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E MICROESTRUTURA
A DE MATERIAIS

Equipe de jovens pesquisadores da Poli USP, vinculados ao CICS, Centro de Inovacao
em Construcdo Sustentavel, desenvolveu um método simples, barato e 100%
automatizavel, para controlar a deformacao das estruturas de concreto em situacées
reais através do modulo de elasticidade do agregado (brita). A pesquisa foi premiada
como um dos melhores artigos cientificos publicados na revista da tradicional
associacao europeia RILEM

Fabio Cabral e Natdlia Vieira da Silva operando o ensaio

Lajes e vigas podem deformar excessivamente e causar desconforto visual, ma
drenagem de agua e, no limite, esmagamento das paredes. Parte deste problema se
deve ao precario controle tecnolégico do agregado graudo (a prosaica pedra britada),
pois ndo existe até o momento uma metodologia consagrada para medir a
deformabilidade dos grdos. Na pratica, os parametros utilizados por engenheiros e
projetistas sdao determinados a partir de testemunhos de rochas, que ndo
necessariamente refletem o comportamento dos agregados.

Pensando nisto, uma equipe de jovens pesquisadores, vinculados ao INCT CEMtec e ao
CICS Poli USP, desenvolveu um ensaio para avaliar o comportamento mecanico de
particulas individuais. O método é simples, pratico, barato e tem potencial de ser aceito
pela industria, ja que os testes sao realizados em prensas universais disponiveis na
maioria dos laboratdrios de controle de qualidade de materiais. O ensaio consiste
basicamente em um teste de carga pontual (para determinar a resisténcia a tracdo)
associado a teoria do contato elastico de Hertz (para determinar o moddulo de
elasticidade, ou seja, a capacidade de deformacao).

Seu desenvolvimento foi tema do mestrado da Eng. Civil Natdlia Vieira, que resultou em
um artigo cientifico premiado pela tradicional associacdo europeia RILEM, em 2019.
Segundo a pesquisadora, com as informagdes do ensaio é possivel classificar os
agregados e seleciona-los de acordo com as propriedades mecénicas desejadas para o
concreto, permitindo um maior controle e eficiéncia da sua utilizacdo — o que é
relevante, considerando que agregados de boa qualidade ja apresentam escassez local
em algumas regides.
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O método tem alta velocidade de aquisicdo de dados e capacidade de se tornar 100%
automatizado, caracteristicas fundamentais no contexto da industria 4.0, que se destaca
pela robotizacdo e analise de grande volume de informacgdes (big data). Cada amostra
leva menos de 2 minutos para ser ensaiada e as propriedades sdo determinadas através
de cddigos computacionais, que leem os dados brutos e automaticamente geram uma
planilha com os parametros de interesse. A Unica funcdo do operador, por enquanto, é
colocar a amostra no aparato, o que pode ser facilmente automatizado.

Além de ser aplicavel em agregados graudos, o método também mostra potencial na
avaliacdo de cimentos. O Eng. Civil Fabio Cabral, em seu mestrado, aplicou o ensaio em
pequenas amostras cubicas de pastas de cimento e obteve resultados na mesma
grandeza de ensaios tradicionais. Comparando a norma padronizada para avaliacdo de
cimentos, a metodologia reduziu o consumo de cimento em 98% e tornou desnecessaria
a adicdo de areia normalizada. Gragas a praticidade e simplicidade do ensaio, o
pesquisador obteve uma grande quantidade de informag¢Ges em um tempo
relativamente curto, o que permitiu avaliar a variabilidade das propriedades mecanicas
gue é pouco investigada devido a morosidade dos ensaios tradicionais, embora possa
acarretar graves danos as estruturas.

Atualmente, os pesquisadores trabalham na avaliacdo de agregados miudos (areia) e da
interface pasta-agregado. O objeto é entender como cada fase se comporta de maneira
isolada para, futuramente, modelar e prever as propriedades mecanicas do concreto.
Além disso, eles devem, a curto prazo, aplicar o método na caracterizacdo de
argamassas de revestimento, que tém durabilidade e qualidade dependentes da
capacidade de deformagao.

O grupo de pesquisa espera atrair a atengdao da industria, uma vez que 0s ensaios
tradicionais e padronizados foram desenvolvidos ha muitos anos e dificilmente atendem
as necessidades da nova revolugao industrial. Neste sentido, as empresas podem se
beneficiar da simplicidade, velocidade de aquisicdio de dados e capacidade de
automatizacdo apresentadas pelo novo ensaio mecanico, tornando-se mais atrativas e
competitivas no cendrio da industria 4.0.
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Detalhes do aparato de ensaio. Os aplicadores de carga tém pontas semi-
esféricas e aplicam uma carga pontual de compress@o, que gera esforcos de tragdo.
Um transdutor linear é acoplado ao aparato para medir o deslocamento da amostra.
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