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Reuniu-se, em sessão pública por webconferência, a Banca Examinadora, designada
pelo Colegiado do Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil, assim composta
pelos Professores Doutores: Daniel Lima Araújo - UFG, Gerson Moacyr Sisniegas Alva
- UFU e Maria Cristina Vidigal de Lima, orientadora do candidato.

Iniciando os trabalhos a presidente da mesa, Maria Cristina Vidigal de
Lima, apresentou a Comissão Examinadora e o candidato, agradeceu a presença do
público, e concedeu ao discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A
duração da apresentação do Discente e o tempo de arguição e resposta foram
conforme as normas do Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

Aprovado
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O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.
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Professor(a) do Magistério Superior, em 08/09/2025, às 16:33, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
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), deformação específica ao atingir a tensão de escoamento (ε



– –





Desde seu lançamento, o CA-70 tem sido utilizado em diversas obras no Brasil, incluindo 

estruturas pré-moldadas e moldadas in loco. As principais aplicações identificadas incluem 

estacas de fundação, estacas de contenção, blocos de fundação, sapatas, pilares de galpão, vigas 

e lajes pré-moldadas. A maior frequência de aplicação tem ocorrido em blocos de fundação e 

pilares pré-fabricados, onde se observou uma significativa redução de custos e aumento de 

eficiência. Reduções de peso de aço de até 25% em blocos de fundação e de até 18% em pilares 

pré-moldados são relatadas. (SILVA et al., 2025).















esférica com diâmetros entre 0.2 e 0.5 μm

–
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𝑃𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = ( 𝐷𝑞 − 𝐷𝑚í𝑛𝑞𝐷𝑚á𝑥𝑞 − 𝐷𝑚í𝑛𝑞)
da partícula (μm)

do conjunto (μm)



𝑃𝑠 = (𝑃𝑚𝑖𝑠𝑡 (𝐷𝑖𝑖+1) − 𝑃𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙(𝐷𝑖𝑖+1))2



–



–

σ x ε)

‰



–

‰





∅







“ ”





–

𝐴𝑠𝜎𝑠 + 𝜏𝑏𝜋∅𝑑𝑥  =  𝐴𝑠𝜎𝑠 + 𝐴𝑠𝑑𝜎𝑠

𝜏𝑏= 𝐴𝑠dσsπ∅ds
τ



𝜏𝑏𝑚 = 𝑅𝑠𝑡𝜋∅𝐿𝑏

𝑅𝑠𝑡 =  𝐴𝑠𝜎𝑠

∅

σ

τ

σ



σ

o diagrama de σ



τ

Δ = 



𝜏1𝑅 =  𝑃(∆ = 0,1)𝑢𝐿𝑏

deslocamento Δ

Δ

βτ1

τ  𝜐 ≅ 3 βτ1 (𝜐 = 5 𝑎 6)





Segundo Nielsen (1984), para uma barra com nervuras com altura “e”, espaçamento entre elas 

igual a “a” e largura relativa “b”. Quando é aplicado a força de tração na barra, ocorrem 

se de uma distância “u ” e o concreto adjacente 

se, axissimetricamente de uma distância “u ” na direção perpendicular à força aplicada 

P. Esses vetores de deslocamento formam um vetor resultante “u ”. Ocorrem concentrações de 





∅ ∅





concretadas horizontalmente a perda d’água durante a pega é mais intensa nas regiões 





∅
∅)



𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎 =  ℎ𝑟𝜋∅



𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎 =  𝑆𝑟𝜋∅

𝑓𝑟 =  𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎  ≈ ℎ𝑟𝑆𝑟

𝑓𝑟 =  𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑒𝑎  = (0,8 𝑎 0,9) ℎ𝑟𝑆𝑟







∅

𝜏𝑝 = 0,0637 𝑃300𝑓𝑐𝑚∅2

τ

∅



∅

∅

∅∅



–



∅ ∅





𝜏 =  𝜏𝑚𝑎𝑥 ( 𝑆𝑆1)𝛼 0 ≤ 𝑆 ≤ 𝑆1
𝜏 =  𝜏𝑚𝑎𝑥 𝑆1 ≤ 𝑆 ≤ 𝑆2
𝜏 =  𝜏𝑚𝑎𝑥 −  (𝜏𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓) ( 𝑆 − 𝑆2𝑆3 − 𝑆2) 𝑆2 ≤ 𝑆 ≤ 𝑆3
𝜏 =  𝜏𝑓 𝑆3 < 𝑆



𝜏𝜏𝑚𝑎𝑥𝜏𝑓



𝑆1 𝑆(𝜏𝑚á𝑥) 𝑆(𝜏𝑚á𝑥) 𝑆(𝜏𝑚á𝑥) 𝑆(𝜏𝑚á𝑥)𝑆2 𝑆1 𝑆1 𝑆1 𝑆1𝑆3
α𝜏𝑚á𝑥 2,5√𝑓𝑐𝑘 1,25√𝑓𝑐𝑘 7,0 (𝑓𝑐𝑘20)0,25 8,0 (𝑓𝑐𝑘20)0,25 5,0 (𝑓𝑐𝑘20)0,25 5,5 (𝑓𝑐𝑘20)0,25
𝜏𝑓 0,40𝜏𝑚á𝑥 0,40𝜏𝑚á𝑥 0,40𝜏𝑚á𝑥 0,40𝜏𝑚á𝑥

𝑐 ≥ 5∅
Espaçamento entre barras ≥ 1 ∅

∅ ≤ 𝑚𝑚𝑐𝑚𝑖𝑛∅
𝑡𝑟

𝑘𝑡𝑟 = 𝜂1𝐴𝑠𝑣𝜂𝑏∅𝑆𝑣



𝑛
𝑠𝑣 𝑚𝑚𝑠𝑣𝑛𝑏∅
𝜏𝑏𝑢,𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 =  𝜂26.5 ( 𝑓𝑐25)0,25 (25∅ )0,2 [(𝑐𝑚í𝑛∅ )0,33 (𝑐𝑚á𝑥𝑐𝑚í𝑛 )0,1 + 𝑘𝑚𝑘𝑡𝑟]

𝜂𝜂∅𝑓𝑐𝑘𝑐𝑚 𝑛 𝑚 𝑛 𝑐𝑥 𝑐𝑦 𝑐𝑠𝑐𝑚 𝑥 𝑚 𝑥 𝑐𝑥 𝑐𝑠

𝛿𝑚á𝑥(𝑚𝑚) = 0,189𝑆𝑟



𝜏 =  𝜏𝑚𝑎𝑥 ( 𝛿𝛿1)𝛼 0 ≤ 𝛿 ≤ 𝛿1
𝜏 =  𝜏𝑚𝑎𝑥 𝛿1 ≤ 𝛿 ≤ 𝛿2
𝜏 =  𝜏𝑚𝑎𝑥 −  (𝜏𝑚𝑎𝑥 − 𝜏𝑓) ( 𝛿 − 𝛿2𝛿3 − 𝛿2) 𝛿2 ≤ 𝛿 ≤ 𝛿3
𝜏 =  𝜏𝑓 𝛿3 < 𝛿

∝= 0,30
𝜏𝑚á𝑥 = 2,57√𝑓𝑐
𝜏𝑓 = 0,90√𝑓𝑐



𝛿1 = 0,75𝛿𝑚á𝑥 = 0,15𝑆𝑟
𝛿2 = 1,75𝛿𝑚á𝑥 = 0,35𝑆𝑟
𝛿3 =  𝑆𝑟

𝑓𝑐𝑆𝑟

𝑓𝑐 ≤ 50 𝑀𝑃𝑎𝑓𝑐 𝑀𝑃𝑎
𝑓𝑐 ≤ 𝑀𝑃𝑎

𝜏 = 19,36𝛿0,51
𝛿𝑚á𝑥 = 0,25∅0,68

𝑓𝑐 𝑀𝑃𝑎
𝜏 = 32,58𝛿0,48



𝛿𝑚á𝑥 = 0,52∅0,42

𝜏𝑚á𝑥 =  𝑒0,104∅ + 𝑒0,027𝑓𝑐 + 0,93 ≤ 

𝜏𝑚á𝑥 =  𝑒0,08∅ + 𝑒0,003𝑓𝑐 + 6,68
τ 𝜏𝑚𝑎𝑥𝛿∅𝑓𝑐

𝜏(𝛿) = 15,73 − 15,79 × 𝑒 −𝜕0,602 ∅
𝜏(𝛿) = 21,31 − 24,23 × 𝑒 −𝛿0,956 ∅



𝜏(𝛿) = 11,522 − 10,138 × 𝑒 −𝜕0,2552 ∅
𝜏(𝛿) = 10,583 − 9,165 × 𝑒 −𝜕0,3597 ∅

𝐿𝑑 =  ( 3𝑓𝑦 Ψ𝑡 Ψ𝑒  Ψ𝑠 Ψ𝑔40𝜆√𝑓′𝑐  (𝑐𝑏 + 𝑘𝑡𝑟𝑑𝑏 )) 𝑑𝑏
𝐿𝑑 =  (3𝑓𝑦  Ψ𝑡 Ψ𝑒 Ψ𝑔50𝜆√𝑓′𝑐 ) 𝑑𝑏

𝑓’c 

Ψt

η2 da  

Ψe



Ψs 

Ψg 𝜆

𝑘𝑡𝑟 =  40𝐴𝑡𝑟𝑆𝑛
área total de armadura transversal, com espaçamento “s”, que corta o potencial plano de 

Ψg



Densidade λ

armadura  ψg

∅ ∅
Epóxi*  ψe

Diâmetro  ψs

ψt

ψt x ψe não precisa exceder 1,7

Ψg

𝑓𝑏𝑑 =  𝜂1𝜂2𝜂3𝑓𝑐𝑡𝑑



𝑓𝑏𝑑𝜂
𝜂𝜂

ϕ)/100, sendo ϕ o diâmetro 

γ

—

— para elementos estruturais com h ≥ 60 cm, localizados no mínimo 30 cm abaixo da face 

𝐿𝑏 =  𝜙𝑓𝑦𝑑4𝑓𝑏𝑑  ≥ 25∅
𝑏∅ 



𝐿𝑏, 𝑛𝑒𝑐 =  𝛼𝐿𝑏 𝐴𝑠, 𝑐𝑎𝑙 𝐴𝑠, 𝑒𝑓  ≥ 𝐿𝑏, 𝑚𝑖𝑛
𝑏 𝑛𝑒𝑐

α 

α ∅
α ∅𝐴𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑐𝐴𝑠 𝑒𝑓

∅

como no caso do coeficiente Ψ



Ainda, a NBR 6118 (ABNT, 2023-a) não considera nenhum parâmetro de ajuste devido às 

condições de confinamento da barra de aço, resultando em diferenças significativas em relação 

aos demais modelos, principalmente nos casos de emprego de aços de maiores resistências 

(BERTAZZOLO et al., 2025).

𝑓𝑏𝑑 =  𝜂1𝜂2𝜂3η4𝑓𝑐,𝑡

𝜼𝜂𝜂𝜂𝜂
𝜼𝜂𝜂𝜂
𝜼𝜂 ∅ ≤ 20 𝑚𝑚𝜂 ∅ ∅ 𝑚𝑚∅ 
𝜼



𝜂 𝑓𝑦𝑘 𝑀𝑃𝑎𝜂 𝑓𝑦𝑘 𝑀𝑃𝑎𝜂 𝑓𝑦𝑘 𝑀𝑃𝑎𝜂 𝑓𝑦𝑘 𝑀𝑃𝑎
γ



“ “ ”





“ ”



Tabela 4- Composição química do Cimento Portland CPV-ARI CIPLAN

Componente Faixa de concentração (%)
Silicato tricálcico 20-70
Silicato dicálcico 10-60
Ferro-aluminato de cálcio 5-15
Sulfato de cálcio 2-10
Aluminato tricálcico 1-15
Carbonato de cálcio 0-5
Óxido de magnésio 0-4
Óxido de cálcio 0-0,2

                                    Fonte: Ficha técnica Ciplan (2022)

A análise granulométrica desse material foi realizada através da técnica de difração de laser 

pelo equipamento Mastersizer 2000  Malvern, no Laboratório de Química da Universidade 



Federal de Uberlândia. A tabela com a quantidade  de material medida em cada diâmetro está 

no Anexo A. Na Figura 33 é mostrada a curva de distribuição granulométrica do cimento.

                    Figura 33 - Curva granulométrica do cimento

                    Fonte: Autor (2025)
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da resistência (τ

que atingem Δ = 1,0 mm. 

δ

𝝉𝒃,𝜹=𝟎,𝟏 𝝉𝒃,𝜹=𝟏,𝟎 𝝉𝒃,𝒖𝒍𝒕,𝜹𝒎á𝒙



menor para a tensão de aderência referente ao deslizamento δ = 0,1 mm, 

menor que a tensão aderente quando o deslizamento é δ = 1,0

o δ = 0,1 mm

quando o deslizamento é δ = 1,0 mm e 

τbult,δmáx)

deslizamentos δ = 0,1 mm e δ = 1,0 mm, entre 





𝝉𝒃,𝜹=𝟎,𝟏 𝝉𝒃,𝜹=𝟏,𝟎 𝝉𝒃,𝒖𝒍𝒕,𝜹𝒎á𝒙

para o deslizamento δ =

δ = 1,0 

deslizamentos δ = 0,1 mm e δ = 1,0 mm, entre as duas curvas experimentais, a média dos corpos 





𝝉𝒃,𝜹=𝟎,𝟏 𝝉𝒃,𝜹=𝟏,𝟎 𝝉𝒃,𝒖𝒍𝒕,𝜹𝒎á𝒙

τ





𝝉𝒃,𝜹=𝟎,𝟏 𝝉𝒃,𝜹=𝟏,𝟎 𝝉𝒃,𝒖𝒍𝒕,𝜹𝒎á𝒙

deslizamentos δ = 0,1 mm e δ = 1,0 mm, entre as duas curvas experimentais, a média dos corpos 





𝝉𝒃,𝜹=𝟎,𝟏 𝝉𝒃,𝜹=𝟏,𝟎 𝝉𝒃,𝒖𝒍𝒕,𝜹𝒎á𝒙





𝝉𝒃,𝜹=𝟎,𝟏 𝝉𝒃,𝜹=𝟏,𝟎 𝝉𝒃,𝒖𝒍𝒕,𝜹𝒎á𝒙

* τ





(τ



Ainda, a NBR 6118 (ABNT, 2023-a) não considera parâmetros de ajuste devido às condições 

de confinamento da barra de aço, resultando em diferenças significativas em relação aos demais 

modelos, principalmente nos casos de emprego de aços de maiores resistências.











•

•



•

•



–

–

https://doi.org/10.14359/9749
https://doi.org/10.3390/buildings13123009


–

—

—

—

–

–

—

—

–

–



—

–

https://doi.org/10.1590/S1983-41952016000500006


–

https://doi.org/10.1002/suco.202300324
https://doi.org/10.1590/S1983-41952017000500004
https://doi.org/10.14359/10731
https://doi.org/10.14359/9694


https://doi.org/10.14359/3888
https://doi.org/10.14359/2141


–

https://doi.org/10.14359/12120
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2004.03.014
https://doi.org/10.14359/2613
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2007.03.025


https://doi.org/10.1590/s1983-41952017000500007
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books/9788582603666/


–

https://doi.org/10.1590/s1517-707620170001.0298
https://doi.org/10.14359/51716762


–

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.07.324
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9786555061611/
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.108980
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2019.07.027
https://doi.org/10.14359/51734649
https://doi.org/10.14359/2731


–

–

https://doi.org/10.1002/suco.70133
https://doi.org/10.20944/preprints202507.0442.v1
https://doi.org/10.14359/7428


–



–




	3eedc3c42d60ae0c814a6b34de57264c4c784d3430abe6d4fdc3050e22b700fe.pdf
	4e1343f42d10838f538f67a8547ea6733a01efcac5decdcc10d64ce692ddf2aa.pdf
	50b449d4355c88cb3401aae5f626a596f133817d7431d76cc17307801eaccb3e.pdf
	PDF 23117.062525/2025-93
	Ata de Defesa - Pós-Graduação 16 (6660914)


	3eedc3c42d60ae0c814a6b34de57264c4c784d3430abe6d4fdc3050e22b700fe.pdf
	4e1343f42d10838f538f67a8547ea6733a01efcac5decdcc10d64ce692ddf2aa.pdf

	3eedc3c42d60ae0c814a6b34de57264c4c784d3430abe6d4fdc3050e22b700fe.pdf
	4e1343f42d10838f538f67a8547ea6733a01efcac5decdcc10d64ce692ddf2aa.pdf

	3eedc3c42d60ae0c814a6b34de57264c4c784d3430abe6d4fdc3050e22b700fe.pdf
	4e1343f42d10838f538f67a8547ea6733a01efcac5decdcc10d64ce692ddf2aa.pdf


