Atentarpara:

- 0s riscos do sistema de travamento fora do
plano principal, horizontal ou vertical.

- a descontinuidade na rigidez ou resisténcia
ao longo da estrutura.

- a compatibilidade entre elementos ndo
estruturais e o sistema sismorresistente.

- o risco do lancamento de colunas curtas r
preenchimento parcial de painéis de alvenaria.

e Considerar a indicacdo do langamento de
ntcleos de rigidez em concreto armado
bidirecionais.

o Observar:

- separacdo de edificios adjacentes

- desempenho inadequado de lajes

- falta de fixagdo em elementos da fachada

- simplicidade estrutural

- uniformidade, simetria e redundancia

-rigidez e resisténcia

- acdo de diagrama ao nivel dos pisos.

Patologias

As patologias, segundo Dantas (2013), sdo
manifestagdes, como doengas, na estrutura, devido
a causas de ma utilizacdo, erros na execucdo e/ou
planejamento da estrutura e também causadas por
eventos naturais, como terremotos, o que pode

gerar danos ou até colapso da edificag@o.

Estruturas de concreto sismorresistentes
requerem um detalhamento especial na armagao,
para que se garanta uma resposta ductil da
estrutura quando submetida a solicitagdes
sismicas. Isto ocorre em func¢do de o concreto
apresentar um fraco desempenho quanto as
deformagdes inelasticas.(DANTAS, 2013, p.
156)
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Dantas (2013) classifica os danos gerados

pelos carregamentos sismicos e explica:

a)

b)

Fissuras em cruz: A solicitagdo sismica
horizontal ocorre na parte superior e
inferior do pavimento em diregdes iguais e
sentidos opostos, o que gera uma resultante
diagonal, explicitada no aparecimento das
fissuras em 45° nos painéis de alvenaria.
Pavimento flexivel (ou soft storey): Essa
patologia estd relacionada a falta de
continuidade geométrica dos pavimentos, o
que gera trechos de forte variacdo de
rigidez entre os pisos. Uma maneira de
reduzir a possibilidade de ocorréncia dessa
patologia é evitar a descontinuidade no
langamento estrutural.

Coluna curta (ou short column): Painéis de
alvenaria ajudam na rigidez da estrutura do
portico de concreto armado, porém, quando
esse preenchimento ¢ interrompido,
formando espagos vazios (janelas, portas,
ventilagdo etc), os pilares proximos ao
espag¢o vazio podem sofrer maior
concentragdo de esfor¢os, o que se
intensifica durante o terremoto. Essa
concentragdo pode gerar danos ou até
colapso desses elementos verticais. Essa
patologia pode ser evitada mediante a da
utilizagdo de materiais que separem oS
pilares da alvenaria, o que permite sua livre

movimentagio durante o terremoto.

d) Choque entre edificios adjacentes

(martelamento ou pounding): Durante o
sismo, a movimentagdo horizontal das
edificacdes pode ser bem diferente,
gerando probabilidade de colisdo entre os
prédios. Esse efeito pode ser mais grave se
houver variagdo de altura, o que pode fazer
com que a laje de uma edificacdo faga
colisdo com pilares de outra, causando

danos, colapso e martelamento do prédio

—  ritigo Original

menor. Essa patologia pode ser evitada
mantendo uma distidncia entre
edificagdes vizinhas.
e) Liquefa¢do do solo: Quando a agua
transita entre as particulas do solo,
provocarearranjo dele, passando do
estado rigido para o plastico e,
posteriormente, liquefeito, sem coesdo.
Esse fendmeno pode acontecer quando o
solo ¢ carregado repentinamente. O
efeito intensifica as solicitac¢des
sismicas, causando sérios danos, mesmo
quando a intensidade do tremor ndo ¢ tio
forte. Essa patologia pode ser evitada
mediante uma drenagem e compactagio
bem feitas, além da realizagcdo da
sondagem e ensaios de solos, como o de
liquidez.

f) Deslizamento do solo: Estando um
grande volume de solo sob uma
superficie inclinada, pode ocorrer o
escorregamento dessa massa, o que gera
o deslizamento, principalmente em

encostas e taludes.

A Figura 5 apresenta as patologias de fissura

em cruz, pavimento flexivel, coluna curta e

martelamento.

Figura 5 — A) Fissura em cruz. B) Pavimento flexivel/soft
storey. C) Coluna curta/short column. D)
Martelamento/Pouding.

P
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Fonte: A) DANTAS (2013). B) Google. C): Google). D)
Google.
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Essas sdo algumas das patologias causadas por
terremotos. Cada situacdo é unica e pode ocorrer

devido a uma somatoria de causas. O estudo dessas

patologias demanda uma analise de um especialista.
Realidade de Montes Claros

A cidade de Montes Claros, norte de Minas
Gerais, registrou atividades sismicas nos ultimos
anos e, com isso, recorreu a estudos e parcerias, para
melhor esclarecimento do assunto.

A prefeitura trouxe cientistas especializados da
USP e UnB para estudar o caso; para isso, foram
instalados sismdgrafos em pontos estratégicos na
cidade.

Foi feita entrevista com os responsaveis pelos
estudos sismologicos e pelo acompanhamento
sismografico de Montes Claros — MG, tendo-se
discutido sobre o relatorio, de margo de 2013, gerado
pelo Centro de Sismologia da USP (IAG-IEE) e SIS-
UnB - Observatério Sismoldgico da UnB, que diz que
uma atividade sismica vem ocorrendo na cidade, pelo
menos, desde 1995, tendo sido o mais forte o que
ocorreu em 19/05/2012, atingindo 4.2 graus de
magnitude na escala Richter, causando pequenos
danos em casas e prédios, e assustando a populagdo
de Montes Claros. Foram instaladas 9 estagdes
sismograficas, havendo sido constatado que os
tremores mais fortes acontecem na regido do bairro
Atlantida, e que os tremores s3o causados por uma
falha inversa, com cerca de 5 km, cuja movimentago
¢ causada por tensdes geologicas naturais do tipo
compressao.

A Figura 6 retrata, em (A), a frequéncia e
intensidade dos tremores em Montes Claros. A
imagem (B) mostra os sismos e suas magnitudes no
Brasil, relacionando com as provincias geologicas. A
imagem (C) ¢ o mapa usado pela NBR 15.421 —
Projeto de estruturas resistentes a sismos (2016), que
¢ utilizado para o célculo de estruturas, identificando
apenas poucas regides com ameagas sismicas; as

cores mais fortes representam maior aceleragdo

sismica. Esse mapa, utilizado pela norma, foi
produzido pelo projeto GSHAP (Global Seismic
Hazard Assesment Project; Shedlock & Tanner,
1999). A imagem (D) sdo mapas de ameaga
sismica, para aceleragdo de pico (Peak Ground
Aceleration) em rocha, para probabilidades de
10%, no grafico superior, e 2%, no grafico inferior,
de excedéncia em 50 anos. Durante a entrevista, foi
discutido que esses mapas foram criados por
cientistas sismélogos e afirmam representar
melhor a realidade sismica no Brasil do que o atual
grafico utilizado na NBR 15.421 de 2006, que
aproveitaum estudo de 1999.

Segundo os entrevistados, hd uma discussao
no meio da sismologia brasileira sobre propor o

novo mapa de ameaga sismicaparaa NBR 15.421.

Figura 6 — A) Grafico sobre a freqiiéncia e magnitude dos
tremores em Montes Claros — MG.. B ) Mapa de sismos e
magnitudes no Brasil conforme provincias geoldgicas. C)
Mapa de ameaga sismica utilizado pela NBR 15.421. D)
Mapas de amegas sismicas criados por sismologos em 2016.
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Fonte: A) Laudo USP e UnB (2013). B) Boletim SBG,f n°
96). C)NBR 15.421/2006). D) Boletim SBGf, n° 96.

Segundo o mesmo relatdrio, os tremores t€m
origem a profundidades de 1 ¢ 2 km,
aproximadamente, ou seja, em rochas cristalinas
da parte superior da crosta, abaixo da camada de
calcario.

Os pesquisadores entrevistados também
notaram que a falha esta em expansdo, no sentido
da zona rural de Montes Claros, o que ndo ¢ um
alivio para o meio urbano, visto que, na verdade,

aumenta os riscos relacionados aos terremotos
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pois pode intensificar a magnitude e o raio de
abrangéncia. Isso demanda muita atengdo, visto que
as tensdes sdo geradas somente até 2 km de
profundidade, fazendo de qualquer variagdo mais
forte um perigo para a cidade.

Ainda segundo o estudo, tremores de
magnitude 4 ocorrem duas vezes por ano no Brasil,
portanto o fenomeno em Montes Claros ndo ¢
incomum. Nao ha provas que liguem as atividades
das pedreiras na regido com os tremores. Nao ¢
possivel prever se a atividade sismica continuara
diminuindo ou se acontecera novo surto com algum
abalo de magnitude 4 ou maior. Porém, mesmo com a
baixa probabilidade, ¢ recomendado que se reforcem
as estruturas proximas a zona epicentral, segundo o
relatdrio de 2013.

A entrevista com o antigo lider da Defesa Civil
de Montes Claros (2006 — 2009) esclareceu que o
orgao realizou algumas palestras sobre o tema, além
da distribuicdo de cartilhas relacionadas, e parcerias
com institui¢des de ensino para propagar o assunto e
orientar aqueles que detém menos orientacdo.
Exercendo papel fundamental na sociedade diante de
situacdes como tremores aponta falhas decorrentes
do despreparo e falta de informagéo das autoridades
politicas sobre o tema. O entrevistado deixou clara a
necessidade de maior atengo ao tema, e ndo sé uma

preocupagdo temporaria apds um tremor.

CONCLUSAO

O presente estudo contextualizou os impactos
causados por terremotos, analisou sistemas
antissismicos, recomendag¢des e riscos para o
langamento de estruturas sismorresistentes e algumas
patologias relacionadas as solicitagdes sismicas.

Mediante o estudo de artigos, normas e
entrevistas, ficou evidente a necessidade de maior
atenc¢@o as atividades sismicas ocorridas na regifo de
Montes Claros - MG, visto que ndo se pode prever
quando irdo ocorrer, nem a intensidade, local ou

dura¢do dos tremores. O que pode causar de pequenos

- rhitigo Oniginal
danos até estruturas comprometidas, colapso ou
fatalidades envolvidas, por negligéncia.

Este artigo n@o s6 demonstra sistemas

antissismicos modernos empregados em
edificagdes de alta tecnologia ao redor do mundo,
mas também apresenta e sugere técnicas,
recomendacdes e ateng@o aos riscos e patologias
para o lancamento da estrutura e execugdo, o que
pode ser facilmente adotado pelos profissionais da
regido, sem grandes custos adicionais. A alta
vulnerabilidade nas edificagdes pode causar
grandes perdas e danos.
Para estudos futuros, ¢ sugerido que se aproxime
cada vez mais de técnicas anti-sismicas que podem
ser facilmente empregadas em Montes Claros —
MG.
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RESUMO

O intensivo crescimento urbano gera impactos
negativos no meio ambiente, surgindo, dai, a
necessidade de minimiza-los, Assim, especialistas
vém estudando opc¢des para a conservagdo do
desenvolvimento sustentavel, como, por exemplo, a
reutilizagdo dos residuos gerados no setor da
constru¢do civil, mantendo a coexisténcia entre esse
setor e a sustentabilidade. Partindo desse
pressuposto, é realizado este estudo com o objetivo de
caracterizar fisicamente alguns desses residuos (o
tijolo ceramico, a areia, o ferro, entre outros) por meio
da analise: da granulometria da areia; do coeficiente
de dilatacdo do ago, latdo e cobre; da resisténcia e
compressdo dos blocos de alvenaria com fungéo
estrutural; do tijolo ceramico e blocos de concreto; e
da determinacdo da massa especifica da areia com
precisdo de 0,1g. Utilizou-se, para isso, o Laboratorio
de Fisica e o Laboratério de Resisténcia dos
Materiais, das Faculdades Integradas Pitagoras de
Montes Claros — MG. Obtém-se como resultado,
diversos dos parametros fisicos mais necessitados
para a compreensdo das caracteristicas de cada
material. Os resultados, propiciam grande
conhecimento a respeito dos residuos para a
reutilizacdo desses materiais. Chega-se a conclusao
de que a reciclagem dos residuos ¢ possivel e possui
uma gradativa colaborac¢do para o desenvolvimento
sustentavel, ou seja, para o desenvolvimento que néo
impeca que as geragdes atuais satisfacam suas
necessidades, sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras de satisfazer suas proprias
necessidades.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos.
Construcdo civil. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

O modelo atual da Construcao Civil gera em
grande quantidade, residuos solidos que afetam o
meio ambiente, podendo-se observar agressdo, em
grande escala de solos e rios, ao redor de todo o
mundo. Durante a ECO-92 e a definicdo da Agenda
21, deu-se destaque a necessidade urgente de se
implantar um adequado sistema de gestdo
ambiental para os residuos solidos (GUNTHER,
2000). Nesse contexto, a gestdo pode minimizar as
graves consequéncias dos impactos ambientais
gerados pela construgdo civil, ja que ela consome
grande parte dos recursos naturais.

Para Angulo (2000), a construgido civil
deveria adequarse aos preceitos do
desenvolvimento sustentavel e, assim, buscar
mudangas na exploragao dos recursos naturais, na
dire¢do dos investimentos, na orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e nas mudangas
institucionais, visando a harmonia e ao
entrelacamento nas aspiragdes ¢ necessidades

humanas presentes e futuras. Portanto, o
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Engenheiro Civil tera a fungéo de orientar, fiscalizar e
aplicar a gestdo ambiental para o desenvolvimento
sustentavel.

E fundamental um estudo das caracteristicas
fisicas e das propriedades dos residuos, por
intermédio de ensaios ¢ métodos apropriados, como
subsidio para a selecdo de suas possiveis aplicagdes.
A mais frequente reutilizagdo dos residuos na
construgdo civil ¢ na agregados, que ¢é este o foco
deste estudo.

De acordo com Cabral e Moreira (2011), “[...] a
NBR 10.004 (ABNT, 2004a) define residuos solidos
como residuos nos estados solido e semiarido, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos ¢ de varrigdo[...].”

Pode-se dizer que, no que tange a
sustentabilidade, a construgao civil no Brasil ainda se
apresenta de forma arcaica. Segundo John (sem data),
os residuos gerados durante a produgdo e/ou ao final
de sua vida util, sio meramente depositados em
aterros, caracterizando um modelo linear de
producdo. A grande quantidade de residuos da
industria da construcdo civil é proveniente da perda
dos materiais de construgdo nos canteiros de obras,
resultante dos materiais desperdigados durante o
processo de execucdo de um servigo. Diversas outras
sdo as fontes geradoras de residuos sélidos, como, por
exemplo, as demoli¢des ¢ as reformas, que
promovem a eliminacdo de diversos componentes
durante a utilizagdo ou apds o término do servigo.

Existem algumas opg¢des para reciclagem
desses residuos, em um estudo anterior, (2000) apud
Budke; Cardoso; Vale (2011) observaram que:

a) O entulho na forma mitda apresentou 6tima
distribui¢do granulométrica para ser utilizado como
adicdo em argamassas em bases e sub-bases de
pavimentos. Além disso, esse material apresentou
percentual de argila adequado para a fabricacdo de
tijolos para solo estabilizado com cimento.

O reaproveitamento dos residuos solidos da

constru¢do civil traria também economia financeira.

- Ahtige Original
De acordo com Budke; Cardoso; Vale (2011), “A
quantidade de entulho gerado nas construgdes que
sdo realizadas nas cidades brasileiras demonstra
um enorme desperdicio de material. Os custos
desse desperdicio s3o distribuidos por toda a
sociedade, nao s6 pelo aumento do custo final das
construgdes como também pelos custos de
remog¢do e tratamento do entulho. Os entulhos
provenientes das constru¢des nas cidades
brasileiras acarretam sérios desperdicios de
materiais, custos de remogao e tratamento. ”’
O objetivo desta pesquisa é caracterizar os
materiais provenientes da construgdo civil, de

acordo com suas propriedades fisicas.
METODO

O presente estudo pode ser configurado como
pesquisa em laboratorio, a partir da realizagdo de
uma visita para o recolhimento de materiais como
areia, tijolo, entre outros, para andlises de suas
caracteristicas fisicas, em uma obra localizada na
cidade de Montes Claros - MG. Posteriormente,
foram realizados experimentos com o objetivo de
identificar o coeficiente de dilatagdo, a massa
especifica, a granulometria ¢ a capacidade de
resisténcia e compressdo de materiais utilizados na
construgao civil. Essas analises foram efetuadas no
Laboratorio de Fisica ¢ no Laboratorio de
Resisténcia dos Materiais das Faculdades
Integradas Pitagoras — FIPMoc. Com o
levantamento de dados, formula¢do de relatorios e
fotos dos experimentos que foram realizados,
efetuou-se a tabulacdo, o que auxiliou em uma
melhor compreensdo do assunto estudado.

Trata-se de um estudo de natureza dedutiva,
por ser um método logico que pressupde verdades
jé& afirmadas, que servem de base para se chegar a
conclusdo apresentada. Para tanto, faz-se uma
abordagem quali-quantitativa. Quanto aos
procedimentos técnicos, as referéncias teodricas

deste estudo fundamentaram-se em pesquisas

Revista Multidisciplinar das Faculdades Integradas Pitdgoras de Montes Claros, ano 16, n. 30, 2° semestre de 2018



Ahtige Oniginal

bibliograficas e documentais (vide referéncias

bibliograficas), e por meio de informag¢des analisadas
a partir de normas brasileiras desenvolvidas pelo
corpo técnico da ABNT.

Alves (2011) traz, em sua escrita, que a
pesquisa qualitativa ¢ aquela capaz de incorporar a
questdo do significado e intencionalidade,
procurando resolver questdes de “como” e “por qué”.
Uma vez que o presente estudo visa conferir uma
funcdo aos residuos solidos da construgdo civil, a
abordagem qualitativa expressa-se de maneira
irrefutavel. a pesquisa quantitativa é a apresentag¢ao
de dados relevantes por intermédio de tabelas e
graficos, abordando questdes de “quanto”, “qual” e

“onde”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da granulometria

Essa analise granulométrica foi realizada no
Laboratorio de Fisica das Faculdades Integradas
Pitagoras, no dia 21-03-2013, as 14h. Nessa analise
granulométrica, utilizou-se um agitador por vibragdo,
um conjunto de peneiras, uma estufa, uma balanca
com precisdo de duas casas decimais ¢ uma pa de
ferro, além das amostras de brita e areia.

No primeiro ensaio, houve as pesagens
separadas das peneiras ¢ da panela do fundo, ambas
vazias. Apés a pesagem, foram empilhadas umas
sobre as outras, em ordem crescente da abertura das
malhas, colocando cerca de 1000,01g de areia para o
peneiramento em um agitador por vibragdo, por 3
minutos. Depois, foi pesada a massa da amostra retida
em cada peneira e na panela do fundo.

No segundo ensaio, 0 mesmo procedimento do
primeiro foi usado, mudando somente a quantidade
de areia para 1000,02g. No final do ensaio, foi pesada
amassa da amostra retida em cada peneira e na panela
do fundo, podendo, assim, somar as massas para obter
a massa total da amostra, ¢ calcular as fra¢des

massicas ou porcentagens retidas nas peneiras.

Porém se a diferen¢a da massa inicial ultrapassasse
0,3% da massa inicial, o ensaio teria que ser feito
novamente.

A figura 1 representa as peneiras disponiveis
no laboratorio, utilizadas no primeiro e segundo
ensaio de analise granulométrica das amostras de

brita e areia.

Figura 1 - Peneiras e suas subdivisdes.

Fonte: Acervo pessoal.

Coeficiente de dilatagdo

Foirealizada uma experiéncia para determinar
o coeficiente de dilatacdo linear de um metal. Os
corpos de prova metalicos de materiais
inicialmente desconhecidos tiveram suas
temperaturas e comprimentos iniciais medidos
com o termopar e dilatdmetro, respectivamente.
Cada um deles foi ligado a um baldo volumétrico
com agua, posteriormente aquecida até entrar em
ebulicdo. O vapor de dgua quente entrou em
contato com o corpo de prova, provocando
alteracdo em seu comprimento € em sua
temperatura. A variacdo do comprimento foi
medida com um relogio comparador acoplado ao
dilatdmetro, e a temperatura final foi medida com a
ajuda do termopar novamente. Os dados obtidos
foram aplicados na formula AL=a. L. AT (em que
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AL é a variagdo do comprimento do corpo de prova, o
¢ o coeficiente de dilatagdo linear a ser descoberto, L,
¢ o comprimento inicial do corpo de prova e AT ¢é a
variagdo da temperatura do corpo de prova). Entdo,
foi possivel determinar os materiais utilizados como
corpo de prova com o coeficiente de dilatacdo linear
obtido por meio da férmula descrita.

Figura 2 - Experimento do coeficiente de dilatagao.

Fonte: Acervo pessoal.

Resisténcia e compressio

O método visou encontrar a resisténcia e a
compressdo nos blocos para alvenaria com fungéo
estrutural, do tijolo ceramico e blocos feitos de
concreto. A primeira etapa é a realizagdo do
capeamento, em que o enxofre ¢ derretido a seu
estado liquido, sendo levado a uma forma onde os
corpos a serem estudados aguardam cerca de um

minuto até que o enxofre retorne ao estado solido;

- Ahtige Original
assim, suas superficies ficam revestidas, deixando-
as completamente planas, com o intuito de que néo
haja falha na nivelagem, fazendo que o resultado
ndo apresente falhas. Cada material ¢ fixado entra
as prensas da Maquina de Compressdo Axial, na
qual sera ajustado, e, logo apos é feito enorme
pressdo sob o objeto nela colocado. Essa maquina
trabalha sob o auxilio do profissional responsavel,
que define a velocidade do aumento da pressdo
exercida. Assim que o material se rompe, ela deixa
de pressionar, informando qual foi sua resisténcia.
Foram utilizados sete corpos de prova de cada
material, todos com diferenca em tempo de cura
que variade 7 a 28 dias.

Na figura 3, podem-se observar fissuras e
compreender a maneira como os materiais sdo

dispostos na maquina de compressao axial.

Figura 3 - Teste de resisténcia e compressdo pela de Maquina
de Compressao Axial.

Fonte: Acervo pessoal

Determinaciio da massa especifica

Para a determinagdo da massa especifica do
agregado miudo (areia lavada), sera realizada
analise em laboratério, pelo método do frasco de
Chapman. Para esse experimento, serdo
necessarios dois frascos de Chapman, 400 ml de
agua, 1 kg de areia lavada (sem umidade) e
conhecimento da férmula: h=[500-(L-200) £]/ £
(L-700). Sera colocado, em cada frasco 200 ml de
agua, 500 g de areia lavada, deixando este sistema
em descanso por 10 minutos, para que haja a
eliminacdo dos gases que poderiam alterar o

volume. A areia foi pesada com precisdo de 0,01ge
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com a porcentagem de umidade igual a zero, e

inserida no frasco de Chapman com funil. Na
medi¢cdo da 4gua, utilizaram-se frascos com
marcagdo e pipeta. Entdo, fez-se a analise da massa
especifica das duas amostras separadamente, como se
pode observar na figura 4. O resultado ¢ a média entre

osresultados individuais.

Figura 4 - Frasco de Chapman.

Fonte: Acervo pessoal.

Os experimentos foram realizados nos
Laboratérios de Fisica e de Resisténcia dos Materiais
das Faculdades Integradas Pitagoras de Montes
Claros, com o objetivo de definir a andlise
granulométrica, o coeficiente de dilatagdo, a
resisténcia, compressdo e a massa especifica de

determinados materiais, conforme segue abaixo:

Analise da granulometria

Com os resultados das duas amostras de areias,

calizada a média da porcentagem retida e da

porcentagem retida acumulada.

As Tabelas 1 e 2 demonstram a analise
granulométrica da primeira amostra de areia com
os pesosde 1000,01ge 1000,02g, respectivamente,
identificando o nimero da peneira, a malha, o peso
de ambas cheias e vazias e a porcentagem dos
materiais retidos em cada uma na panela de fundo.
Com o resultado, ¢ possivel classificar a areia

como fina (zona 2).

Tabela 1- Resultados da Analise Granulométrica 1, com peso

de 1000,01g.
pyrda Malha Peso Vazio | Peso Cheio|  PC-PV %
7 776 mm 73752 746,62 51 05
8 2,36 mm 399,58 407,92 8,34 0,83
10 2,00 mm 407,6 411,85 4,59 0,45
16 1,8 mm 351,84 380,5 28,66 2,86
30 600 um 3205 672,14 342,64 34,26
40 425 pm 325,41 492,8 167,39 16,73
50 300 um 310,64 596,08 285,44 28,54
100 150 ym 297,22 419,42 122,2 12,21
200 75 um 288,96 320,47 31,51 3,15
Fundo 367,61 371,84 423 042

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2- Resultados da Analise Granulométrica 2 com peso

de 1000,02g.
N° da Malha Peso Vazio | Peso Cheio PC-PV %
Peneira

4 4,76mm 441,52 445,1 3,57 0,35
8 2,36mm 399,58 406,01 6,43 0,64
10 2,00mm 407,32 410,06 2,74 0,27
16 1,8mm 351,9 371,18 19,28 1,92
30 600um 329,48 576,04 246,56 24,65
40 425um 325,39 530,54 205,25 20,51
50 300pm 310,64 645,02 334,38 33,43
100 150um 297,22 436,95 139,73 13,97
200 75um 288,94 325,39 36,45 3,64
Fundo 367,63 373,84 5,37 0,53

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com os resultados obtidos nas duas analises,
foi feita a média da porcentagem dos materiais
retidos € a média acumulada dos materiais retidos

nas peneiras, conforme segue abaixo, natabela 3:

Tabela 3- Média e a média acumulada da porcentagem dos
materiais retidos nas peneiras.

Media % % Retida Acumulada
0,42 0,42
0,73 1,15
0,36 1,61
2,39 3,09
29,45 33,35
18,62 51,97
30,98 82,95
13,09 96,04
3,39 99,43

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Coeficiente de dilatacio

A Tabela 4 apresenta os resultados dos
coeficientes de dilatagio do Latdo, Ago e Cobre, bem
como a varia¢do do comprimento dos corpos de

prova.

Tabela 4- Resultados dos Coeficientes de Dilatagao.

MateriallComprimentoTemperaturah'emperatura Variagéo do [Coeficiente
inicial (Lo) | inicial (Tj) final (Tf) |comprimento| linear do

(?L) Imaterial (a)

Latao 500 mm 22°C 93°C 0,65 mm | 18,3 x 10
Ago 500 mm 23°C 93°C 041mm |11,5x10°
Cobre | 500 mm 24°C 95°C 0,58 mm |16,3x 10

Fonte: Elaborado pelos autores.

O experimento realizado para a determinacdo
do coeficiente de dilatagdo linear do ago, do cobre e
do latdo conduz a justificativa da existéncia das juntas
de dilatacdo - uma separagao entre duas partes de uma
estrutura, permitindo que ambos os elementos
possam movimentar-se (retracdo e contra¢do), sem
que haja transmissdo de esforco entre eles - nas
construgdes. Devido as variagdes de temperatura que
uma obra sofre ao longo do tempo, € necessaria a
existéncia das juntas de dilatacdo, para que ndo
ocorra uma deformacdo dos materiais (como, por
exemplo, entortamento das vigas de aco) utilizados
no processo da construcdo, causando um
comprometimento na estrutura, que no futuro,

poderia levar ao desabamento da construcao.

Resisténcia e Compressao

Como resultado, somaram-se resisténcias,
dividindo-se pelo nimero de materiais prensados.
Segundo a norma NBR 15270/3 2005, ¢ definido que
o tijolo ceramico deva atingir, no minimo, 1,5 MPA,
para garantir resisténcia necessaria. Caso o tijolo
ultrapasse a marca de 4 MPA, ¢ classificado como
classe A, ou seja, de alta qualidade. O tijolo utilizado
no teste chegou a resistir a um total de 7.12 MPA; o
corpo de prova cilindrico, atingiu a média de 19,98

MPA; e o bloco de concreto retangular, um total de
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9,89, sendo que todos obtiveram um tempo médio
de rompimento de 24 segundos, calculado pelo
software, chegando-se a conclusdo de que ambos

estao dentro do exigido.

Determinacio da massa especifica

Com a mistura pronta e descansada,
obtivemos na leitura uma diferenca de 1ml. No
primeiro frasco, a massa especifica foi £1=0,376;
no segundo frasco, £2=0,374. Viu-se, entdo, o
resultado final da massa especifica do agregado

miudo (areia lavada), que foi de £=0,375.

CONCLUSAO

O entulho apresenta-se na forma solida, com
caracteristicas fisicas varidveis, que dependem de
seu processo gerador, podendo apresentar-se tanto
em dimensdes e geometrias ja conhecidas dos
materiais de construcdo (como a da areia e a da
brita), como em formatos e dimensdes irregulares:
pedacos de madeira, argamassas, concretos,
plastico, metais etc. Esta pesquisa teve como
objetivo configurar os materiais provenientes da
construgao civil de acordo com suas caracteristicas
fisicas. A metodologia desenvolvida neste trabalho
tem-se revelado eficiente em detalhar as
caracteristicas relevantes dos agregados oriundos
da construgdo civil. Na granulometria da areia e na
obten¢do de sua massa especifica, os resultados e
verificagdes das propriedades ensaiadas obtiveram
informagdes suficientes para avaliar a possivel
aplicacdo e sua classificacdo, sendo possivel
utilizar areia reciclada em argamassas de
assentamento de alvenaria de vedacio,
contrapisos, solo-cimento, blocos e tijolos de
vedacio.

Os resultados do coeficiente de dilata¢do dos
s6lidos utilizados foram realmente muito
pequenos, quando comparados as dimensoes

iniciais, e, dadas as dimensdes finais, determinou-
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se quais eram os materiais utilizados como corpo de
prova, que foram o latdo, cobre e o aco, informagio
necessaria para se utilizarem corretamente esses
materiais, evitando futuramente problemas em
estruturas, como trincas e rachaduras.

A resisténcia ¢ a compressdo dos materiais
avaliados nesta pesquisa tiveram o intuito de garantir
que os materiais utilizados em obras tenham a
resisténcia necessaria ¢ uma alta qualidade, para que,
estando dentro do padrao exigido, consigam suportar
a carga necessaria para cada fung¢fo a que sejam
destinados, como a estrutural, ou apenas a de
vedacio.

Constatou-se, por meio desta pesquisa, que a
caracterizagdo dos residuos sdlidos amostrados
revelou resultados relevantes sobre a composi¢ao e
qualidades dos agregados recolhidos, tendo em vista
a necessidade de se conhecerem melhor os materiais
utilizados na construg¢do civil, para se obterem

melhorias em obras e diminuigdo de custos.
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RESUMO

O concreto, apesar de ser o material mais utilizado nas
constru¢des ha varios séculos, ainda apresenta falhas
que incomodam a humanidade. Mesmo quando é
refor¢ado por outros compostos, mais cedo ou mais
tarde ele acaba fissurando, causando desconforto aos
proprietarios e, em alguns casos comprometendo a
estrutura das constru¢cdes. Com base nisso
pesquisadores criaram o bioconcreto, material com
capacidade de autorregeneracdo, que se deve a
presenca de bactérias produtoras de calcite
(carbonato de calcio), material capaz de preencher as
fissuras. Dessa forma, esta pesquisa tem como
objetivo um estudo sobre analise da calcite como
propriedade do bioconcreto, para autocicatriza¢do de
trincas em obras da construcéo civil. Para atingir os
objetivos propostos, a metodologia utilizada foi
fundamentada em pesquisa bibliografica,
levantamento de dados ja existentes ¢ publicados. E,
por fim, foram desenvolvidos ensaios laboratoriais
envolvendo comparagdo entre o concreto
convencional e o concreto com acréscimo de calcite.
Assim, a partir dos testes realizados, foi possivel
identificar a atuagao da calcite no preenchimento das
trincas existentes em estruturas de concreto,
confirmando a hipdtese inicial de autocicatrizagio.
Conclui-se que, mesmo que tenha sido comprovada
essa hipdtese, é necessaria a realizacdo de novos
testes envolvendo quantidades de calcite inferiores a
20% do cimento utilizado no trago, para melhor
avaliagdo de suas propriedades em relacdo a
resisténcia.

PALAVRAS-CHAVE: Bioconcreto. Calcite.

Fissuras.

INTRODUCAO

Na Engenharia Civil, um dos aspetos mais
atrativos ¢ a necessidade de se estar sempre
atualizado, procurando aprender com as novidades
e com as novas tendéncias da construgao
(BIOCONCRETO, 2017). Um exemplo disso é o
bioconcreto, também conhecido por concreto vivo,
que ¢ um dos conceitos que merece nossa atengao.
O nome vistoso deriva do seu método de confecgio,
que consiste em adicionar uma espécie de bactériae
também seu alimento no fabrico do concreto
convencional (KRETZER, 2016). Esse novo tipo
de concreto possui, em sua composicao, bactérias
que produzem calcite; sdo essas bactérias que
possibilitam que o material se autorrepare.

O concreto bacteriano ¢ feito pela adigdo de
cultura pura no processo de mistura do concreto. E
um processo inerente e biomaterial, que pode
remediar as fissuras em concreto
(RAMCHANDRAN et al., 2001). Apesar de o
concreto ser bastante forte mecanicamente, sofre de

varios inconvenientes, tais como baixa resisténcia a
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tracdo, permeabilidade a liquidos, consequente
corrosdo do reforgo, suscetibilidade ao ataque
quimico e, consequentemente, baixa durabilidade
(MEHTA, 1999). Foram feitas modificagdes, de
tempos em tempos, para superar essas dificuldades,
mas todos os processos nao sdo faceis nem bons
(KIRLEY, 1999). Recentemente, a remediacdo
microbiana de concreto comegou a ser utilizada, para
resolver o problema.

Com isso, comprova-se que existem na
natureza microrganismos que tém resolvido
problemas que os seres humanos demoram muito
tempo para resolver (Benyus, 2005). A bactéria
Bacillus pseudofirmus, ¢ um bacilo que vive em
ambientes extremamente indspitos como crateras de
vulcdes em atividade, lugares com pH acima de 10,0,
ou dentro de rochas, mesmo a uma profundidade de
mais de 1 km da crosta terrestre. Tanto em desertos
quanto em ambientes ultrabasicos, as bactérias ativas
sdo encontradas (FAJARDO-CAVAZOS e
NICHOLSON, 2006; DON; OBERLANDER,
1981).

Essas bactérias resistentes a dessecagdo ¢/ ou
alcalinas tipicamente formam esporos, que s@o
células especializadas capazes de resistir a altas
tensdes induzidas mecanicamente e quimicamente
(SAGRIPANTI; BONIFACINO 1996). Uma baixa
atividade metabolica extremamente ao longo do
tempo de vida também gera os esporos, ¢ algumas
espécies sdo conhecidas por produzir esporos que sdo
viaveis por até 200 anos (SCHLEGEL, 1993).

A propdsito, em varios estudos, foi
reconhecido e relatado o potencial de aplicagdo de
bactérias na tecnologia do betdo, por exemplo, para a
limpeza de superficies de concreto (DEGRAEF ez al.,
2005), bem como para a melhoria da resisténcia a
compressdo da argamassa (GHOSH ez al., 2005).
Além disso, o tratamento bacteriano de calcario
degradado, pedras ornamentais e estruturas de
concreto para melhorar a durabilidade tem sido o
topico especifico de varios estudos (BANG et al.,
2001; RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2003; DE
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MUYNCK etal.,2005,DICK et al.,2006).

Nessa perspectiva, o objetivo desta pesquisa ¢
analisar os aspectos da autocura e desempenho da
propriedade do bioconcreto para autocicatrizagdo
de trincas em obras da construgdo civil, bem como
o comportamento da calcite derivada da bactéria
Baccillus atuante no material; comparar a
viabilidade do concreto e bioconcreto; explicar
aspectos sustentaveis; e analisar o desempenho da
calcite.

Por fim, este estudo justifica-se pelo fato de
que as fissuras no concreto sdo inevitaveis ¢ sdo
uma das debilidades inerentes do concreto e a
calcite, adicionada ao concreto; age de forma a
sanar as possiveis fissuras provenientes de alguma
perturbagdo ou das acdes dos agentes naturais.
Essa tecnologia poderd, em teoria, aumentar
exponencialmente o tempo de vida das estruturas
de concreto e reduzir substancialmente os custos
de manutencdo. Sua utilizagdo em grande escala,
teoricamente deve fechar as trincas formadas,
impedindo a entrada de agua e outros agentes
quimicos que vao contribuir para sua deterioragdo.
Essa capacidade de autorrecuperacgdo ¢
especialmente relevante em estruturas de concreto
armado que estdo enterradas ou que sio de dificil

acesso.
METODO
Objeto de estudo

Trata-se de um estudo sobre analise da calcite
como propriedade do bioconcreto, para
autocicatrizag@o de trincas em obras da construcio
civil.
Tipo de pesquisa

Para este estudo realizou-se uma pesquisa

bibliografica, pois procurou-se explicar o

problema proposto por meio de referéncias
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teoricas publicadas, livros, revistas e internet,
utilizando a busca por palavras tais como
“bioconcreto,” “autocicatrizag¢do,” “calcite,”

PRt

“bactéria Bacillus” ¢ “betdo”. Também foi realizado
um levantamento de dados ja existentes e publicados,
do qual a pesquisa documental fez parte, com o
objetivo de embasar os referenciais sobre a
propriedade do bioconcreto, as patologias que ele
pode evitar, e outros provenientes ao tema. E, por fim,
foram desenvolvidos testes laboratoriais, estudos que
envolvem ensaios por meio de testes de comparagio
de fissuracdo entre o concreto convencional e o
concreto adicionado a calcite, e ensaios de

compressio, conforme as normas.
Instrumentos para coleta de dados

Procedeu-se a realizacdo de testes laboratoriais
com carregamentos mecanicos induzidos em corpos
de prova, de acordo com a NBR 5739 (Ensaio de
Compressao de Corpo de Provas Cilindricos), com o
objetivo de fazer um estudo comparativo entre as
fissuras apresentadas no concreto convencional e no
bioconcreto, a fim de explicitar as propriedades de
resisténcia da calcite. Também foram avaliados os
parametros determinantes para este tipo de ensaio,
como a idade da amostra no momento da geracio do
fissuramento ou carregamento e a forma de geragéo
do fissuramento, de acordo com a porcentagem de
calcite. Foram, ainda, efetuados ensaios de inspe¢ao
visual mediante a da aplicagéio do Penetrante Visivel
Lavavel a Agua (VP30) e o Revelador Nao Aquoso
(D70), na superficie dos moldes de concreto, para
identificacdo da atuacdo da calcite no preenchimento

das trincas existentes em estruturas de concreto.
Abordagem

A abordagem dos dados desta pesquisa
assumiu um carater quali-quantitativo, em virtude de
eles conterem descri¢des mais precisas, com o intuito

de uma melhor explica¢@o sobre o tema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Comportamento da calcite

O concreto ¢ um dos materiais de constru¢do
mais utilizados. E barato, forte e facil de trabalhar.
Mas uma curta caminhada pelo centro de qualquer
cidade ira provar que ele sofre rachaduras
facilmente. O craqueamento de pavimentos de
concreto é meramente um incdmodo, mas
rachaduras em estradas, pontes e edificios sdo um
perigo (SEIFAN et al., 2016). Agua e outros sais
escoam através dessas rachaduras, a corrosio se
inicia e, assim, reduz a vida do concreto. Isso posto,
fez-se necessario desenvolver um biomaterial
inerente, um material autorreparador, que possa
corrigir, com sucesso, as fissuras no concreto
(KOTAet.al.,2014).

Diante disso, criaram-se as estruturas
inteligentes — aquelas que t€ém a capacidade de
sentir certos estimulos e sdo capazes de responder a
eles de uma forma adequada. Autocura vem sob
estruturas inteligentes e refere-se a materiais
estruturais para curar ou reparar, automaticamente,
a ocorréncia de danos. Essa habilidade aumenta a
seguranga, que ¢ particularmente necessaria para
estruturas estratégicas. De acordo com Jonkers
(2011), a autocicatrizacdo do bioconcreto, assim
denominado, ocorre por meio de um agente de
autocura, que ira biologicamente produzir calcite,
paraselar as fissuras que surgirem na superficie das
estruturas de concreto. Esse agente é formado por
bactérias selecionadas do género Bacillus, ¢
nutrientes a base de calcio, conhecido como lactato
de calcio, além de foésforo e de nitrogénio. E sdo
adicionados, juntamente com os constituintes do
concreto, durante a mistura.

Existem bactérias que poderiam
potencialmente atuar como um agente de autocura
no concreto, €, se confirmado o mecanismo de
cura, do ponto de vista microbioldgico, a aplicagio

de bactérias no concreto ou concreto como habitat
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para bactérias especializadas ndo é estranha. Embora
a matriz de concreto possa parecer inicialmente
indspita para a vida, como ¢ um ambiente muito seco
e extremamente alcalino, sistemas naturais
comparaveis ocorrem, nos quais as bactérias
prosperam (FAJARDO-CAVAZOS; NICHOLSON,
2006; DORN; OBERLANDER, 1981)

Avantagem surpreendente desse bioconcreto ¢
sua propria constitui¢ao,que, por si, ¢ a capacidade de
cura. O betéo autocurdvel ¢ um produto que produzira
biologicamente uma pedra calcaria para curar as
rachaduras que aparecem na superficie das estruturas
de concreto (KOTA et al., 2014). No entanto, ¢ tdo
duravel e forte quanto o concreto convencional, e
pode ser usado como um melhor substituto para o
concreto normal.

Os esporos bacterianos podem ter estresses
extremos, mecanicos € quimicos, e permanecerem
dormentes por anos, mas os esporos bacterianos
viaveis imobilizados na matriz de concreto tornam-se
metabolicamente ativos quando em contato com a
agua, entrando recentemente no concreto. Assim,
mediante a ativacdo do metabolismo dos esporos
bacterianos que estdo nas rachaduras, da-se inicio a
um mecanismo conhecido como “calcio de
precipitagdo de carbonato” (KOTA et al.;2014).

Assim, a criag@o desse novo biomaterial capaz
de regenerar trincas e rachaduras no concreto ¢
essencial para prolongar a vida ttil de pontes, ruas,
tuneis, solucionando situagdes submetidas a a¢ao do
tempo, que é capaz de prejudicar estruturas inteiras.
Com isso, esta sendo abordada mais detalhadamente,
nos proximos tdpicos, a utilizagdo do bioconcreto
para prolongar, de forma significativa, as
manutengdes em edificagdes, de forma a minimizar

os custos, no decorrer do tempo.
Sustentabilidade do bioconcreto
Hoje, a aplicacdo do concreto esta aumentando

rapidamente. J& ¢ o material mais usado no mundo,

pois ¢é relativamente barato, e seus ingredientes
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basicos (areia / cimento / cascalho / agua) sdo
prontamente disponiveis. A principal preocupagio
¢ que o concreto ¢ insustentavel devido a dolorosa
pegada de carbono associado a ele. Tornou-se claro
que o cimento, o ingrediente do aglutinante-chave
no concreto, tem um alto nivel de impacto
ambiental. Atualmente, cerca de 10% do CO2
antropogénico total é devido a producdo de
cimento, unicamente (JONKERS, 2009).

De acordo com Soutsos, a regra do polegar
para a producdo de cimento é: para cada tonelada
de cimento feita, uma tonelada de CO2 é produzida
(CROW, 2008). Apdés o Protocolo de Quioto,
varios compromissos foram feitos para reduzir isso
por meio de uma série de avaliagdes, como: (i)
eficiéncia de producdo, (ii) eficiéncia energética,
especialmente na fase de calcinag¢do, pois
representa a maioria do consumo de energia
(CIMENT CATALA, 2007), e (iii) a inovagdo na
captura e armazenamento de CO2.

Para solucionar questdes sustentaveis, foi
criada uma técnica baseada biologicamente na a
incorporacdo de bactérias produtoras do
biocimento. Essa técnica corrige trincas e fissuras
em betdo, com precipitagdo microbiologicamente
induzida de carbonato de calcio (MICP), um
processo pelo qual os organismos vivos formam
matérias inorganicas solidas (STOCKS-FISCHER
et al., 1999). Trata-se de uma técnica altamente
desejavel, porque a precipitagdo mineral induzida
como resultado de atividades microbianas ¢ livre
de poluigdo, é natural.

Hoje, com a autocura do concreto, a inovagao
estd sendo inspirada na natureza como uma
alternativa sustentdvel. Segundo Janine Benyus,
"Fazendo o caminho da natureza”; a natureza é um
modelo (em termos de forma, processo, sistema ¢
estratégias), uma medida (um padrao para julgar a
sustentabilidade ecoldgica) e/ou um mentor (uma
forma de visualizar e valorizar). Na natureza
existem microrganismos que tém resolvido os

problemas que os seres humanos demoram tempos
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para resolver, ¢ ainda vivem em harmonia ha séculos
(BENYUS, 2005).

Para estabelecer o bioconcreto como um
substituto sustentavel do concreto convencional, as
consequéncias ambientais devem ser avaliadas. A
avaliagdo do ciclo de vida (LCA) é uma metodologia
adequada para verificar as implica¢cdes ambientais de
um produto ao longo de seu ciclo de vida completo.
Todas as ferramentas LCA utilizam a metodologia
padrdo na ISO 14040 (2015) desenvolvida pela
Organizagdo Internacional de Padronizagdo. Define
LCA como uma compilacdo de avaliacdo dos
insumos, saidas e os potenciais impactos ambientais
de um sistema de produtos, ao longo de seu ciclo de
vida.

Por meio de uma metodologia de andlise de
LCA, observou-se que o impacto ambiental do
bioconcreto é a metade do impacto do concreto,
embora a produgio dos insumos em bioconcretos seja
o dobro da do concreto. Isso ocorre devido,
principalmente, a possibilidade de o bioconcreto ser
reciclado e reutilizado para reproduzir bioconcreto,
formando, assim, um circuito fechado
(GONSALVES, 2011).

Desempenho da propriedade do bioconcreto

O novo método ndo tradicional de reparacdo de
microfissuras em estruturas de betdo consiste na
incorporagdo de esporos no betdo, de maneira que
tenham condi¢des para conseguirem formar
carbonato de calcio. Uma das bactérias mais
utilizadas ¢ do género Bacillus, por sua capacidade de
se adaptar a meios agressivos (JONKERS et al.,
2010). Os betdes com capacidade de autorreparacéo
podem ser uma solugo util para o futuro. Betdes
autortreparadores utilizavam a bactéria do género
Bacillus, mas que diferiam em sua espécie,
nomeadamente Bacillus sphaericus, Bacillus cohnii,
Bacillus pseudofirmus, bacillus pasteurii e Bacillus
subtilis.

O uso de micro-organismos aerdbicos

(Pseudomonas aeruginosa e Bacillus pasteurii),
como agentes autocurativos, apresentaram
melhoria de 18% na resisténcia a compressdo da
argamassa de cimento. Jonkers (2007), em seu
estudo, investigou o uso de bactérias para a
cicatrizagdo de fissuras que ocorrem no concreto,
como agente autocurativo. DeMuynck ez al. (2008)
mostraram que a durabilidade de materiais de
cimento pode ser melhorada juntamente com a
deposicdo de carbonato pelo tratamento de
superficie de Bacillus Sphaericusas.
Ramachandran et al. (2001) relataram o uso de
bactérias para melhorar a durabilidade do concreto
quanto a resisténcia ao ataque de alcalis,
congelamento-descongelamento, sulfato, secagem
e encolhimento. Achalet ez al. (2011) investigaram
os efeitos de Bacillus sp. CT-5 isolado a partir de
cimento para determinar o teste de absorcdo de
agua e resisténcia a compressdo. O resultado
mostrou que a resisténcia a compressido da
argamassa de cimento aumentou para 36% com a
adicdo de microrganismos, e os cubos tratados
absorveram agua seis vezes menos, quando
comparados aos cubos de controle, devido a
deposi¢io de calcite microbiana.

Isso indica que, ao usar Bacillus para a
producdo de "concreto microbiano”, pode-se
aumentar a durabilidade dos materiais de
constru¢do. Ghosh et al. (2005) descreveram um
método para melhorar a forca da argamassa de
cimento e areia com precipitacdo mineral induzida
por micrébios. O aumento da resisténcia a
compressdo da argamassa de cimento (25%) no 28°
dia foi observado com a adi¢do de bactérias
termofilas e anaerobicas, na faixa de 105 células /
ml para a agua de mistura. A melhoria da forca foi
devido ao crescimento do material de enchimento
dentro dos poros dos cimentos e da matriz. Ghosh
et al. (2005) usaram a bactéria e colocaram-se em
argamassa de cimento para permitir uma melhor
comparac¢io, mas, a partir da melhora na for¢a que

realmente foi observada, fica evidente que,
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principalmente nas rachaduras internas, ndo existe
muito oxigénio.

Bacillus megaterium, que produz calcite, pode
melhorar as propriedades do tijolo de cinzas (siléncio
de arroz e tijolos de cinzas volantes), conforme
investigado por Dhamia ef al. (2012). Observou-se
uma reducdo significativa na absor¢do de agua nos
tijolos tratados, juntamente com o aumento da
resisténcia a compressdo devido a deposi¢do de
calcite nos vazios e na superficie dos tijolos. A
deposi¢do extracelular de cristais de calcite na
superficie de tijolos ¢ devido a atividade microbiana.
Essas descobertas mostram que essa tecnologia tem
um melhor potencial para o desenvolvimento de
blocos de construgdo ecoldgicos e duraveis.

Efeito sobre a permeabilidade ao concreto,
fendmeno comum observado na estrutura do concreto
¢ a formacgédo de crack. A formacdo de microfissuras
resultante dificilmente afeta as propriedades
estruturais da construcdo, mas pode, devido a isso,
reduzir a durabilidade da estrutura do concreto e pode
representar uma ameaga devido ao risco de entrada de
substancias agressivas, particularmente em um
ambiente imido. Agentes de cura especificos podem
ser incorporados na matriz de concreto, a fim de
aumentar o potencial de craqueamento auténomo
observado em concreto (VAN TITTELBOOM et al.,
2010).

Viabilidade do concreto e bioconcreto

O processo de autocura tem-se mostrado
eficaz, podendo até¢ mesmo ser adicionado a um
liquido a ser pulverizado sobre edificios existentes.
O problema, no entanto, sd3o os altos custos.
Atualmente, ¢ duas vezes o custo do concreto
tradicional (BOELENS et al, 2012). Entretanto, o
impacto ambiental do bioconcreto é a metade do
concreto, devido a sua capacidade de reutilizagdo e
reciclagem. (GONSALVES, 2011).

Os mecanismos autocicatrizantes possuem a

vantagem de poderem ocorrer mais de uma vez, e

- Ahtige Original
podem ser facilmente especificados nos projetos
para elementos estruturais de concreto que ndo sdo
facilmente acessiveis para sua manutencio e seu
reparo, tais como estruturas subterraneas, pontes e
barragens. Embora seus custos iniciais sejam
maiores, os custos de manuten¢do podem ser
reduzidos, e a vida util de servigo dessas estruturas
pode ser prolongada, assim como o dano, que pode
ser imediatamente reparado (VAN
TITTELBOOM, DE BELIE, VAN LOO,
JACOBS, 2011).

Segundo o projeto Healcon; “Concreto com
poderes de autocura”, que pretende promover o uso
do novo material, s6 na Europa sdo gastos
anualmente US $ 6,8 bilhdes (mais de RS 22
bilhdes) para reparar edificios enfraquecidos.
Apesar de ser mais caro que o concreto tradicional,
o beneficio econdmico & perceptivel, pois
economiza em custos de manutengdo (BBC, 2016).

Nao ha limite para a extensdo da rachadura
que o bioconcreto possa reparar. Pode ser de
centimetros a quilometros. Para o tipo de
rachadura, em si, no entanto, ha um limite: a fissura
ndo pode ser mais larga que 8 milimetros. Ainda
assim, o bioconcreto pode economizar bilhdes de
délares na manuten¢do de estruturas como paredes

de edificios, pontes ou barragens (BBC, 2016).
Descri¢ao do laboratério
Preparo do concreto

O concreto de resisténcia normal foi dosado
utilizando-se o método tradicional, visando a uma
resisténcia a compressdo aos 28 dias de 25 MPa.
Para o fabrico do concreto convencional e do
concreto com acréscimo calcite, utilizou-se uma
betoneira elétrica de eixo inclinado e tambor
giratorio, apresentado na figura 1.

Asequéncia de produg¢do adotada consiste em:
a) Imprimagdo da betoneira com um trago de
concreto de 1:2,85:3,16:0,75
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(cimento:areia:brita:agua), apds a qual se deixou o cm’do volume de seu trago para moldagem do
material excedente cair livremente, com a betoneira corpo de prova com capacidade de 1,993 cm’, com
em movimento; as dimensodes 0,10x 0,20 m, ¢ confec¢do de uma

amostra retangular com volume 1,875

Figura | —Betoneira elétrica de eixo inclinado. cm’,contendo medidas 0,25x0,15x0,05 m.
Vb W

Com o material restante, foram elaborados
mais trés processos, incorporando-se, em cada um,
a quantidade de 10% de calcite sobre o volume
total de cimento do trag¢o inicial, visando avaliar a
influéncia desse mineral no comportamento das
fissuras apresentadas no concreto convencional. O

trago inicial da mistura é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do do concreto sem adi¢do de calcite

Concreto Normal
Material | Peso Dosagem | Traco
Especifico Real

Fonte: Elaborago propria, 2017. (Kg)
b) Langcamento dos componentes secos na betoneira: Areia 1,340 11,661 11,665
agregado graudo, agregado miudo e material Fina
cimentante, mostrado na figura 2; -

Brita 1 1,290 12,942 12,956
Figura 2 —Materiais: cimento, areia, brita, agua e calcite. Cimento 1,210 4,098 4,100

Agua 1,000 2,664 3,075

Fonte: Elaboragéo propria, 2017.

No primeiro processo, realizou-se a mistura
do concreto refor¢ado com uma fragdo volumétrica
de 10% (200g) de calcite em relagdo ao volume

total do cimento utilizado. Com esse material,

produziu-se uma nova amostra retangular, com as

Fonte: Elaboragédo propria, 2017.

mesmas dimensdes da primeira, 0,25x0,15x0,05

¢) Adigdo de metade da dgua a mistura seca, seguida m, ¢ um corpo de prova cilindrico com volume de
de 1 minuto de processamento; 1,993 cm’ contendo as dimensdes 0,10x 0,20 m.

d) Adigdo do restante da agua e lancamento gradual No segundo processo, com o volume de
na betoneira, apos a qual processou-se a mistura por material restante do processo anterior, gerou-se a
cercade 5 minutos, até a completa homogeneizagao; mistura do concreto refor¢ado, agora com mais
e)Apos o fabrico do concreto convencional 10% (200g) de calcite, também em relagdo ao
mencionado acima, foi realizada a retirada de 3,868 volume total de cimento do trago inicial. Logo
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apods, elaborou-se mais uma amostra retangular
contendo as mesmas dimensdes das anteriores,
0,25x0,15x0,05 m.

Por fim, no terceiro processo, com o volume de
material remanescente, foi criada a mistura do
concreto reforgado com mais 10% (200g) de calcite,
também em relagdo ao volume total de cimento do
trago inicial. Em seguida produziu-se a amostra
retangular, também conservando as medidas das
anteriores 0,25x0,15x0,05 m, e um corpo de prova
cilindrico com volume de 1,993 c¢m’ com as

dimensdes 0,10x 0,20 m.
Confec¢do do Corpo de Prova

Para a produ¢@o dos corpos de prova, foram
seguidas as recomenda¢des da NBR 5738 -
"Moldagem e Cura de Corpos de prova de Concreto
Cilindricos ou Prismaticos", que prescreve o
procedimento de moldagem, desforma, transporte,
cura e preparo dos corpos de prova, destinados a
avaliagdo das qualidades intrinsecas do concreto.

Com o propdsito de se atenderem os objetivos
da pesquisa, foram utilizados os corpos de prova
tradicionalmente para a avaliagdo das caracteristicas
do concreto convencional e do concreto acrescido a
calcite, com formato cilindrico, cujas dimensdes sdo
10 cm x 20 cm (didmetro x altura), de acordo com a
NBR 5738. Utilizou-se um total de 3 corpos de prova
para a resisténcia a compressdo, sendo 1
confeccionado com concreto convencional, e os
outros 2 com a adi¢do da calcite com a porcentagem
de 10% e 30% sobre o valor do volume de cimento

utilizado no teste, apresentado na figura 3.

Figura 3 - Confecgdo de corpo de prova

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

—  Atige Original

Os corpos de prova foram desmoldados entre

24 ¢ 36 horas, e colocados, em seguida, em agua

saturada de cal, permanecendo ali até o dia

designado para o ensaio, conforme a ABNT
(1984).

Resisténcia a compressio

Foram realizados os ensaios de resisténcia a
compressio axial, de acordo com a NBR 5739, aos
21 dias para os diferentes tracos, referentes ao
concreto convencional ¢ aos contendo acréscimos
percentuais com 10% e 30% de calcite (figura 4).
Por meio desse ensaio, foi possivel verificar se a
adicdo da calcite no concreto tem alguma
influéncia no resultado da resisténcia a

compressao.

Figura4 - Rompimento dos corpos de prova

=

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

As caracteristicas desse aditivo, como textura,
influenciam positivamente o aumento da
resisténcia. A calcite apresenta um grande
percentual de finos que ajudam a mistura a ter um
efeito de fluidez e proporciona um maior
fechamento dos vazios. Além disso, por possuir
maior fluidez, o aditivo permite uma maior
aderéncia entre a pasta e o agregado, através da
absorc¢do da pasta. Nos concretos com adicdo da
calcite, todos esses aspectos sdo significativos para
o aumento da resisténcia. o grafico da figura 5
apresenta os resultados do efeito da porcentagem

da calcite na resisténcia a compressdo do concreto.
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Figura 5 - Grafico de resisténcia a compressao das amostras

@umue

NBR 5739 - Ensaio de compress#o de corpos de prova cllindricos

Nome Amostra:
Tipo de Ensaio: 30 de corpos de prova cllindricos
Cliente: Facudades Integradas Pitagoras - Fip-Moc

Responsavel: A/C. Alunnas 10° Periodo Civil

Data Moldagem: 15 setembro, 2017

Dados cadastrais do corpo de prova _

Nome C.P. 1dade TensSo Ruptura Carga Ruptura Tipo Ruptura
o1 16,2(MPa) 13.380(kgr) conl

02 22 13,72(MPa) 10.960(kg)

03 17,8(MPa) 14.270(kg0)

Meédia: 16,1(MPa) 12.870(kgt)

Gréfico dos ensalos

carga (kgf)
2
8

0 12 24 » 48 60

Tempo (segundo)

Fonte: Elaboragio propria, 2017.

Na figura 5, verifica-se que os valores de
resisténcia foram significamente inferiores aos
valores esperados, devido a algum erro, podendo ser
em relag@o ao traco ou até mesmo moldagem, sendo,
assim, inviavel a analise da atuagdo da calcite nesse

ensaio.
3.5.4 Amostras retangulares

Foram moldadas 4 amostras retangulares com
dimensdes 0,25x0,15x0,05 m, sendo confeccionada a
primeira com trago convencional, e as seguintes com
acréscimos de 10 %, 20% e 30% de calcite (Figura 6),
com a finalidade de analisar e comparar a presenca de

fissuras entre elas.

Figura 6 — Amostras retangulares de concreto

Fonte: Elaborag:o propria, 2017.
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Esses moldes foram armazenados em um local
protegido por um periodo de 24 horas, e durante os
7 dias seguintes, foi realizado o processo de cura
das amostras, visando retardar a evaporacdo da
agua empregada na preparagdo da mistura,
permitindo a completa hidratagdo do cimento.

O acompanhamento da evolucdo das fissuras
nos elementos do concreto foi feito por meio do
ensaio de resisténcia a compressdo e inspecio
visual pelo Penetrante Visivel Lavavel a Agua
(VP30) e o Revelador Nao Aquoso (D70) da marca
Metal-Chek, produtos que foram aplicados na
superficie dos moldes de concreto (Figura 7). Sao
essenciais para acompanhar as fissuras que o
concreto tem e verificar se existe evolucdo no
preenchimento ou nio delas. Esses ensaios foram

feitos apds 30 dias do preparo do concreto.

Figura 7- Oleo Penetrante aplicado nos moldes de concreto

e Lo b MU - i \
Fonte: Elaboragio propria, 2017.

O processo de inspecido visual foi realizado em
trés etapas. Inicialmente, foi feita a limpeza da
superficie das amostras com um pano Umido; em
seguida, aplicou-se o Oleo Penetrante, apés 10
minutos aguardados, foi aplicado o liquido
Revelador. A utilizacdo do 6leo penetrante; para a
inspe¢do visual ¢ essencial, pois ele permite
acompanhar as fissuras que o Betdo tem e verificar
se existe evolugdo no preenchimento ou nio delas.
A partir desses dados, sabe-se qual amostra possui
o melhor resultado. nesse caso serd o que contém o
acréscimo de calcite.

Na amostra sem acréscimo de calcite, é

perceptivel o aparecimento das fissuras, como se

verificana figura 8.



Figura 8 — Amostra sem a presenca de calcite

Fonte: Elaboragio propria, 2017

Nas amostras contendo 10% (figura 9), 20%
(figura 10) e 30% (figura 11) de calcite, nio foi
possivel visualizar a presenca das fissuras, o que
evidencia a atuac¢@o desse material no preenchimento

delas.

Figura 9 — Amostra sobre presenca de dleo penetrante e
revelador contendo 10% de calcite

Fonte: Elaboragio propria, 2017

Figura 10 — Amostra sobre presenca de Oleo penetrante e
revelador contendo 20% de calcite

Fonte: Elaboragao propria, 2017

Figura 11 — Amostra sobre presenga de Oleo penetrante
revelador contendo 30% de calcite

Fonte: Elaboragio propria, 2017

Desse modo, por meio do ensaio realizado,
verifica-se que, quanto maior € a porcentagem de
calcite, mais fluido se torna o concreto,

apresentando uma menor quantidade de fissuras.
Segunda etapa da pratica

A segunda etapa da pratica foi realizada tendo
em vista o resultado da resisténcia abaixo do
esperado na primeira fase, que se baseou em
reproduzir amostras de concreto convencional e
amostras com porcentagens de calcite. Entretanto,
nesta nova etapa, utilizou-se um novo traco de
concreto para cada amostra e percentual.
Conforme tabelas 2, 3, 4 ¢ 5, o tipo de cimento
usado passou a ser o cimento CP V (Cimento
Portland de Alta Resisténcia Inicial), e os valores
de porcentagens da calcite também sofreram
alteragdes, visando a uma resisténcia a compressao
aos 5 dias 0s 25 Mpa.

Para o fabrico do concreto convencional e do
concreto com acréscimo de calcite, utilizou-se uma
betoneira elétrica de eixo inclinado e tambor
giratdrio, Observando-se a sequéncia na producio
adotada anteriormente. Também, foi realizado o
mesmo procedimento, modificando a quantidade
de calcite utilizada em relagdo ao porcentual em
cima do cimento, para confeccdo das quatro
amostras nas formas retangulares, para o teste de
visualiza¢do, e paraa composic¢ao de oito corpos de
prova.

No primeiro procedimento, foi realizado o
preparo do concreto convencional similar ao da
etapa anterior, conforme o trago da tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢ao do concreto sem adi¢do de calcite

Concreto Normal

M aterial Peso Especifico Dosagem Trago Real (Kg)
Areia 1,490 5,680 5,680

Fina

Brita 1 1,270 6,220 6,220

Cimento 1,210 2,000 2,000

Agua 1,000 1,160 1,220 + 200

Fonte: Elaboragdo propria, 2017
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No segundo, foi efetuado um novo traco

(tabela 3) com acréscimo de 10% (200g) de calcite em

relacdo a quantidade de cimento apresentado no traco

do primeiro procedimento.

Tabela 3 - Composigao do concreto com 10% de calcite

Concreto Adicionado 20% de Calcite

M aterial Peso Especifico Dosagem Trago Real (Kg)
Areia Fina 1,490 5,680 5,680

Brita 1 1,270 6,220 6,220

Cimento 1,210 2,000 2,000

Agua 1,000 1,160 1,220 + 100
Calcite 0,200 0,200

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

No terceiro, também foi realizado um novo

traco (tabela 4), com acréscimo de 20% (400g) de

calcite em relacdo ao quantitativo de cimento

utilizado no trago do primeiro processo.

Tabela 4 - Composigao do concreto com 20% de calcite

Concreto adicionado 20%

de Calcite

M aterial Peso Especifico Dosagem Trago Real (Kg)
Areia Fina 1,490 5,680 5,680

Brita 1 1,270 6,220 6,220

Cimento 1,210 2,000 2,000

Agua 1,000 1,160 1,220 + 150
Calcite 0,400 0,400

Fonte: Elaboragao propria, 2017.

E, por fim, no quarto procedimento, foram
acrescidos 30% (600g) de calcite no trago (tabela 5),

utilizado para confecgdo do concreto convencional.

Tabela 5 - Composigao do concreto com 30% de calcite

Concreto adicionado 30% de Calcite

M aterial Peso Especifico Dosagem Trago Real (Kg)
Areia Fina 1,490 5,680 5,680

Brita 1 1,270 6,220 6,220

Cimento 1,210 2,000 2,000

Agua 1,000 1,160 1,220 + 150
Calcite 0,600 0,600

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

Em cada procedimento acima, com diferentes

quantidades de porcentagens, foram
confeccionados dois corpos de prova para cada
processo, seguindo a NBR 5738 - "Moldagem e
Cura de Corpos de prova de Concreto Cilindricos
ou Prismaticos", e uma amostra retangular para
cada trago, com as mesmas dimensdes da etapa

anterior e mesma finalidade.
Resisténcia a compressio

O ensaio de resisténcia a compressdo axial
teve procedimento em conformidade com a NBR
5739, aos 4 dias, para os diferentes tragos,
referentes ao concreto convencional, ¢ aos
acrecidos percentuais com 10%, 20 % e 30% de
calcite (figura 12). Mediante esse ensaio, foi
possivel analisar se a adi¢do da calcite no concreto
tem alguma influéncia no resultado da resisténcia a
compressdo. Os graficos das figuras 13 e 14
apresentam os resultados do efeito da porcentagem

da calcite naresisténcia a compressao do concreto.

Figura 12 - Rompimento dos corpos de prova

orel

Fonte: Elaboragao propria, 2017.

Nas figuras 13, 14, 15 e 16, ndo € possivel
perceber um aumento significativo da resisténcia
dos corpos de prova em relagdo ao acréscimo de
calcite. Aqueles com 20% e 30%, pelo contrario,
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primeira com trago convencional; ¢ as seguintes, com
acréscimos de 10 %, 20% e 30% de calcite (figura
17). Assim como no processo anterior, foi efetuada a

cura.

Figura 17 —Amostras retangulares de concreto

Fonte: Elaboragio propria, 2017

O acompanhamento da evolugdo das fissuras
nos elementos do concreto também foi realizado
como anteriormente, por meio do ensaio de
resisténcia a compressdo e inspe¢do visual com

utiliza¢do do 6leo penetrante (figura 18).

Figura 18— Oleo Penetrante aplicado nos moldes de concreto

Fonte: Elaboragdo propria, 2017

Novamente foi realizada a limpeza da
superficie das amostras com um pano umido. Em
seguida, aplicou-se o oleo penetrante; apds 10
minutos aguardados, foi aplicado o liquido revelador.

Nesse processo, os ensaios foram feitos apds 7
dias, de forma a analisar também o fator tempo, em
relagdo a presenca da calcite. Na figura 19 em
amostra sem acréscimo de calcite, é notavel o
aparecimento das fissuras.

Na amostra, contendo 10% (figura 20), ja ¢

possivel perceber uma leve diminui¢do da presenca

——— tigo Oniginal

de fissuras.

Figura 19 — Amostra sem presenca de calcite

Fonte: Elaboragao propria, 2017

Figura 20 — Amostra sobre presenca de dleo penetrante
revelador contendo 10% de calcite

Fonte: Elaboragéo propria, 2017

Na amostra contendo 20% (figura 21),
verifica-se, novamente, uma diminui¢do da

presencade fissuras.

Figura 21 — Amostra sobre presenca de 6leo penetrante e
revelador contendo 20% de calcite

-

Fonte: Elaboragéo propria, 2017

Na amostra contendo 30% de calcite (figura
22), ndo foi possivel visualizar a presenca das
fissuras, o que refor¢a a atuagdo desse material em
seu preenchimento.

A realizacao desse ensaio possibilitou

evidenciar a atuacdo da calcite no processo de

Revista Multidisciplinar das Faculdades Integradas Pitdgoras de Montes Claros, ano 16, n. 30, 2° semestre de 2018



Ahtigo Orniginal S
tiveram como resultado resisténcias inferiores ao Figura 15 - Grafico de resisténcia a compressio, com

, . acréscimo de 20% de calcite
concreto sem acréscimo. Entretanto, o concreto com

. . o CeehGe
acréscimo de 10% de calcite obteve uma resisténcia @

NBR 5739 - Ensaio de compress&o de corpos de prova cilindricos

levemente acima das demais.

Nome Amostra: 5791 - TFG - Trago 20%
Cltoms o etuaages trecrades Svseas 0 e Corpes de prova clindricos
. ) T N Date Moldegem: 17 auture, so17 " B Shella e Thais
Figura 13 - Gréfico de resisténcia a compressio, concreto sem
adicﬁo de Calcite Nome C.P. ldade Tensbo Ruptura Carga Ruptura Tipo Ruptura
- . o e
Media:

19,5(MPa) 15.590(kgf)

Gréfico dos ensaios

NBR 5739 - Ensalo de compress#o de corpos de prova cllindricos
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5.

W m % = e e = Amostras retangulares

Tempo (segundo)

Como no 1° processo, foram moldadas 4
amostras retangulares com dimensdes
Fonte: Elaboragio préprio, 2017 0,25x0,15x0,05 m, sendo confeccionada a
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autocicatriza¢do do concreto.

Figura 22 — Amostra sobre presenca de dleo penetrante e
revelador contendo 30% de calcite

Fonte: Elaboragdo propria, 2017.

CONSIDERACOES FINAIS

O concreto é o material estrutural de maior uso
na atualidade, tendo, assim, grande relevancia,
entretanto, mesmo o concreto de mais alta qualidade
apresenta falhas e, a qualquer momento, pode acabar
fissurando. Com base nisso, pesquisadores
desenvolveram um material, que denominaram
“bioconcreto”, uma espécie de concreto que
contém,em sua constitui¢do, bactérias produtoras de
calcite (carbonato de calcio), capazes de conferir ao
material propriedades de autorrepara¢do. Em vista
disso, este estudo teve o objetivo de examinar esta
propriedade da calcite que confere ao concreto a
capacidade de autorreparagao de trincas e fissuras.

Com base nos ensaios realizados, pode-se
concluir que o objetivo do estudo foi alcangado, visto
que se obteve o resultado com o acréscimo da calcite
para o preenchimento das fissuras normalmente
apresentadas no concreto convencional. Evidencia-se
que ¢ mais perceptivel ¢ se torna mais fluido, de
acordo com o aumento do percentual de calcite.

Nos testes de compressdo executados, pode-se
observar que nao houve aumento consideravel de
resisténcia em relagdo ao acréscimo de calcite;
apenas com a adi¢do de 10% da calcite pode ser
verificado um pequeno crescimento referente ao
aumento da resisténcia. Entretanto, os corpos de

prova com 20% e 30% ndo apresentaram diferencas

——  itige Original
significativas em relagdo ao concreto normal;
houve até mesmo uma queda da resisténcia em
relagdo aqueles com o acréscimo dos 10%.

Diante disso,, sugerem-se possiveis testes de
compressdo com menor quantidade de calcite,
inferior a 20% da quantidade do cimento utilizado,
para uma melhor verificagdo de um possivel

aumento de resisténcia.
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1)INSTRUCAOAOSAUTORES

A Revista Multidisciplinar das FIPMoc é um
periddico especializado, nacional, aberto a contribui¢des
da comunidade cientifica nacional, arbitrada e distribuida
aleitores do Brasil.

Esta revista tem por finalidade publicar
contribui¢des cientificas originais sobre temas relevantes
para as areas de Ciéncias da Saude, Ciéncias Humanas,
Ciéncias Exatas e Ciéncias Sociais, promovendo a
divulgagdo da produgdo de conhecimento das diversas
areas do saber e estimulando as relagdes
interdisciplinares. Os manuscritos devem destinar-se
exclusivamente a Revista Multidisciplinar das
Faculdades Integradas Pitagoras de Montes Claros, ndo
sendo permitida sua apresentagdo simultdnea a outro
periddico, quer na integra ou parcialmente, excetuando-se
resumos ou relatérios preliminares publicados em anais
de reunides cientificas.

Os manuscritos publicados sdo de propriedade da
Revista, vedada tanto a reproducdo, mesmo que parcial,
em outros periodicos, como a tradugéo para outro idioma,
sem a autorizagio do Conselho de Editores.

O(s) autor(es) deverd/deverdo assinar e
encaminhar, juntamente com o manuscrito: Declarago de
Responsabilidade e Transferéncia de Direitos Autorais, na
forma de documentos suplementares.

Os manuscritos deverdo ser encaminhados,
exclusivamente por via eletronica, utilizando o site de
Editoragdo Eletronica de Revista (SEER) que encontra-se
no endereco www.fip-moc.edu.br/revista Os interessados
deverdo criar um /ogin e senha para acesso ao sistema, e
seguir as orientagdes para submissdo de manuscritos.
Todo o acompanhamento para publicagdo dos trabalhados
sera feito através desse sistema.

2) CATEGORIAS DEARTIGOS

Além dos artigos originais, que tém prioridade, a
Revista Multidisciplinar das Faculdades Integradas
Pitagoras publica ensaios de Atualizagdo Cientifica,
Relatos de Experiéncias, Relatos de Casos, Notas
Técnicas e Cartas ao Editor.

Artigos originais: Devem ser oriundos de pesquisas de
natureza empirica ou experimental, original, que possam
serreplicadas ou generalizadas.

Artigos ou Ensaios de Atualizacio Cientifica: Devem
apresentar uma composi¢ao de revisio critica da literatura
existente e pertinente as areas tematicas a que se destina.
Relatos de Experiéncias e Relatos de Casos: Artigo
apresentando experiéncias exitosas ou de interesse aos
profissionais da area, casos clinicos ou situagdes
peculiares de determinada area do conhecimento, que
possam ser uteis aos leitores pela escassez de literatura
e/oupelararidade ou notoriedade do evento.
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Notas Técnicas: Espago destinado para comunicagdes
técnicas das diversas areas do conhecimento abordadas
pela Revista. A autoria devera ser necessariamente
assumida por uma entidade representativa da categoria a
que se destina a nota técnica em questao.

Cartas ao Conselho Editorial: Devem ser fruto de critica
ou comentarios pertinentes a artigo publicado em
fasciculo anterior ou notificagdo de fato relevante ao
corpo editorial e de leitores.

3) RECOMENDACOES PARA REDACAO DOS
ARTIGOS

Os textos enviados devem ter a objetividade como
principio basico. O(s) autor(es) deve(m) deixar claro
quais as questdes que pretende responder ou o objetivo
proposto. A estrutura proposta para os artigos € a que se
segue:

Artigos Originais:

Incluem estudos observacionais, estudos experimentais
ou quase experimentais, avaliacdo de programas, analises
de decis@o e estudos sobre avaliagdo de desempenho,
entre outros. O artigo deve conter no maximo 5.000
palavras e até cinco ilustragdes. A estrutura recomendada
é: Introdugdo, Métodos, Resultados e Discussdo.

A Introdugdo deve ser curta, definindo o problema
estudado, sintetizando sua importancia e destacando as
lacunas do conhecimento na area. A seg¢do sobre os
Meétodos deve descrever de forma detalhada todos os
passos da realizagdo do estudo, permitindo a analise
critica sobre o desenvolvimento do estudo e possibilidade
de replicagdo. Devera ser informada a aprovagdo por
Comité de Etica, quando pertinente. Os resultados devem
ser apresentados de forma objetiva sem repeti¢do de dados
presentes nas figuras (graficos ou tabelas). A discussdo
deve retomar o objetivo do estudo, apreciando as
limitagdes e os resultados do estudo e apresentando
comparagdo com a literatura cientifica existente. As
conclusdes devem estar inseridas ao final da secdo de
discussdo dos resultados.

Outros formatos poderdo ser aceitos, segundo critérios
especificos do corpo editorial. O resumo deve ser
apresentado de forma nfo estruturada e possuir até 250
palavras.

Artigos ou Ensaios de Atualizacio Cientifica:

Devem analisar e discutir a literatura existente sobre o
tema e devem possuir no maximo de 7.000 palavras e até
cinco ilustragdes. Recomenda-se a apresentagdo do texto
em itens que possam oferecer ao leitor uma compreenséo
logica do processo de revisdo (tematica, histdrica etc.).
Nesse sentido, a distribui¢do das se¢des ¢ relativamente



livre, apos apresentacdo do tema e da relevancia do
produto apresentado na Introdugdo. O resumo deve ser
apresentado de forma nfo estruturada e possuir até 250
palavras.

Relatos de Experiéncia/Caso:

Recomenda-se o maximo de 1.800 palavras e até trés
ilustra¢des. A estrutura proposta ¢ de Introdugdo, Relato
do Caso ou da Experiéncia e Discussio. Os resumos (ndo
estruturados) devem possuir até 200 palavras.

Notas Técnicas:
Incluem comunicac¢des em diversos formatos, segundo a
estrutura da nota. Entretanto, recomenda-se o maximo de
1.800 palavras e até trés ilustragdes. A estrutura ¢ variavel
e pode suprimir o resumo, que, se presente, deve possuir
até 200 palavras.

Cartas ao Conselho Editorial:

Devem ser redigidas de forma bem objetiva e em bloco
unico, sem apresentagdo de segdes distintas. Recomenda-
se o maximo de 1.000 palavras. Ndo serdo aceitas
ilustracdes.

Observacoes:

(*) As figuras (tabelas, graficos e ilustragdes diversas)
devem ser apresentadas ao longo do proprio do texto e
devem ser numeradas consecutivamente. Devem possuir
titulo ou legendas pertinentes. Nas tabelas deve-se evitar
o uso de tragos internos horizontais ou verticais. As notas
explicativas devem ser colocadas no rodapé das tabelas e
ndo no cabegalho ouno titulo.

(**) Pesquisas envolvendo seres humanos deverdo
apresentar no texto a informagdo sobre aprovagdo por
Comité de Etica e o nimero do parecer.

(***) As Referéncias estdo limitadas a 25, devendo-se
incluir aquelas estritamente pertinentes a problematica
abordada, havendo, entretanto, flexibilidade.

4) FORMATACAO DOS ARTIGOS

Os artigos deverdo ser enviados:

Em formato Microsoft Word 2003 ou superior (*.doc);
Digitados em paginas tamanho A4, numeradas
sequencialmente a partir da primeira pagina;
Commargensde 2,5 cm;

Com tipo de letra: Times New Roman ou Arial tamanho
12;

Com espacamento de 1,5 cm entre as linhas em todo o
texto e

Com paragrafos alinhados em 1,0 cm

Citagdes ¢ referéncias deverdo ser normalizadas de
acordo com o estilo ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) vigente.

Serdo aceitas contribui¢des apenas em portugueés.

Notas de rodapé e anexos ndo serdo aceitos.

A contagem de palavras inclui apenas o corpo do texto,

Norvmas para pablicacdo

excluindo-se as figuras e referéncias bibliograficas.

5) AUTORIA

O conceito de autoria estd baseado na contribuicio
substancial de cada uma das pessoas alistadas como
autores, no que se refere sobretudo a concepg¢ao do projeto
de pesquisa, analise e interpretagdo de dados, redagdo e
revisdo critica. Os trabalhos publicados restringem-se a,
no maximo, seis autores.

Cada manuscrito deve indicar o nome de um autor
responsavel pela correspondéncia com a Revista
Multidisciplinar das Faculdades Integradas Pitagoras, e
seurespectivo enderego, incluindo telefone e e-mail.

6) PROCESSO DE JULGAMENTO DOS
MANUSCRITOS

Os manuscritos submetidos a Revista Multidisciplinar das
Faculdades Integradas Pitdgoras que atenderem as
“instrugdes aos autores” e que se coadunarem com sua
politica editorial sdo encaminhados para revisdo por pares
de forma andnima e independente. Apds analise do mérito
cientifico da contribui¢do, o parecer é encaminhado ao
autor responsavel pelo contato.

Os manuscritos aceitos poderdo sofrer alteragdes segundo
critérios dos revisores e do corpo editorial, e a publicagdo
estara condicionada a aprovagdo final dos autores.

7) ORIENTACOES PARAA SUBMISSAO

Os manuscritos deverdo ser enviados exclusivamente por
via eletronica (www.fip-moc.edu.br/revista) conforme
descrito no item 1, sem qualquer identificagdo. O texto
apresentado deve suprimir as possibilidades de
identificacdo dos autores ou da institui¢do onde o estudo
foi realizado. Recomenda-se que os autores também
encaminhem carta de submissdo anexa solicitando a
avaliag@o para publicag@o.
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