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ATA DE DEFESA - PÓS-GRADUAÇÃO

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 de Lima Araújo - UFG, Alex Micael Dantas de
Sousa - UNESP 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

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre.

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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Documento assinado eletronicamente por Maria Cristina Vidigal de Lima,
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𝑃(𝐷)𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 100 (𝐷𝑞 − 𝐷𝑚𝑖𝑛𝑞 )(𝐷𝑚𝑎𝑥𝑞 − 𝐷𝑚𝑖𝑛𝑞 )



para a diminuição dos custos e das emissões de CO₂ associadas à produção do clínquer. Além 



𝑃𝑚𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎 = 𝑃𝐶𝑀. 𝑉𝐶𝑀 + 𝑃𝑆𝐴. 𝑉𝑆𝐴 + 𝑃𝐴𝐹. 𝑉𝐴𝐹 + 𝑃𝐴𝑀. 𝑉𝐴𝑀 + 𝑃𝐵𝑍. 𝑉𝐵𝑍

→

𝑃𝐶𝑀 = 𝑉𝐶𝑀𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠
𝑃𝑆𝐴 = 𝑉𝑆𝐴𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠
𝑃𝐴𝐹 = 𝑉𝐴𝐹𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠
𝑃𝐴𝑀 = 𝑉𝐴𝑀𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠
𝑃𝐵𝑍 = 𝑉𝐵𝑍𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠

𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠



𝑇𝐴𝐴𝐺𝐿 = 𝑑𝐴𝑉𝐴 + 0,56𝑑𝑠𝑝𝑉𝑠𝑝𝑑𝐶𝑀𝑉𝐶𝑀 + 𝑑𝑆𝐴𝑉𝑆𝐴

𝑇𝐴𝐹 = 𝑉𝐴 + 0,56𝑉𝑆𝑃𝑉𝐶𝑀 + 𝑉𝑆𝐴

𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠 = 𝑉𝐶𝑀 + 𝑉𝑆𝐴 + 𝑉𝐴𝐹 + 𝑉𝐴𝑀 + 𝑉𝐵𝑍

𝑃𝐴𝐴𝐺 = 𝑉𝐴𝐹 + 𝑉𝐴𝑀𝑉𝐴𝑅𝐺
𝑉𝐴𝑅𝐺 = 𝑉𝐶𝑀 + 𝑉𝑆𝐴 + 𝑉𝐴𝐹 + 𝑉𝐴𝑀 + 𝑉𝐴 + 𝑉𝐴𝑅

𝑃𝐴𝐹 = 𝑉𝐴 + 0,56𝑉𝑠𝑝𝑉𝐶𝑀 + 𝑉𝑆𝐴



𝑉𝑇 = 𝑉𝐴𝑅 + 𝑉𝐴 + 𝑉𝑠𝑝 + 𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠

𝐴 = 𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠 (𝑇𝐴𝐴𝐺𝐿. 𝑑𝐶𝑀. 𝑃𝐶𝑀𝑑𝐴 + 𝑇𝐴𝐴𝐺𝐿. 𝑑𝑆𝐴. 𝑃𝑆𝐴𝑑𝐴 )
𝐵 = 0,56𝑑𝑆𝑃. 𝑉𝑆𝑃𝑑𝐴

𝐶 = 1 − 𝑉𝐴𝑅
𝐷 = 𝑉𝑠𝑝

𝑉𝑠𝑒𝑐𝑜𝑠 = 𝐶 − 𝐷 + 𝐵𝐴 − 1

𝑉𝐴 = 𝐶 − 𝐷 − (𝐶 − 𝐷 + 𝐵𝐴 + 1 )











), altura das nervuras (h’) e espaçamento entre elas 





𝐿𝑏

𝐹𝑡 𝑅𝑏𝑅𝑏𝐹𝑡 𝐿𝐿𝑏 𝐹𝑡 𝐹𝑡𝑅𝑏𝐿𝑏
𝜏𝑏 = 𝑅𝑏/𝐴𝑏 𝐴𝑏 = 𝜋𝜙𝐿𝑏 𝑅𝑏 = 𝜏𝑏𝜋𝜙𝐿𝑏

–



𝑑𝑥 𝑑𝐹𝑡

𝑑𝐹𝑡 = 𝜏𝑏(𝑥) 𝜋𝜙𝑑𝑥

𝑑𝐹𝑡𝑑𝑥 = 𝜋𝜙𝜏𝑏(𝑥)

𝑥 𝜎𝑠(𝑥) = 𝐹𝑡 𝐴𝑠⁄ 𝐹𝑡 = 𝜎𝑠(𝑥)𝐴𝑠 𝐴𝑠 =𝜋𝜙2/4



𝐹𝑡 = 𝜋𝜙24 𝜎𝑠(𝑥)
𝑥

𝑑𝐹𝑡𝑑𝑥 = 𝜋𝜙24 𝑑𝜎𝑠𝑑𝑥
𝑑𝜎𝑠𝑑𝑥 = 4𝜙 𝜏𝑏(𝑥)

𝜏𝑏(𝑥)𝜏𝑏(𝑥) = 𝜏𝑏
𝜎𝑠 = 4𝜙 𝜏𝑏𝑥

4𝜏𝑏/𝜙𝑥 = 𝐿𝑏

𝑥 = 𝐿𝑏

𝐿𝑏 = 𝜙4 𝜎𝑠𝜏𝑏



𝜏𝑏 = 𝜂1. 𝜂2. 𝜂3. 𝑓𝑐𝑡𝑑
𝑓𝑐𝑡𝑑 𝜂1𝜂2𝜂3 𝜂4

𝜂1

𝜂2
<

≥

𝜂3 𝜙 < 32 𝑚𝑚1,31 − 𝜙100 𝜙 ≥ 32 𝑚𝑚
𝑓𝑐𝑡𝑑

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 0,7 . 0,3𝛾𝑐  √𝑓𝑐𝑘23 𝑓𝑐𝑘 ≤ 50
𝑓𝑐𝑡𝑑 = 0,7 . 2,12𝛾𝑐  ln [1 + 0,1(fck + 8)] 𝑓𝑐𝑘 > 50



𝛾𝑐 𝑓𝑐𝑘

𝐿𝑏𝑓𝑏𝑑 = 𝜏𝑏
𝐿𝑏 = ∅4 𝑓𝑦𝑑𝑓𝑏𝑑 ≥ 25 ∅

𝐿𝑏

𝐿𝑏 ,𝑛𝑒𝑐 = 𝛼. 𝐿𝑏 . 𝐴𝑠,𝑐𝑎𝑙𝐴𝑠,𝑒𝑓𝑒 ≥ 𝐿𝑏,𝑚𝑖𝑛
𝛼 𝐿𝑏 𝐿𝑏,𝑚𝑖𝑛

𝛼 ≥ 3∅
≥ 3∅𝐿𝑏𝐿𝑏,𝑚𝑖𝑛 0,3𝑙𝑏 10∅







2𝑑𝑏 3𝑑𝑏
𝐴𝑏𝑟𝑔

𝐴𝑏𝑟𝑔 ≥ 4𝐴𝑏𝐴𝑏𝑟𝑔 ≥ 6𝐴𝑏
𝐴𝑏 𝐷ℎ

𝐴𝑏𝑟𝑔 = 𝜋4 (𝐷ℎ² −  𝑑𝑏²)

𝐴𝑏𝑟𝑔𝐴𝑏  =  (𝐷ℎ𝑑𝑏 )2  −  1



𝐴𝑏𝑟𝑔 ≥  4𝐴𝑏 2,24𝑑𝑏𝐴𝑏𝑟𝑔 ≥ 6𝐴𝑏 2,65𝑑𝑏

4𝐴𝑏

ℓ𝑑𝑡

ℓ𝑑𝑡 =  0,0266 𝑓𝑦  𝜓𝑒 𝜓𝑝 𝜓𝑜𝜓𝑐√𝑓𝑐′ 𝑑𝑏1,5
ℓ𝑑𝑡 𝑑𝑏 𝑓𝑦 𝑓𝑐′ 𝜓𝑒 𝜓𝑝𝜓𝑜 𝜓𝑐



𝜓𝑒 = 1,0 𝜓𝑝 = 1,0𝑠 ≥ 8𝑑𝑏 𝐴𝑡𝑡 ≥ 0,30𝐴ℎ𝑠 𝜓𝑝 =  2 −  s/8db𝑠𝐴𝑡𝑡 𝐴ℎ𝑠
𝐴𝑡𝑡 𝐴ℎ𝑠𝜓𝑜 = 1,0

6𝑑𝑏 𝜓𝑐 = 1,0 𝑓𝑐′  ≥  41,37 𝜓𝑐 = 0,6 + fc′/103,42 𝑓𝑐′8𝑑𝑏
𝑓𝑐′  =  68,9











–





–

𝜆𝐵

𝜆𝐵 = 2 𝑛𝑒𝑓𝑓𝛬
𝑛𝑒𝑓𝑓 𝛬



𝛥𝜀 = 𝛥𝜆𝐵[𝜆𝐵0(1 − 𝑝𝑒)]
𝛥𝜆𝐵 𝜆𝐵0𝑝𝑒 𝛥𝜀

𝜇𝜀 1 𝜇𝜀 = 10⁻⁶

𝛥𝜆𝐵/𝜆𝐵0 = (1 −  𝑝𝑒) 𝛥𝜀 +  (𝛼𝑓   +  𝜉) 𝛥𝑇
𝛼𝑓 é o coeficiente de expansão térmica da fibra, ξ é o coeficiente termo

ΔT é a variação de temperatura em relação à condição de referência. Para determinar apenas a 

𝛥𝜀 = 11 −  𝑝𝑒 [𝛥𝜆𝐵𝜆𝐵0 − (𝛼𝑓  +  𝜉)𝛥𝑇]  

𝛥𝑇 = 0
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𝑓𝑢𝑓𝑢 𝑓𝑦









𝐴𝑏𝑟𝑔 ≥ 6𝐴𝑏𝑏



𝐴𝑏𝑟𝑔 ≥ 4𝐴𝑏𝑏
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5ϕ 5ϕ



5ϕ 5ϕ





𝜏 = 𝐹𝜋ℎ𝑒𝑑𝑑𝑏  





–

circular; diâmetro ≈ 



𝑓𝑢 𝑓𝑦

















aproximadamente 100 e 70 µε, respectivamente, enquanto o sensor 2 permaneceu próximo de 



µε





nto aderente correspondente a 5ϕ. Os blocos de concreto da série com barras de 12,5 
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