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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise comparativa dos resultados obtidos para o ensaio da resis-
téncia a compressao do concreto, por meio de um programa interlaboratorial de ensaios desenvolvido
em dois laboratorios de Goiania, Goias, Brasil, para identificar e avaliar a influéncia de alguns fatores
intervenientes nos resultados do ensaio de resisténcia a compressdo. Para isso, buscou-se verificar no
resultado de resisténcia a compressdo, a influéncia do tipo de concreto (Classe C30 e CAR — Concreto de
Alta Resisténcia), da dimensdo do corpo de prova cilindrico (100 mm x 200 mm e 150 mm x 300 mm) e
do tipo de laboratério. Concluiu-se que o tipo de concreto ¢ o tipo de laboratorio influenciaram sig-
nificativamente os resultados de resisténcia a compressdo. Além disso, ressalta-se que os corpos de
prova de dimensdo 100 mm x 200 mm do concreto Classe C30 ¢ do CAR (Classe C60) apresentaram
os resultados com as maiores dispersdes.
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Abstract

This paper presents a comparative analysis of the results obtained for testing the compressive
strengthof concrete by means of an interlaboratory test program developed in two different laboratories
in Goiania, Goias, Brasil, to identify and assess the influence of factors affecting the results of com-
pressive strength test. For this, factors contributing to determine the compressive strength of concrete
such as the influence of the concrete class (Class C30 and CAR — High Strength Concrete), the cylin-
drical specimen size (100 mm x 200 mm and 150 mm x 300 mm) and the type of laboratory. It was
concluded that the type of concrete and type of lab influenced the compressive strength. Also, it
wasobserved that the specimen sizes 100 mm x 200 mm of concrete Class C30 and of CAR (Class C60)
presented the results with the highest dispersion.
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Influéncia da Resisténcia a Compressdo, da Dimensdo do Corpo de Prova e do Tipo de Laboratorio na Determinagdo da Resisténcia a Compressao do Concreto

1 Introducao

A resisténcia de um material ¢ sua habilidade
para resistir a tensdo sem se romper. Algumas vezes,
a ruptura ¢ identificada com o surgimento de fissuras.
Porém, as averigua¢des microestruturais em concreto
comum indicam que, diferentemente dos materiais es-
truturais, o concreto contém fissuras finas antes mesmo
de ser submetido a tensdes externas.

Diante do exposto, a pesquisa tem o objetivo de
estudar e avaliar a influéncia das variaveis: influéncia
do tipo de concreto (Classe C30 ¢ CAR — Concreto
de Alta Resisténcia), da dimensdo do corpo de prova
cilindrico (100 mm x 200 mm e 150 mm x 300 mm) e
do tipo de laboratério (Laboratério A e Laboratdrio B)
no resultado da resisténcia a compressdo em concre-
to endurecido e verificar a variabilidade do resultado
experimental.

2 Materiais e Programa Experimental

O programa experimental foi desenvolvido a
partir de uma avaliagdo interlaboratorial de resisténcia
a compressao do concreto, desenvolvido em dois di-
ferentes laboratorios de concreto localizados na regido
de Goiania, Goias, Brasil.

Considerando-se as caracteristicas do programa
interlaboratorial, onde ndo é possivel fixar todas as
varidveis independentes, resolveu-se entao pela seguin-
te situagdo de estudo:

* tipo de concreto (em dois niveis: classe C30 e

CAR);

» dimensdes dos corpos de prova em dois ni-
veis: 100 mm x 200 mm e 150 mm x 300 mm;

* Tipo de laboratério (em dois niveis: labo-
ratorio A e laboratorio B).

Como fatores limitantes do estudo tém-se:

* mantiveram-se todos os corpos de prova na
mesma condi¢do de umidade;

* maquina de ensaio com controle de car-
regamento, com velocidade de aplicacdo de
0,6 MPa/s, na fase do estudo;

* materiais utilizados na fabricagdo do con-
creto: cimento Portland CP V ARI (Alta Re-
sisténcia Inicial), litologia e dimensdo do
agregado graudo (granito de dimensdo maxi-
ma de 19 mm) e tipo de areia (areia artificial);

* resisténcia a compressdo f (28dias) de 30
MPa e 60 MPa;

* tipo de acabamento do topo dos corpos de
prova (capeamento com enxofre).
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A avaliagdo da variavel independente dimensao
basica do corpo de prova justifica-se porque as resis-
téncias especificadas para o concreto sdo cada vez mais
altas, e as limitagdes de capacidade das maquinas de
ensaio ndo acompanharam esta necessidade, obrigando
os laboratdrios a utilizarem a dimensdo basica 100 mm
x 200 mm nos ensaios de controle tecnolégico. Sendo
assim, ¢ importante avaliar o impacto deste fator sobre
o resultado experimental da resisténcia a compresséao.

Para reduzir a influéncia da umidade dos cor-
pos de prova, eles foram desmoldados 24 horas apos
a mistura, identificados e armazenados em tanques
de armazenamento por 28 dias, com umidade ¢ tem-
peratura controladas conforme especificado pela nor-
ma NBR 5738:2008 [1]. Vencido este prazo de ar-
mazenamento, os corpos de prova foram retirados do
tanque de armazenamento e estocados em um ambiente
seco, a temperatura ambiente.

As dosagens de concreto definidas para a amos-
tra concreto Classe C30 e CAR (Classe C60) foram
obtidas por ajustes de tracos de concreto com resis-
téncia f, na ordem de 30 € 60 MPa.

Através dos graficos de comportamento do con-
creto foram obtidos os tragos para concretos com re-
sisténcias estimadas aos 28 dias em 30 MPa e 60 MPa.
Esses tragos estdo apresentados nas Tabelas [2.1] e
[2.2].

Tabela 2.1 — Trago do concreto de f, = 30 MPa.

Proporgdo dos materiais (C30 f, 30,0 MPa)
por m* de concreto

Concreto convencional
vibrado (CCV)
Quantidade por m?

Materiais

Cimento CP V ARI 236 Kg
Areia artificial 891 Kg
Brita 1 (19 mm) 999 Kg
Agua 172 Kg

Aditivo polifuncional

1,65 Kg (0,7 % da massa
do cimento)

Aditivo superplastificante

0,94 Kg (0,4 % da massa
do cimento)

Adigdo de silica ativa

18,9 Kg (como substitui-
¢ao de 8 % da massa do
cimento)

Ensaio concreto fresco:

Consisténcia

130 mm

Ar incorporado

2%
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Tabela 2.2 — Trago do concreto de f, = 60 MPa.

Propor¢do dos materiais (CAR /. 60,0 MPa)
por m* de concreto

Concreto de alta resistén-

Materiais cia (CAR)
Quantidade por m?
Cimento CP V ARI 398 Kg
Areia artificial 765 Kg
Brita 1 (19 mm) 1.028 Kg

Agua 167 Kg

2,79 Kg (0,7 % da massa
do cimento)

1,59 Kg (0,4 % da massa
do cimento)

31,87 Kg (como substitui-
¢do de 8 % da massa do

Aditivo polifuncional

Aditivo superplastificante

Adigao de silica ativa

cimento)
Ensaio concreto fresco:
Consisténcia 120 mm
Ar incorporado 1,5%

Foram moldados 10 corpos de prova para a
resisténcia a compressdo, para cada tipo de concre-
to, para cada dimensdo de corpo de prova ¢ para cada
tipo de laboratério (Laboratério A e Laboratorio B),
visando atender os métodos de ensaio NBR 5739:
2007 [2].

Aplicou-se a técnica de analise estatistica de va-
riancia (ANOVA), contido no software Statsoft Statis-
tica 7 ®, para os resultados individuais encontrados nos
laboratorios A e B para as amostras de concreto Classe
C30 e de CAR (Classe C60), separadamente ¢ em con-
junto. A metodologia do teste consiste na aplicacdo
do Teste de Fisher F.

3 Resultados e Discussoes

Quanto a analise principal desse estudo, des-
taca-se que os corpos de prova foram ensaiados em
réplicas (com 10 unidades por situacdo de estudo) e
aleatorizados, antes da execugdo do ensaio de resis-
téncia a compressdo. Essa aleatorizacdo permite mi-
nimizar os efeitos de variaveis que ndo foram ou nao
puderam ser consideradas no experimento, tais como:
processo de moldagem do corpo de prova, distribui¢ao
dos agregados no concreto, montagem do instrumen-
to de medi¢do, entre outros. Além disso, caso exista
algum mecanismo de dependéncia entre os resultados
de experimentos subsequentes, a aleatoriza¢ao da exe-
cucdo dos experimentos permite que essa dependéncia

seja diluida entre todas as situag¢des de estudo e, assim,
ndo privilegie uma ou outra situagao.

Na Tabela [3.1] estdo apresentadas as médias,
desvios padrdo e coeficientes de variagdo dos resul-
tados para todas as situagdes de estudo obtidas para
as amostras moldadas com concretos C30 ¢ CAR,
com intervalo de confianca da média (para 95% de
confianga) e com um nivel de significancia de 5% para
a propriedade resisténcia a compressao.

Na Tabela [3.2] encontra-se a analise de sig-
nificancia dos fatores em estudo para a propriedade
resisténcia a compressao.

A andlise de variancia da resisténcia a compres-
sdo mostrou que o valor resultante do coeficiente
de determina¢do do modelo adotado (R?) foi de 0,96,
o que significa que 96 % da variag@o total dos dados
de resisténcia a compressdo pode ser explicada pelas
variaveis adotadas. Portanto, os fatores ndo controla-
dos foram responsaveis por aproximadamente 4 % das
variagdes observadas no estudo.

Com respeito a intensidade de influéncia dos fa-
tores, tomando-se como base a magnitude dos valores
de F, pode-se constatar a grande influéncia do tipo de
laboratério e do tipo de concreto nos resultados de
resisténcia a compressao.

As interagdes dos efeitos também foram esta-
tisticamente significativas, isto ¢, para cada tipo de
laboratério utilizado, dependendo da dimensdo do
corpo de prova e tipo de concreto, a resisténcia a com-
pressdo do concreto apresenta diferenga de resultado
(comportamento distinto).

Na coluna dos valores F da Tabela [3.2] as in-
teracdes que envolvem o efeito da dimensdo do corpo
de prova x tipo de laboratdrio apresentaram os menores
valores, indicando a menor influéncia dessa variavel
nos resultados de resisténcia a compressdo. Destaca-se,
inclusive, que o efeito individual da varidvel dimensdo
do corpo de prova nao ¢ significativo, ou seja, as dimen-
as dimensdes dos corpos de prova estudadas (100 mm
x 200 mm e 150 mm x 300 mm), isoladamente ¢ inte-
ragidas com tipo de laboratério ou tipo de concreto,
nao influenciaram significativamente os resultados de
resisténcia a compressao.

Em decorréncia da andlise ANOVA — Resis-
téncia a Compressdo (Tabela [3.2]) ter revelado os
efeitos estatisticamente significativos das variaveis
tipo de laboratério e tipo de concreto, realizou-se o
agrupamento das médias homogéneas pelo método de
Duncan, de forma a observar as semelhangas e dife-
rencas dos resultados obtidos.

Nesse método, ficou demonstrado que os labo-
ratorios A ¢ B apresentam resultados proximos, porque
a média geral de resisténcia a compressao do labora-
torio A foi de 52,0 MPa e a média geral de resisténcia

Engenharia Estudo e Pesquisa. ABPE, v. 15 - n. 2 - p. 14-21 - jul./dez. 2015



Influéncia da Resisténcia a Compressdo, da Dimensdo do Corpo de Prova e do Tipo de Laboratorio na Determinagdo da Resisténcia a Compressao do Concreto

Tabela 3.1 — Analise estatistica dos resultados — Resisténcia a Compressao.

Situacdo de Estudo Ne° de Resisténcia a Compressdo (MPa)
Dimensio Tipo de Tipo de Corpos M¢édia |Desvio Padrao| Coeficiente de
(mm) Laboratério Concreto de-Prova (MPa) (MPa) Variacao (%)

S —  — CAR 38 65,8 5,5 8,3
 — C30 37 35,9 1,9 5,3

150x300  — CAR 19 65,4 4,4 6,7
100x200  — CAR 19 66,3 6,4 9,7
150x300  — C30 19 36,2 0,76 2,1
100x200 C30 18 35,6 2,6 7,3
D LABORATORIO A CAR 19 69,3 4,03 5,8
_ LABORATORIO B CAR 19 62,4 4,4 7,1
_ LABORATORIO A C30 19 34,6 1,6 4,6
LABORATORIO B C30 18 37,2 1,1 2,9

100x200 LABORATORIO A C30 9 33,2 1,2 3,5
LABORATORIO A CAR 9 71,1 2,4 3,4
LABORATORIO B C30 9 37,9 0,94 2,5
LABORATORIO B CAR 10 61,9 5,8 9,4

150x300 LABORATORIO A C30 10 35,9 0,54 1,5
LABORATORIO A CAR 10 67,7 4,6 6,8
LABORATORIO B C30 9 36,6 0,804 2,2
LABORATORIO B CAR 9 62,8 2,3 3,6

OBS.: —Tipos de concretos: concreto Classe C30 para dimensdes 100 mm x 200 mm e 150 mm x 300 mm e CAR (Concreto de Alta Resisténcia)
para dimensoes 100 mm x 200 mm e 150 mm x 300 mm.

— Cinco dos resultados individuais foram considerados como valores espurios.

Tabela 3.2 — ANOVA — Analise Global do Experimento resisténcia a compressao.

Fatores Estudados SQ F p Resultado
Modelo de Estudo 17409.,46 273,49 0,000 significativo
Erro (residuo) 609,29
Total 18018,75 —_
Coeficiente de Determinagao do Modelo (R?) = 0,96
Dimensao do Corpo de Prova —_— 0,17 0,682 nio
Tipo de Laboratorio —_— 9,57 0,003 significativo
Tipo de Concreto —_— 1848,56 0,000 significativo
Dimensao do Corpo de Prova x Tipo de Laboratorio —_— 0,02 0,893 nio
Dimensao do Corpo de Prova x Tipo de Concreto —_— 1,88 0,175 nio
Tipo de Laboratério x Tipo de Concreto _ 48,47 0,000 significativo
Dimensao x Tipo de Laboratério x Tipo de Concreto _ 8,56 0,005 significativo

Onde: SQ = soma dos quadrados; F = parametro de Fischer para o teste de significancia dos efeitos; p = probabilidade de erro envolvida em
aceitar o resultado observado como valido, isto €, como representativo da amostra; Resultado = resultado da analise, com a indicagao se o efeito ¢

significativo ou ndo, R? = (1 - SQerro/SQtotal).

Engenharia Estudo e Pesquisa. ABPE, v. 14 - n. 2 - p. 14-21 - jul./dez. 2015

17



18

Suélio da Silva Araiijo, Gilson Natal Guimardes, André Luiz Bortolacci Geyer

a compressao do laboratério B foi de 50,1 MPa, isto &,
o laboratorio A teve apenas 4 % a mais de média ge-
ral de resisténcia a compressdo em relagdo ao labora-
torio B. Portanto, dependendo do laboratoério utiliza-
do no ensaio, os valores da resisténcia a compressao
aproximam-se.

Depois de fazer o agrupamento de médias do
fator tipo de concreto pelo método de Duncan, ficou
demonstrado, como era esperado, que o tipo de concre-
to influencia os valores da resisténcia a compressao,
pois a média geral de resisténcia a compressdo do
concreto Classe C30 foi de 35,9 MPa e a média geral
de resisténcia a compressdo do CAR (Concreto de Alta
Resisténcia) foi de 65,8 MPa, isto ¢, o CAR teve 83 %
a mais de média geral de resisténcia a compressdo
comparado com o concreto Classe C30.

A Figura [3.1] apresenta a andlise grafica do
estudo, exibindo os resultados para cada variavel ana-
lisada; essa Figura [3.1] mostra que os valores de resis-
téncia a compressdo apresentam-se proximos para as
duas dimensdes dos corpos de prova.

Quanto aos corpos de prova com dimensao 100
mm x 200 mm, os resultados de resisténcia a com-
pressdo do concreto Classe C30 e CAR (Concreto de
Alta Resisténcia) no laboratorio A, exibidos na Figura
[3.1], apresentaram médias de 33,2 MPa e 71,1 MPa,
e os respectivos coeficientes de variacdo foram de

3,5 % e 3,4 %. Ja, no laboratério B, os resultados
de resisténcia a compressao apresentaram médias de
37,9 MPa e 61,9 MPa, e os respectivos coeficientes
de variagdo foram de 2,5 % ¢ 9,4 %. Quanto a dimen-
sdo 100 mm x 200 mm, verificou-se que o concreto
Classe C30 apresentou maior dispersdao no laborato-
rio A, isto ¢é, o concreto Classe C30 teve 1 % a mais de
coeficiente de variacao no laboratorio A em relagdo ao
laboratério B. Ja, o CAR apresentou maior dispersdo
no laboratorio B, ou seja, o CAR teve 6% a mais de
coeficiente de variacdo no laboratério B comparado
com o laboratério A.

Quanto aos corpos de prova com dimensdo 150
mm x 300 mm, os resultados de resisténcia a compres-
sdo do concreto Classe C30 e CAR no laboratdrio
A, exibidos na Figura [3.1], apresentaram médias de
35,9 MPa e 67,7 MPa, e os respectivos coeficientes de
variagdo foram de 1,5 % e 6,8 %. Ja, no laboratorio
B, os resultados de resisténcia a compressao apresenta-
ram médias de 36,6 MPa ¢ 62,8 MPa, ¢ os respectivos
coeficientes de variagdo foram de 2,2 % e 3,6 %. Quan-
to a dimensdo 150 mm x 300 mm, verificou-se que o
concreto Classe C30 apresentou maior dispersdo no la-
boratdrio B, isto ¢, o concreto Classe C30 teve 0,7 %
a mais de coeficiente de varia¢do no laboratorio B em
relacdo ao laboratério A. Ja, o CAR apresentou maior
dispersao no laboratorio A, ou seja, o CAR teve 3,2 %
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Figura 3.1 — Resisténcia média a compressdo, por dimensdo do corpo de prova,
classe de concreto e tipo de laboratorio.
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a mais de coeficiente de variacdo no laboratério A
comparado com o laboratério B.

Devido ao fato dos corpos de prova com di-
mensdo 100 mm x 200 mm apresentarem as maiores
dispersdes de resultados, a variavel dimensdo do corpo
de prova foi destacada nas analises subsequentes, apre-
sentadas pelas Figuras [3.2] e [3.3].

A Figura [3.2] mostra o efeito significativo do
tipo de concreto, tendo o CAR (Concreto de Alta Re-
sisténcia) apresentado os resultados de resisténcia a
compressdo média superiores. Quanto aos corpos de
prova com dimensao 100 mm x 200 mm, os resultados
de resisténcia a compressao do concreto Classe C30 e
CAR, exibidos na Figura [3.2], apresentaram médias
de 35,6 MPa ¢ 66,3 MPa, ¢ os respectivos coeficientes
de variagdo foram de 7,3 % e 9,7 %. J4, quanto aos
corpos de prova com dimensdao 150 mm x 300 mm,
os resultados de resisténcia a compressao apresentaram
médias de 36,2 MPa ¢ 65,4 MPa, e os respectivos
coeficientes de variacao foram de 2,1 % e 6,7 %.

Quanto ao concreto Classe C30 verificou-se
que os corpos de prova com dimensao 100 mm x 200
mm apresentaram maior dispersdo (coeficiente de va-
riagdo 5,2 % maior) em relagdo aos corpos de prova
com dimensao 150 mm x 300 mm. Quanto ao CAR,
verificou-se que os corpos de prova com dimensdo
100 mm x 200 mm apresentaram maior dispersdao
(coeficiente de variagdo 3 % maior) comparado aos
corpos de prova com dimensao 150 mm x 300 mm.

A Figura [3.3] mostra o efeito significativo do
tipo de laboratério e da dimensdo do corpo de prova,
tendo o laboratério A apresentado os resultados de
resisténcia & compressao maiores.

Quanto aos corpos de prova com dimensdo
100 mm x 200 mm, os resultados de resisténcia a
compressdo nos laboratdrios A e B, exibidos na Figura
[3.3], apresentaram médias de 52,2 MPa e 50,5 MPa,
e os respectivos coeficientes de variagdo foram de
37,5 % e 25,8 %. Ja, quanto aos corpos de prova com
dimensdo 150 mm x 300 mm, os resultados de re-
sisténcia a compressdo nos laboratorios A ¢ B apresen-
taram médias de 51,8 MPa ¢ 49,7 MPa, ¢ os respectivos
coeficientes de variagao foram de 32,1 % e 27,3 %.

Quanto ao laboratério A verificou-se que os
corpos de prova com dimensdo 100 mm x 200 mm
apresentaram maior dispersao (coeficiente de variagdo
5,4 % maior) em relagdo aos corpos de prova com di-
mensdo 150 mm x 300 mm. Quanto ao laboratério B
verificou-se que os corpos de prova com dimensdo 150
mm x 300 mm apresentaram maior dispersdo (coefi-
ciente de varia¢do 1,5 % maior) comparado aos corpos
de prova com dimensdo 100 mm x 200 mm.

4 Conclusoes

O verdadeiro escopo de uma pesquisa consiste
em fornecer dados capazes de subsidiar respostas e
solugdes para as incognitas existentes nos varios cam-
pos do conhecimento humano. Assim, as consideragdes
finais visam compilar as informagdes mais importantes,
arrematar os resultados e assentar os aspectos praticos
do estudo, facilitando o acesso do meio técnico as des-
cobertas cientificas.

As consideragdes finais retiradas da apresenta-
¢do ¢ analise dos resultados expostos anteriormente
consideraram: a influéncia da classe do concreto, a
dimensao do corpo de prova, o tipo de laboratério de
ensaio, bem como a comparacao entre estas variaveis
obtidas no estudo e sua aplicabilidade na analise e ins-
pecdo das estruturas de concreto.

O conhecimento da resisténcia a compressao
do concreto ¢ matéria de fundamental importancia,
tanto nas etapas de projeto e execugdo como no caso
de avaliagdes sobre a qualidade das estruturas em uso.
Faz-se necessario compreender os conceitos relativos,
as prescrigdes de ensaio e as variaveis que exercem
influéncia, para interpretar os resultados e descartar
possiveis discrepancias ocasionadas por deficiéncias
do equipamento de ensaio ou do operador.

1. Quanto ao concreto Classe C30, verificou-se
que os corpos de prova com dimensao 100 mm
x 200 mm apresentaram maior dispersdo (coe-
ficiente de variagdo 5,2% maior) em relagdo
aos corpos de prova com dimensdo 150 mm
x 300 mm. Quanto ao concreto Classe C60,
verificou-se que os corpos de prova com dimen-
sdo 100 mm x 200 mm apresentaram maior
dispersdo (coeficiente de variagdo 3% maior)
comparado aos corpos de prova com dimensdo
150 mm x 300 mm (Figura [3.2]). Portanto, os
corpos de prova com dimensdo 100 mm x 200
mm apresentaram maior dispersdo. Este com-
portamento também foi obtido pela pesquisa de
MARTINS (2008 [3]).

2. Quanto ao laboratério A, verificou-se que
os corpos de prova com dimensdo 100 mm x
200 mm apresentaram maior dispersdo (coefi-
ciente de variagdo 5,4 % maior) em relacdo
aos corpos de prova com dimensdo 150 mm x
300 mm. Quanto ao laboratério B, verificou-
se que os corpos de prova com dimenséo 150 mm
x 300 mm apresentaram maior dispersdo (coe-
ficiente de variagdo 1,5 % maior) comparado
aos corpos de prova com dimensao 100 mm x
200 mm (Figura [3.3]).
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3. Apesar dos resultados obtidos a partir dos
corpos de prova 100 mm x 200 mm apresenta-
rem maior dispersdo (maior coeficiente de va-
riacdo), ndo ¢ significativa a diferenga destes
com relagdo aos resultados obtidos a partir de
corpos de prova 150 mm x 300 mm (evidencia-
do na Tabela [3.2]).

4. Os laboratérios participantes do ensaio mos-
traram grande divergéncia de resultados, embora
estivessem seguindo as diretrizes de norma. Isto
serve de alerta da necessidade do aprofundamen-
to das investigagoes, principalmente no que tange
a influéncia dos tipos de concreto, dimensdes de
corpos de prova e aos diferentes processos utili-
zados pelos laboratorios envolvidos no estudo.
5. Apesar dos resultados obtidos a partir dos
corpos de prova 100 mm x 200 mm apresenta-
rem maior dispersdo (maior coeficiente de va-
riagdo), ndo ¢ significativa a diferenga destes
com relacdo aos resultados obtidos a partir de
corpos de prova 150 mm x 300 mm (evidencia-
do na Tabela [3.2]).

De um modo geral as etapas de inspegdo das
estruturas de concreto envolvem uma série de ativi-
dades que vao desde a analise ¢ coleta de projetos ¢
especificagdes até o planejamento ¢ desenvolvimento
da metodologia de investigagdo. Além disso, a eficacia
da avaliagdo depende de conhecimento e experiéncia
por parte do investigador. O sucesso da aplicagdo das
correlagdes obtidas neste estudo esta profundamente
associado a pericia do profissional e ao conhecimento
prévio sobre o método de determinacao da resisténcia a
compressdo do concreto.
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Salienta-se que os resultados aqui obtidos sdo
validos para os materiais e condi¢des de ensaios adota-
das, portanto, deve-se considerar este limite da pesquisa.
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