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Objetivos

Ao longo dos dltimos anos, pricipalmente
pautados na Agenda 2030 da ONU, diversos
setores da indlstria vém se adaptando na
busca pela incorporagédo e aprimoramento da
sustentabilidade em seus processos e produtos
visando amenizar 0s impactos ambientais
gerados pela inddstria desde seus primoridos
no século XVIIl. No setor da construgdo civil,
dada a sua grande versatilidade, durabilidade e
resisténcia, o concreto de cimento Portland se
consolidou como o material de constru¢éo mais
utiizado no mundo. Entretanto, em 2010, a
producdo de cimento foi responsavel por uma
parcela proxima a 7% do total de emissdes de
géas carbbnico (CO2) a nivel global. Além disso,
a producdo do concreto convencional, séo
necessarios grandes volumes de agua, recurso
extremamente valioso nas circunstancias
atuais. O concreto de ultra-alto desempenho
(UHPC), embora apresente um custo por
volume mais elevado, se apresenta como forte
alternativa ao concreto convencional uma vez
gue se caracteriza pela excelente durabilidade,
baixa demanda de 4&gua e excepcional
resisténcia do produto. Dessa forma, este
trabalho busca comparar as propriedades
mecéanicas de tracos de UHPC com
substituicdo parcial de cimento por compostos
pozolénicos junto a um traco usual, buscando
validar alternativas ainda mais sustentaveis do
material.

Métodos e Procedimentos

Inicialmente, definiu-se os tragos de concreto a
serem analisados, os quais foram baseados
num traco base de concreto de ultra-alto
desempenho (Traco A). Foram produzidos 8
litros de concreto para cada traco,
considerando a producdo de 34 corpos de
prova (CP) cilindricos 5 cm x 10 cm. O tragco A
apresentou uma composi¢cdo, em kg/m3 de
concreto, de 757,2 kg de cimento (CP-V), 833,0
kg de areia industrial (fina), 378,6 kg de pé de
quartzo (silica moida), 189,3 kg de silica ativa,
156,0 kg de &gua (a/c = 0,2) e 68,2 kg de
superplastificante (9,5% de cimento).

Os demais tragos, B, C e D, foram elaborados
a partir da substituicdo de 10% da massa de
cimento pelo equivalente, em massa, de
metacaulim, cinza de casca de arroz e filer
calcério, respectivamente. Os corpos de prova
foram desmoldados apés 24h da concretagem
e inseridos na cura Umida em tempo integral.
Foram realizados ensaios de excitacdo por
impulso com auxilio do software Sonelastic
para andlise da evolugdo do médulo de
elasticidade dindmico do material, ensaios de
compressdo uniaxial para analise da evolucao
da resisténcia a compressdo e ensaios de
compressdo diametral aos 28 dias para
verificagdo da compatibilidade entre as
resisténcias a tracdo dos diferentes tracgos.
Cada ensaio foi repetido com 5 corpos de
prova e adotou-se para as analises o valor
médio dos resultados.
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Resultados

Abaixo, apresenta-se as curvas de evolugdo
referentes a resisténcia a compressao axial
(Figura 1) e ao mobdulo de elasticidade
dindmico (Figura 2). Além disso, a Figura 3
apresenta a compilacdo de todos os resultados
na idade de 28 dias.
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Figura 1: Gréfico de evolugéo da resisténcia a
compressao uniaxial (MPa)
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Figura 2: Gréfico de evolu¢do do mddulo de
elasticidade dindmico (GPa)
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TRACO A TRACOB TRACO C TRACO D

oc (MPa) 101,96 93,64 89,01 110,59
E (Gpa) 47,25 47,77 46,65 47,57
ot (MPa) 7,06 6,78 6,64 7,50

Figura 3: Resultados aos 28 dias

E possivel perceber que no que se refere ao
valor de resisténcia, o traco com filer calcéario
(D), apresentou valores de resisténcia, em
média, 5% maiores que os valores obtidos para
o tragco A. Os tracos B e C, por outro lado,
apresentaram valores em média 5 e 9% mais
baixos que o tragco A, indicando alguma
desvantagem parcial em relagdo ao traco
original.

Nos ensaios de excitacdo por impulso destaca-
se a ocorréncia de intensa variabilidade de
resultados nas primeiras idades seguida de
grande similaridade a partir dos 21 dias.
Destaca-se também a rapida evolugdo no
moédulo de elasticidade uma vez que ja aos 7
dias os valores alcancavam uma proporcao de,

aproximadamente, 90% dos valores obtidos
aos 56 dias.

Conclusoes

Vale destacar que se esperava valores de
resisténcia a compressdo aos 28 dias mais
préximos aos 120 Mpa. Observou-se, apés a
ruptura, que a estrutura interna dos corpos de
prova apresentava nitidamente a presenca de
grande quantidade de silica ativa ndo reagida,
0 que pode ter comprometido o ganho de
resisténcia do material. Entretanto, devido a
utilizagdo do mesmo componente para todas as
misturas, tal fator ndo deve ter interferido na
analise comparativa dos resultados.

Por outro lado, os resultados obtidos pela
pesquisa foram satisfatérios e de grande valia
para futuras aplicagbes, uma vez que
trouxeram indicios de que, a partir da
substituicdo parcial de cimento em algumas
misturas, podem ser obtidos concretos com
propriedades mecénicas igualmente eficientes,
sem comprometer sua aplicabilidade e
diminuindo a pegada de carbono da estrutura a
curto e longo prazo.
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