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RESUMO

A ocorréncia de um incéndio, além da possibilidade de provocar a perda de vidas humanas, produz danos as estruturas
de concreto armado. O método mais comum para o combate a incéndios ¢ através da utilizagdo da agua para
resfriamento do material e controle das chamas. No entanto este resfriamento pode provocar um choque térmico na
estrutura e agravar os danos estruturais. O presente trabalho tem o objetivo de analisar o efeito dos métodos de extingdo
de incéndio na perda de resisténcia do concreto apos este ser submetido a altas temperaturas. Amostras de concreto
foram submetidas as temperaturas de 400°C, 600°C e 800°C, e resfriadas com trés métodos: temperatura ambiente,
carga de extintor de gas carbdnico e submersas em um recipiente com agua. Foi verificado que o método utilizado para
o resfriamento ndo demonstrou ter tanta influéncia na resisténcia residual do concreto quanto a exposi¢do a
temperaturas maiores. As amostras aquecidas a 400°C apresentaram uma perda média na resisténcia de 18,2%,
enquanto que as aquecidas a 600°C apresentaram uma perda média de 44% e as aquecidas a 800°C tiveram perda média
de 84,4% comparados com o concreto de referéncia.

Palavras-chave: concreto, incéndio, resfriamento, alta temperatura.

ABSTRACT

The occurrence of a fire, besides the possibility of causing the loss of human life, causes damage to reinforced concrete
structures. The most common method for firefighting is through the use of water for material cooling and flame control.
However, this cooling can cause a thermal shock to the structure and aggravate structural damage. The present work
aims to analyze the effect of fire extinguishing methods on loss of concrete resistance after it is exposed to high
temperatures. Concrete samples were exposed to temperatures of 400 ° C, 600 ° C and 800 ° C, and cooled with three
methods: room temperature, carbon dioxide extinguisher charge and submerged in a container with water. It was found
that the method used for cooling did not show as much influence on the residual strength of the concrete as the exposure
to higher temperatures. Samples heated at 400 ° C had an average loss in strength of 18.2%, while samples heated at
600 ° C had an average loss of 44% and samples heated at 800 © C had an average loss of 84.4% compared with
reference concrete.

Keywords: concrete, fire, cooling, high temperature.

1. INTRODUCAO

A prevengdo e combate a incéndios em edificagdes ainda ndo é um tema fortemente estabelecido no dia a dia e na
cultura dos brasileiros, mas é um assunto de extrema importancia e que necessita de mais atengdo por parte dos
profissionais da area de construgao civil e da populacdo em geral. Pois além da possibilidade de perda de vidas humanas
e prejuizos materiais, a ocorréncia de um incéndio resulta em danos na estrutura das edificagdes, acarretando em altos
custos de recuperagdo e reconstrugao.
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Nota-se que apds o fogo ter atingido maiores proporgdes, 0 meio normalmente utilizado para a sua extingdo ¢ o uso de
agua, pois esta ajuda a reduzir a temperatura do material em chamas. Entretanto, ha a preocupacdo de que esse método
de resfriamento de edificacdes em situagdes de incéndio possa aumentar os danos resultantes em estruturas de concreto,
visto que a elevada temperatura a que a estrutura esta submetida devido ao fogo é rapidamente resfriada, levantando a
duvida se o choque térmico e a forma de resfriamento utilizado no combate ao incéndio pode afetar ainda mais a
resisténcia residual do concreto. O presente estudo tem por objetivo analisar o efeito dos métodos de extingdo de
incéndio, que utilizam o resfriamento no combate as chamas, na perda de resisténcia do concreto apods este ser
submetido a altas temperaturas.

2. REVISAO DA LITERATURA

Para um melhor entendimento sobre incéndios em edificagcdes é importante conhecer os conceitos principais de fogo e
incéndio, as formas de extingdo do fogo e o efeito das altas temperaturas nos materiais.

2.1 Conceitos basicos sobre fogo e incéndio

Segundo a Norma de Procedimento Técnico — NPT 003 - Terminologia de seguranga contra incéndio, “fogo ¢ uma
reacdo quimica de oxidagdo (processo de combustdo), caracterizada pela emissao de calor, luz e gases toxicos. Para que
o fogo exista, é necessario a presenga de quatro elementos: combustivel, comburente (normalmente o oxigénio), calor e
reacdo em cadeia” (CBPMPR, 2014). Ainda de acordo com a NPT 003, “incéndio é o fogo sem controle, intenso, o qual
causa danos e prejuizos a vida, ao meio ambiente e ao patriménio” (CBPMPR, 2014).

A NBR 14432 (ABNT, 2001) define incéndio natural como a variagdo de temperatura que simula o incéndio real, sendo
funcdo da geometria, ventilagdo, caracteristicas térmicas dos elementos de vedagdo e da carga de incéndio especifica.
Esta norma também expde o conceito de incéndio-padrdo como a elevagdo padronizada de temperatura em fungdo do

7

tempo, definida pela equagdo 1, onde t é o tempo em minutos, 6, é a temperatura dos gases, em graus Celsius no
instante t, 0y é a temperatura do ambiente antes do inicio do aquecimento, em graus Celsius, geralmente considerada
como sendo igual a 20°C.

0,=00+345 log(8 t+1) 1)

A figura 1 mostra a curva para o incéndio-padrdo definido na NBR 14432 (ABNT, 2001), considerando a temperatura
do ambiente como 20°C. Segundo Seito et al. (2008), a curva de incéndio padrdo recomendada pela norma brasileira ¢
baseada na norma internacional ISO 834 (1994), que considera materiais celulésicos como combustivel.
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Figura 1: Curva para o incéndio-padrio, considerando temperatura inicial de 20°C

Nota-se que a equacdo do incéndio-padrio ndo abrange a fase de resfriamento e extingdo do fogo, considerando
somente a elevagdo da temperatura de forma padronizada. O objetivo principal da utilizagdo dessa curva-padrdo ¢
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fornecer pardmetros de projeto, a fim de garantir a resisténcia da estrutura em situac@o de incéndio, evitando o colapso
estrutural da edificacdo durante o tempo minimo pré-estabelecido por normas.

O tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) estabelecido pela NBR 14432 (ABNT, 2001), ¢ o tempo minimo que
um elemento construtivo deve resistir quando sujeito ao incéndio-padrao. Segundo Silva (2008), através da associagdo
do TRRF com a curva para o incéndio-padrio, é possivel determinar a temperatura média no elemento estrutural similar
a temperatura encontrada no incéndio real. O TRRF pode ser determinado por meio de tabelas, conforme especificado
pela NBR 14432 (ABNT, 2001), ou através de equagdes como o procedimento proposto por Silva (2008).

2.1.1 Meios de extingdo do fogo

De acordo com Seito et al. (2008), a diferenga entre um pequeno e um grande incéndio esta na propagacéo e intensidade
das chamas. Em geral, os incéndios comecam com um pequeno foco, facil de controlar. Por isso ¢ importante o
conhecimento dos métodos de extingdo do fogo, que consistem em inibir cada um dos elementos presentes na reagdo de
combustdo a fim de se evitar que o fogo atinja grandes proporg¢des, causando maiores danos. Dentre os meios de
extin¢do do fogo, encontram-se:

. Retirada do combustivel: retirar do local o material (combustivel) que esta pegando fogo.

. Abafamento: eliminar o oxigénio (comburente) da reag@o, por meio do abafamento do fogo.

. Resfriamento: reduzir a temperatura (calor) do material em chamas

. Reacdo em cadeia: o calor irradiado das chamas atinge o combustivel, este ¢ decomposto em particulas

menores que se combinam com o oxigénio e queimam, irradiando outra vez calor para o combustivel, formando assim
um ciclo constante. A quebra da reagdo em cadeia impede que a reagdo seja autossustentavel.

O emprego de extintores tem o objetivo de combater principios de incéndio, e faz parte do sistema basico de seguranca
contra incéndio em edificagdes, tendo como caracteristicas principais a portabilidade, facilidade de uso, manejo e
operacdo (SEITO et al.,2008).

2.2 Efeito das altas temperaturas no concreto

Segundo Mehta e Monteiro (2008), o concreto ndo ¢ um material combustivel e ndo emite gases toxicos quando exposto
a altas temperaturas. Entretanto, o comportamento real de uma estrutura de concreto submetido a altas temperaturas €
resultado de diversos fatores que interagem simultaneamente, sendo dificil uma analise precisa. De acordo com os
autores, alguns fatores importantes na resposta do concreto ao fogo sdo a composi¢do do concreto, a permeabilidade, o
tamanho do elemento e a taxa de aumento da temperatura.

De acordo com Fernandes et al. (2017), a zona de transi¢@o, que ¢ a interface entre os agregados e a pasta de cimento,
possui uma maior fragilidade devido a presenga de vazios e fissuras na regido, além de C-S-H pouco cristalino e cristais
secundarios de portlandita e etringita. O aquecimento do concreto resulta em uma expansio térmica diferencial entre o
agregado e a pasta de cimento, uma vez que a pasta de cimento retrai quando aquecida e os agregados expandem,
resultando em fissuras. Os autores verificaram que a degradagdo do concreto estd diretamente ligada com as
caracteristicas do material e com o processo de aquecimento.

Silva (2009) avaliou a influéncia da temperatura na resisténcia residual de concretos usuais empregados na construgao
civil e constatou que com o aumento da temperatura, a resisténcia & compressdo axial diminui. A autora obteve
resultados com perda de resisténcia superiores a 50 % para temperaturas entre 400°C e 900°C e valores de resisténcia a
compressdo praticamente nulos para os corpos de prova submetidos a temperaturas a partir de 900°C. Além disso a
autora verificou uma reducdo do médulo de elasticidade mais acentuada que a reducéo da resisténcia a compressao axial
em fungdo da temperatura, redugdo de massa e aumento da porosidade devido a perda de agua na microestrutura com o

aumento da temperatura.

Lorenzon (2014) analisou a resisténcia residual de concretos expostos a diferentes temperaturas (300°C, 500°C e
800°C), tempos de exposi¢ao (30 minutos, 60 minutos ¢ 90 minutos) e modos de resfriamento (rapido e lento). A autora
verificou perdas consideraveis da resisténcia a compressdo para as amostras expostas a altas temperaturas, mas os
diferentes tipos de resfriamento adotados (resfriamento com agua fria e na temperatura ambiente) apresentaram poucas
alteragdes sobre a redugdo da resisténcia residual do concreto. Sousa (2009) avaliou a influéncia do tipo de resfriamento
em corpos de prova de concreto, sendo as amostras resfriadas lentamente a temperatura ambiente e bruscamente sendo
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imersas em agua por 30 minutos. O autor verificou que os tipos de resfriamento estudados exerceram praticamente a
mesma influéncia sobre as propriedades mecanicas do concreto analisado.

3. MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se amostras de concreto cilindricas, com tamanho 10 x 20 cm, executadas com um trago padrdo de concreto em
massa de 1:2,5:3,2:0,6, utilizando-se cimento CP V-ARI, areia média, brita I, e consumo de cimento de 300 kg/m?. O
concreto foi feito em uma betoneira com capacidade de 120 litros.

As amostras de concreto foram submetidas as temperaturas de 400°C, 600°C e 800°C em forno tipo mufla com o
objetivo de simular temperaturas de incéndio, e em seguida foram resfriadas utilizando-se trés métodos diferentes: agua,
gas carbdnico (CO,) e resfriamento natural, analisando-se a resisténcia do concreto apds esses procedimentos. Essas
temperaturas foram escolhidas por serem temperaturas facilmente atingidas na primeira meia hora de um incéndio-
padrdo, conforme pode ser visualizado na curva da figura 1. O p6 quimico ndo foi utilizado no presente estudo devido
ao fato de ndo possuir a fungdo de resfriamento, agindo na extin¢do do fogo somente por abafamento.

Foram utilizadas quatro amostras de concreto para cada método de resfriamento e para cada temperatura analisada,
conforme apresentado na tabela 1. A utilizagdo de quatro corpos de prova para cada método se deve ao fato deste ser o
namero minimo de amostras calculado estatisticamente para se estar dentro do intervalo de 95% de certeza dos
resultados.

Tabela 1 — Quantidade de corpos de prova testados

Método de Temperatura
resfriamento 400°C 600°C 800°C
Natural 4 CP 4 CP 4 CP
Agua 4 CP 4 CP 4 CP
CO;, 4 CP 4 CP 4 CP
Total 12 CP 12 CP 12 CP

Para a execug@o das amostras, primeiramente verificou-se a umidade da areia através das medidas da massa inicial e
massa seca, obtendo-se uma umidade de 10%. Depois de as quantidades dos materiais serem separadas, fez-se primeiro
a imprimag¢do da betoneira, com argamassa do mesmo trago utilizado. Em seguida, os materiais foram adicionados na
betoneira na seguinte ordem: agregado graido, uma parte da agua, agregado miudo, cimento e por ultimo o restante da
agua. Apos a mistura estar homogénea, os corpos de prova foram moldados com o preenchimento de concreto em duas
camadas, aplicando-se 12 golpes com a haste de socamento em cada camada.

Depois de 24 horas, os corpos de prova foram desmoldados e colocados em camara imida para a cura por 28 dias. Apos
esse tempo de cura, as amostras foram retiradas da cdmara umida e armazenadas em local seco. Depois de secas, as
amostras foram inseridas em forno elétrico tipo mufla com temperatura maxima de 1200°C. Foram inseridas duas de
cada vez para as temperaturas de 400°C e 600°C e uma amostra de cada vez para a temperatura de 800°C, como
mostrado na figura 2. As amostras ficaram expostas a temperatura desejada por 30 minutos, ou seja, as amostras foram
inseridas na mufla, esta foi ligada e apds estabilizar na temperatura desejada contou-se 30 minutos. Nao foi verificada a
taxa de aumento de temperatura da mufla, pois procurou-se analisar os efeitos do resfriamento nas amostras apos estas
ficarem submetidas as temperaturas desejadas durante um mesmo intervalo de tempo.

Definiu-se o tempo de 30 minutos para as amostras ficarem expostas a temperatura desejada por ser o tempo requerido
de resisténcia ao fogo (TRRF) minimo estabelecido pela norma NBR 14432 (ABNT, 2001) na tabela A.1, uma vez que
o objetivo do presente estudo ¢ avaliar a perda da resisténcia devido ao resfriamento, € ndo o tempo de exposi¢do da
amostra as altas temperaturas.
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Para o método de resfriamento natural, as amostras foram retiradas da mufla e deixadas para resfriar & temperatura
ambiente. Para o método de resfriamento com CO», as amostras foram retiradas da mufla, posicionadas no chdo, em
cima de uma ceramica e imediatamente resfriadas com uma carga de extintor de CO2 de 9 kg, conforme mostrado na
figura 3.

\

Figura 3: Resfriamento utilizando extintor de CO,

Para 0 método de resfriamento com agua, as amostras foram retiradas da mufla e inseridas em um recipiente metalico
contendo agua (figura 4), ficando submersas até que resfriassem a ponto de se poder retira-las com a mao. Para a
temperatura de 400°C, as amostras ficaram submersas em agua por aproximadamente 15 minutos, para a temperatura de
600°C as amostras ficaram por aproximadamente 30 minutos submersas e para a temperatura de 800°C ficaram em
contato com a 4gua por aproximadamente uma hora. Os recipientes metélicos utilizados possuem 25 cm de didmetro e
31 cm de altura, e foram enchidos com aproximadamente 11 litros de 4dgua.
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Figura 4: Resfriamento utilizando recipiente metalico com agua
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Aguardou-se até que todas as amostras estivessem totalmente resfriadas para a realizagdo dos testes de resisténcia a
compressdo, que foram executados em prensa DL30 com carga méaxima de 30 toneladas, como apresentado na figura 5.

I . ah «
5 - -
i IS N R A b‘, 545

:

Figura 5: Teste de resisténcia a compressao realizado nas amostras depois de resfriadas

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A resisténcia de referéncia foi verificada aos 28 dias em 4 corpos de prova, obtendo-se um valor médio de resisténcia

igual a 18,8 MPa e desvio padrdo igual a 0,9 MPa. Os valores de resisténcia a compressdo axial obtidos apos o
aquecimento e resfriamento dos corpos de prova estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Valores de resisténcia a compressiao obtidos para as amostras

Resisténcia (MPa) oA Desvio Coeficiente

Tem;())eratura Resfriamento R,es.l stencia padrao de variagdo
°C) CP1 CP2 CP3 CP4 média (MPa) (MPa) %)
Referéncia - 20,1 18,7 18,7 17,9 18,8 0,9 5,0
Natural 12,8 13,6 13,3 18,6 14,6 2,7 18,7
400 CO, 13,0 14,2 15,5 22,5 16,3 43 26,2
Agua 14,0 15,2 16,1 16,2 154 1,0 6,7
Natural 12,1 12,9 8,1 5,8 9,7 3,3 34,2
600 CO; 8,1 13,6 8,0 12,9 10,6 3,0 28,4
Agua 12,6 10,9 8,6 13,2 11,3 2,1 18,5
Natural 3,3 2,3 2,2 2,4 2,5 0,5 19,5
800 CO; 2,5 2,6 2,1 2,6 2,4 0,3 10,5
Agua 3,6 3,6 43 3,8 3.8 0,4 9,4

A figura 6 apresenta as resisténcias médias para cada método de resfriamento em fungdo da temperatura que as amostras
foram aquecidas, onde é possivel observar que o método de resfriamento natural, ou seja, & temperatura ambiente,
apresentou as menores resisténcias médias, em geral. Além disso, pode-se verificar também que o resfriamento rapido
com a utilizacdo de dgua ndo apresentou as menores resisténcias médias para as amostras. Esse fato ndo era esperado,
pois acreditava-se que esse método de resfriamento rapido do concreto poderia afetar negativamente a resisténcia por
conta do choque térmico.

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

—&— Natural

8.0 — CO2

6.0 =t figua

Resisténcia Média (MPa)

4.0
2.0

0.0
400 600 800

Temperatura (°C)
Figura 6: Resisténcia média em funcdo da temperatura, para cada método de resfriamento

Os resultados obtidos seguem uma tendéncia semelhante ao estudo de Sousa (2009), que também obteve resisténcias
residuais maiores para resfriamento brusco em alguns casos. O autor realizou ensaios de microscopia eletronica de
varredura e verificou altera¢cdes morfoldgicas nos corpos de prova resfriados com agua, indicando uma reidratagdo do
concreto apds o aquecimento.

As perdas percentuais de resisténcia, em valores absolutos (para os resfriamentos natural, CO, e agua), estdo

apresentadas na tabela 3. Pode-se verificar que os métodos de resfriamento ndo demonstraram ter tanta influéncia no
decréscimo de resisténcia das amostras de concreto quanto o aumento da temperatura.
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Tabela 3 - Valores médios das perdas percentuais nas resisténcias residuais dos corpos de prova

Temperatura (°C) | Resfriamento Resisténcia média (MPa) Perda de resisténcia (%)
Referéncia 18,8 -
Natural 14,6 22,7%
400 CO; 16,3 13,4%
Agua 15,4 18,4%
Natural 9,7 48,4%
600 CO; 10,6 43,5%
Agua 11,3 40,0%
Natural 2,5 86,6%
800 CO, 24 87,1%
Agua 3.8 79,7%

Para poder afirmar, estatisticamente, se o método de resfriamento influencia a resisténcia do concreto, realizou-se a
analise da varidncia (ANOVA) e o teste de Tukey, a fim de se comparar as médias das resisténcias residuais obtidas.
Através do teste de varidncia constatou-se a existéncia de diferenga estatistica em algum dos dados analisados. Com
isso, realizou-se o teste de Tukey, sendo possivel verificar quais métodos sdo estatisticamente iguais. Os resultados
dessa analise estdo apresentados na tabela 4, onde as letras iguais indicam que n2o houveram diferengas estatisticas
significativas entre si. Observa-se que ndo ha diferenca entre os métodos de resfriamento, e que apesar de haver uma
porcentagem absoluta da perda de resisténcia média para as amostras aquecidas a 400°C, ndo se pode afirmar que a
temperatura de 400°C teve efeito significativo na perda de resisténcia do concreto estudado, uma vez que as resisténcias
médias obtidas sdo estatisticamente iguais a resisténcia de referéncia. Ja as temperaturas de 600°C e 800°C
demostraram ter efeito na perda de resisténcia dos corpos de prova testados.

Tabela 4 - Resisténcias médias estatisticamente iguais

Temperatura | Resfriamento | Resisténcia
(°O Média (MPa)
Referéncia 18,8 A

Natural 14,6 A B

400 CO; 16,3 A B C
Agua 15,4 A B C D
Natural 9,7 B E

600 CO; 10,6 B D E F
Agua 11,3 B C D E F
Natural 2,5 G

800 CO; 2,4 G
Agua 3.8 G

Nao foi verificado se o tempo de exposicdo a essas temperaturas contribuem ainda mais para a redugdo da resisténcia
residual do concreto. Lorenzon (2014) verificou em seu estudo que a cada meia hora a mais expostos as altas
temperaturas, os corpos de prova apresentaram resisténcias a compressao quase 24% menores.

Além da verificacdo da resisténcia residual do concreto, analisou-se também alguns aspectos como a formacgdo de
fissuras nas amostras, a forma que ocorreu a ruptura e se o método utilizado efetivamente resfriava o concreto. Durante
a realizagdo dos testes, observou-se que a utilizacdo da agua resfriou as amostras em um tempo relativamente rapido,
considerando-se a temperatura com que saiam da mufla. Entretanto, a utilizacdo do extintor de CO; nao resfriou as
amostras de maneira rapida. Constatou-se a formagdo de gelo na parte superior dos corpos de prova aquecidos, que
evaporou rapidamente. Mas pelo fato de o concreto ser um mal condutor de calor, o tempo de exposi¢do ao CO; nao foi
suficiente para resfriar o concreto de maneira rapida. Portanto, as amostras resfriadas com a carga de gas carbdnico
tiveram um resfriamento semelhante ao natural (temperatura ambiente). Verifica-se com isso, que a utilizagdo de carga
de gas carbonico no combate a incéndios simula o abafamento para extingdo do fogo e ndo apresenta choque térmico na
estrutura, uma vez que o gas ndo demonstrou capacidade de resfriamento dos corpos de prova.

Com relagao a formagao de fissuras, para as amostras aquecidas a 400°C e 600°C nao se observou a formagao visivel de
muitas fissuras. J& para as amostras aquecidas a 800°C, observou-se uma grande formacgdo de fissuras para o
resfriamento natural e o com a carga de gas carbonico, conforme mostrado nas figuras 7 e 8. Verificou-se também, que
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essas fissuras aumentaram com o tempo, ou seja, desde o momento em que foram retiradas da mufla até estarem
totalmente resfriadas para os ensaios de resisténcia a compressao.

Figura 7: Amostra fissurada ap6s aquecimento a 800°C e resfriamento com CO,

— 3

Figura 8: Amostra fissurada ap6s aquecimento a 800°C e resfriamento natural

Os corpos de prova aquecidos a 800°C e resfriados com agua apresentaram fissuras, mas estas ndo aumentaram com o
tempo, parecendo cicatrizadas, como mostrado na figura 9. Esse efeito de cicatrizagdo se refere a reagdo do didxido de
carbono com o hidrdéxido de calcio presente no concreto.
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Figura 9: Amostra apos aquecimento a 800°C e resfriamento com dgua

Ap0s a ruptura das amostras, verificou-se visualmente que nenhuma amostra apresentou ruptura no agregado graudo, e
que para os corpos de prova aquecidos a 800°C, conseguiu-se quebrar o concreto facilmente com as maos. A ruptura
ocorreu na zona de transi¢ao entre a pasta de cimento e o agregado, como mostrado na figura 10, indicando perda de
aderéncia e confirmando a fragilidade dessa regido devido a desidratagdo e consequente retragdo da pasta e expansao do
agregado graudo, conforme exposto por Fernandes et al. (2017).

= 3 1_ -
g LR e — - L

Figura 10: Fissura na zona de transi¢do de uma amostra aquecida a 600°C e resfriada com agua

5. CONCLUSAO

Com o presente estudo foi possivel verificar que o resfriamento do concreto com a utilizagdo de agua ndo representou
maior perda de resisténcia nos corpos de prova nas condi¢des analisadas, assemelhando-se aos resultados obtidos por
Sousa (2009). Havendo um indicio de que a agua pode auxiliar na cicatrizagdo de fissuras do concreto, visto que as
amostras resfriadas a temperatura ambiente apresentaram maiores perdas na resisténcia para as trés temperaturas
analisadas.
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Pode-se considerar que as amostras retiradas da mufla para resfriamento lento também foram expostas ao choque
térmico, pois foram retiradas de temperaturas de 400°C, 600°C e 800°C para temperatura ambiente, que esteve entre
14°C e 21°C nos dias dos ensaios. A utilizacdo de carga de gas carbonico demonstrou um método de resfriamento mais
proximo ao natural, pois apesar da baixa temperatura do gas, ndo foi o suficiente para resfriar os corpos de prova.
Estatisticamente, os métodos utilizados para resfriamento ndo demonstraram ter influéncia na resisténcia residual das
amostras. Ao contrario do aumento da temperatura, que apresentou ter efeito na diminuig@o da resisténcia do concreto.

A falta de padronizagdo nas pesquisas conduzidas nessa area demonstra uma dificuldade de se comparar resultados.
Além disso, a diversidade e peculiaridade das situagdes de incéndio em edificagdes também apresentam uma
dificuldade em conduzir ensaios que representem a realidade.
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