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RESUMO

A mistura em proporcéo adequada de cimento, agregados e agua resulta num ma-
terial de construcdo — o concreto — cujas caracteristicas diferem substancialmente
daquelas apresentadas pelos elementos que o constituem. As principais propriedades
mecéanicas do concreto sdo: resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo e modulo
de elasticidade. Essas propriedades sdo determinadas a partir de ensaios, executados
em condicdes especificas. Estes ensaios podem ser relativos aos materiais que irdo
constituir o concreto, ou seja, ensaios que atestam a qualidade dos agregados. Tais
ensaios séo regidos pela ABNT NBR 5738:2015 os procedimentos para moldagem e
cura de corpos de prova, retirada de moldes e também para colocacao e transporte
dos corpos de provas sao todos descritos. Apos obter o traco do concreto a ser utili-
zado no experimento, sera utilizado os conceitos de métodos estatisticos para obter
a probabilidade de rompimento em altas tensdes.
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ABSTRACT

The mixture in an appropriate proportion of cement, aggregates and water results in
a construction material — concrete — the characteristics of which differ substantially
from those presented by the elements that constitute it. The main mechanical pro-
perties of concrete are: compressive strength, tensile strength and modulus of elasti-
city. These properties are determined from runs, run under specific conditions. These
tests may be relating to materials that will constitute concrete, ie. tests attesting to
the quality of households. Such tests are governed by ABNT NBR 5738:2015 proce-
dures for molding and curing specimens, removing molds and also for placing and
transporting specimens are all described. After obtaining the trace of the concrete to
be used in the experiment, the concepts of statistical methods will be used to obtain
the probability of disruption in high stresses.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O concreto é um material amplamente usado na construcéo civil, devido aos
aspectos elementares tais como, sua resisténcia a compressao, durabilidade e traba-
lhabilidade. Ele tem em sua composicdo o cimento (aglomerante responsavel por
dar unidade a mistura), agregados graudos e miudos (responsaveis pela maior parte
da resisténcia do concreto), agua (para dissolver e reagir com o cimento, vale ressal-
tar que caso for adicionado agua demais teremos muita fluidez e perda de algumas
propriedades e se adicionado pouca agua a trabalhabilidade fica ruim) e, em alguns
casos, a adicao aditivos, para a sua alteracao nas propriedades fisico-quimica. As pro-
priedades do concreto sdo resultantes das particularidades de cada material e dos
meétodos o qual é elaborado (ESCOLA DE ENGENHARIA, 2019).

O gesso € um dos mais antigos materiais de construcéo fabricados pelo homem.
Para obté-lo é necessario um aquecimento a uma temperatura ndo muito elevada,
cerca de 1602 e uma reducdo a po de um material bastante abundante na natureza,
€ um mineral aglomerante produzido por meio da calcinagcdo da gipsita, ele € bas-
tante presente na natureza. E muito utilizado na construcéo tanto em funcéo estética
quanto estrutural. Dentre suas propriedades as quais tem-se o endurecimento rapido,
a plasticidade da pasta fresca e a lisura da superficie endurecida em sua utilizacao.
O gesso é um aglomerante aéreo, ou seja, logo apos o seu endurecido nao resiste o
contato direto com a agua. Com isso, sua aplicacao no concreto altera nas proprieda-
des dele, geralmente, tende a diminuir sua resisténcia de acordo quantidade colocada
(PADRAO GYPSUM, 2019).
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Com as diversas vantagens de seu uso temos a facilidade de moldagem, tornan-
do o trabalho na elaboracdo de ornamentos, sancas e molduras mais simples, deixan-
do um bom acabamento na construcdo. O gesso também traz uma boa aparéncia,
pois, depois de endurecido apresenta uma superficie lisa e branca, também apresenta
uma boa aderéncia a alvenaria e concreto, podendo ser utilizado sem a aplicacdo do
chapisco, além de boas propriedades térmicas e acusticas, sendo um excelente iso-
lante contra propagacéao de fogo (ROSSO, 2019).

A relacdo que se estabelece entre fatores numeéricos advindos naturalmente se
da devido a ocorréncia de uma relacdo entre eles, a qual determina que a alteracédo
dos valores de um dos fatores implicara na dos outros, para se determinar de cor-
relacdo entre duas ou mais variaveis, isto €, verificar se duas variaveis quantitativas
independentes estdo associadas uma a outra, o objetivo dessa analise € medir a in-
tensidade da correlacéo das variaveis (DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA, 2019).

As correlacdes consideradas logicas sao relacdes casuais € sdo compreendi-
das claramente. Nas chamadas correlacdes ilusorias ndo ha nenhuma conexao en-
tre as variaveis. Existe alguns tipos de correlacédo as simples, onde se estuda o grau
de relacdo entre duas variaveis, havendo uma independente e outra dependente.
Correlagdo multipla onde é feito o grau de relagcao simultaneo linear entre uma va-
ridavel ou um conjunto de variavel.

Entre tantas correlacdes ha também a correlacéo linear onde € estudada a exis-
téncia de associagdo entre duas variaveis comprovando uma variagdo simultanea,
mas nao significa que a causa de uma € a causa da outra. Uma das formas de encon-
trar a relacdo ¢ utilizando o calculo de coeficiente de correlacdo linear de Pearson,
onde sua variacdo deve ser situada entre os intervalos -1 e +1, sendo que 1 representa
uma relacdo perfeita e 0 auséncia de relacdo entre as variaveis, Sinal negativo indica
posicdo contraria e positiva favoravel (CATALOGO UFS, 2019).

A linguagem R € uma linguagem de programacao que trata de uma programa-
cao especializada em computacdo de dados. Algumas das suas principais caracteristi-
cas sdo o seu carater gratuito e a sua disponibilidade para uma gama bastante variada
de sistemas operacionais. Foi criado na década de 1970, mas se tornou aberto por
volta dos anos 1990, sendo utilizados por cientistas estatisticos, atualmente usados
por cientistas de dados. Muitas vezes a linguagem R ndo € considerada uma lingua-
gem de programacéo, sendo mais comparada a um produto estatistico especializado
(INFOESCOLA, 2019).

2 METODOLOGIA

Apos uma analise em sala, efetuou-se a atividade pratica experimental para de-
terminacao da eficiéncia, rendimento e caracteristicas do aditivo gesso no concreto
na matéria de Praticas de pesquisa I, ao obter-se o traco do concreto a ser utilizado
no experimento, onde realizou-se a elaboracdo dos corpos de prova e o teste de
ruptura deles e estes de diferentes propor¢cdes gesso-cimento, com os dados dos re-
latdrios experimentais construiu-se um grafico para demonstracdo das caracteristicas
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verificadas, assim como a relacdo entre eles, esta tal, que fora representada pela reta
de regressao, utilizando-se da linguagem R e suas particularidades quantos as fun-
coes e calculos de dados estatisticos com codigo anexo desenvolvido na IDE Rstudio.

Para a elaboracdo do grafico foram utilizados os conhecimentos em métodos
estatistico sobre coeficiente de correlacdo onde foram aplicados ao codigo que gerou
as representacdes graficos, ilustrativas aos dados e seu comportamento correlativo,
este que situa-se no anexo, tendo a explanacéo e justificativa de suas parcelas dadas
pelos comentarios nele inseridos.

2.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para cada experimento foi cimento, agua, brita, areia,
gesso, uma betoneira e quatro corpos de prova.

Especificacdes dos insumos:

- Brita:

[. Didmetro = 19 mm

II. Massa especifica = 2,7g/cm3

IIl. Massa unitaria = 1,58g/cm3

- Areia

[. Médulo de finura = 2,74

II. Massa especifica = 2,83g/cm3

- Cimento CP32

I. Massa especifica = 3,1g/cm3

II. Mistura na betoneira:

a) Brita + 50% de agua (Misturar por 1 min)

b) Areia + 50% de agua

c) Cimento + gesso (Misturar + 3 min)

[ - Traco do Concreto:
a. 2% de Gesso

Materiais Cimento Agua Brita Areia Gesso
Quantidade 3,57kg 21 10,7kg 8,15kg '0,0714kg
4% de Gesso
Materiais Cimento Agua Brita Areia Gesso
Quantidade 3,57kg 2l 10,7kg 8,15kg 0,1428kg
6% de Gesso
Materiais Cimento Agua Brita Areia Gesso
Quantidade 3,57kg 21 10,7kg 8,15kg 0,2142kg
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10% de Gesso

Materiais Cimento Agua Brita Areia Gesso
Quantidade 3,57 kg 21 10,7kg 8,15kg 0,357kg
2.2 METODOS

Para execucdo do teste de ruptura, o que determina a resisténcia maxima a com-
pressao (FCK) material, teve-se que, preliminarmente, confeccionar os corpos de prova.

Primeiramente colocou-se o agregado graudo de 19 mm juntamente a 50% do
volume de agua, efetuando-se a mistura por um minuto, seguidamente adicionou-se
0 agregado miudo com modulo de finura de 2,74 juntamente a agua restante, o ges-
so, em sua devida medida em proporcdo ao gesso/cimento e o cimento, realizando a
mistura por 3 minutos, assim obtendo-se o concreto.

ApOs esse processo, realizou-se a moldagem, procedimento qual precede o
processo de cura, revestindo-se internamente, com uma fina camada de oleo mi-
neral, os moldes de corpos de prova, fébrmas cilindricas de aco medindo 10x20cm,
de forma que nao ocorresse reacdes entre os componentes do molde e do ci-
mento presente na massa de concreto, desta maneira, provendo uma deformacéo
eficiente, e fora despejado o concreto nestes, simetricamente, de modo a garantir
sua uniformidade, preenchido-os até um terco da capacidade e nivelando-o com
o auxilio de uma haste com qual efetuando-se movimentos auto-inserviveis a
massa, golpes, repetindo-se o processo até locupletacdo do molde de corpo de
prova, por norma define-se a aplicacao de 25 golpes na sua totalidade, entretanto
nos experimento referenciais deste artigo, efetuou-se uma quantia indefinida, es-
timada como 30 golpes.

Ulteriormente a solidificacdo dos corpos de prova, ocorrida apos periodo de
24 horas qual havia se colocado os moldes sobre uma superficie horizontal rigida,
livre de vibracdes e de qualquer outra acdo que possa alterar o concreto, iniciou-se
o processo denominado de cura, tendo funcdo de preservar a propor¢cdo de agua e
cimento na composi¢cdo do concreto qual se modifica pela natureza exotérmica da
reacdo entre eles, armazenando os corpos de prova em camara umida, submergidos
em agua sob condi¢des controladas de umidade por 7 e 14 dias.

Apos o tempo de cura determinado para o ensaio, as pecas saem da camara umi-
da, sdo removidas dos moldes metalicos e tem suas dimensdes ajustadas a maior si-
metria, ao serem processadas na retifica, aparato qual uniformemente remove uma fina
camada das extremidades dos cilindros de concreto, assim suas superficies de apoio
sdo polidas e niveladas para maior controle, precisao e, consequentemente, eficacia.

Logo apos, cada corpo de prova € alocado na maquina de seu ensaio de rup-
tura, valendo-se ressaltar a determinacédo do alinhamento do corpo de prova ao eixo
do maquinario, essa que aplicara compressao axial nos extremos do corpo de ensaio
para efetuar o chamado rompimento, registrando os valores da carga aplicada, even-
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tual deformag¢do, bemm como momento e carga de ruptura, ou maxima, isto é , sua
resisténcia a compressdo maxima (FCK).

Os dados obtidos nos testes de resisténcia a compressdo maxima (FCK), efetua-
dos nas praticas experimentais, com e sem presenca de gesso:

Tabela 1 — Valores obtidos apds rompimentos dos corpos de prova com 2% de adicao gesso

Corpos de prova com adicao de 2% de gesso:

Dlamgtro Dlamgtro Altura Tenséao Tempo de
superior Inferior
(mm) (Ton) cura
(mm) (mm)

01 99,09 100,61 20045 4,43 4 dias
02 100,33 98,14 198,96 5,46 4 dias
03 9843 100,90 199,47 8,37 11 dias
04 100,44 101,28 198,37 8,20 11 dias

Fonte: Proprios autores

Tabela 2 — Valores obtidos apos rompimentos dos corpos de prova com 4% de adicao gesso

Corpos de prova com adicao de 4% de gesso:

Corpo de Dlamgtro Dlame'tro Infe- Altura Resisténcia Tempo de
Superior rior
prova (mm) (Ton) cura
(mm) (mm)
01 99,28 99,82 200,17 4,81 4 dias
02 99,80 99,26 200,12 4,63 4 dias
03 99,06 98,67 199,04 10,75 11 dias
04 99,91 100,82 19795 8,37 11 dias

Fonte: Proprios autores

Tabela 3 — Valores obtidos apos rompimentos dos corpos de prova com 6% de adicao gesso

Corpos de prova com adicao de 6% de gesso:

Corpo de Dlame_tro iametro Altura Resisténcia Tempo de
superior nferior
prova (mm) (Ton) cura
(mm) (mm)
01 100.14 100.58 198.63 3.90 3 dias
02 100.52 98.75 19941 2.76 3 dias
03 100.01 9947 202.34 6.01 10 dias
04 100.7 99.33 198.64 544 10 dias

Fonte: Proprios autores
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Tabela 4 — Valores obtidos apds rompimentos dos corpos de prova com 8% de adicao gesso
Corpos de prova com adicao de 8% de gesso:

Corpo de Dlamgtro Dlameltro Infe- Altura Resisténcia Tempo de
superior rior
prova (mm) (Ton) cura
(mm) (mm)
01 99,08 100,03 198,18 27 3 dias
02 98,61 100,25 200,12 35 3 dias
03 99,68 101,32 200,57 51 10 dias
04 101,2 101,09 200,32 47 10 dias

Fonte: Proprios autores

Tabela 5 — Valores obtidos apds rompimentos dos corpos de prova com 10% de adicdo gesso
Corpos de prova com adicao de 10% de gesso:

Corpo de Dlamgtro iametro Altura Resisténcia Tempo de
superior nferior
prova (mm) (Ton) cura
(mm) (mm)
01 100,66 100,70 197,82 4,90 3 dias
02 98,90 99,19 198,14 4,65 3 dias
03 101,44 100,19 199,71 8,00 10 dias
04 100,08 100,32 199,75 747 10 dias

Fonte: Proprios autores

Foi utilizada a linguagem R para comparar a compressao maxima (FCK) a por-
centagem do gesso em diferentes dosagens de cimento, por meio da geracdo de um
grafico de dispersdo bem como uma reta de regressao linear para analise do padrao
da covariancia das variaveis, compressao e porcentagem de gesso/cimento, como
mostra no anexo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Grafico 1 — Meia cura versus cura completa
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Na comparacédo de forca de compressdo entre os diferentes tipos de dosa-
gem de gesso em meia cura, observou-se que os diversos corpos de prova utiliza-
dos, tiveram o desvio padrao de 0.7459379, a variancia de 0.5564233 e correlacdo
linear de -0.0349727.

Como também, na comparacdo de forca de compressao entre os diferentes
tipos de dosagem de gesso em cura completa, observou-se que os diversos corpos
de prova utilizados, tiveram desvio padrao de 2.479115, a variancia de 6.14601 e cor-
relacéo linear de -0.4569942.

Titulo: Interpretacdo da correlacdo sobre os corpos de prova.

Valor de (+ ou -) Interpretacdo
0.00a0.19 Uma bem fraca
0.20a0.39 Uma correlacgéo fraca
040 a 069 Uma correlacdo moderada
070 2 0.89 Uma correlacéo forte
0.90a1.00 Uma correlagdo muito forte

Fonte: Proprios autores

4 CONCLUSAO

Diante do que foi abordado, constatou-se que ao colocar uma quantidade
maior de gesso, um aglomerante aéreo, no cimento a forma como a agua € absorvi-
da € mais rapida, onde o concreto fica mais poroso, visto também que ao decorrer do
periodo de cura observou-se o aumento da resisténcia do concreto, onde as proprie-
dades fisico-mecanicas provenientes do gesso foram incorporadas as do concreto,
contrariando com os demais experimentos executados.

Porém nas demais quantidades de 2%, 4%, 6% e 8% a resisténcia do concreto
fol menor em relacdo ao concreto sem adicdo de gesso. Vale ressaltar que todos os
corpos de prova que estiveram submersos a um maior periodo de tempo, tiveram um
aumento significativo na sua resisténcia em relacdo aos que ficaram submersos por
periodo de tempo mais curto, pois o concreto ndo absorveu a quantidade de agua
necessaria para atingir sua resisténcia maxima.
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