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Resumo

O concreto é um material plastico que se molda adquirindo a forma pretendida antes do processo de
endurecimento, constituido de aglomerantes, agregado mitdo, agregado graido e agua, tem como a
sua principal funcao resistir & esforcos mecéanicos de compressao. O concreto de cimento Portland € o
principal elemento da construgéo civil e é utilizado fortemente nos elementos estruturais como lajes,
vigas, pilares e fundagbes. O concreto durante sua execucdo pode ter suas propriedades e
caracteristicas modificadas caso o processo de cura ndo seja adequadamente realizado. A cura do
concreto € um processo que visa garantir condicdes fundamentais para que ocorra a hidratacéo
evitando assim que aconteca a retragcdo do concreto que podem a vir ocasionar fissuras que ndo estéo
previstas no projeto. Dessa forma, a cura deve ser considerada como uma etapa de extrema
importancia na execucao de elementos estruturais, garantindo que o material atinja as caracteristicas
desejadas nos projetos. O sentido desse artigo € contribuir com informag6es para evitar que ocorra a
negligéncia de uma cura adequada, que muitas vezes sao feitas de maneira inapropriada ou até mesmo
com a falta dela, sendo assim, a cura é uma etapa de fundamental importancia para a garantia de uma
boa execucéo de elementos estruturais. A metodologia aplicada para o desenvolvimento do presente
artigo em pauta, foi de uma pesquisa bibliografica e documental com base em trabalhos cientificos. A
comparacéo desses trabalhos serviu de embasamento no sentido de concluir sobre a importancia da
cura como etapa importante e constituinte da execu¢éo do concreto em obras.

Palavras-Chave: Concreto, Cura do Concreto, Compressao.

Abstract

Concrete is a plastic material that molds itself acquiring the desired shape before the hardening process,
consisting of binders, fine aggregate, coarse aggregate and water, and has as its main function to resist
mechanical stress of compression. Portland cement concrete is the main element of civil construction
and is used heavily in structural elements such as slabs, beams, columns, and foundations. The
concrete during its execution can have its properties and characteristics modified if the curing process
is not properly performed. Concrete curing is a process that aims to ensure fundamental conditions for
hydration to occur, thus avoiding concrete shrinkage that may cause cracks that are not foreseen in the
project. Thus, curing should be considered an extremely important step in the execution of structural
elements, ensuring that the material reaches the desired characteristics in the projects. The purpose of
this article is to contribute with information to avoid the neglect of an adequate curing, which many times
are made in an inappropriate way or even with the lack of it, thus, the curing is a step of fundamental
importance to ensure a good execution of structural elements. The methodology applied for the
development of this article was a bibliographic and documentary research based on scientific papers.
The comparison of these works served as a basis for concluding on the importance of curing as an
important and constituent step in the execution of concrete in construction sites.
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1. INTRODUCAO

A origem do concreto aponta para a sua utilizagcdo na Roma antiga (2000 a.c.)
em que os romanos utilizavam o concreto como matéria prima para construcédo de
aguedutos e estradas.

Os romanos empregavam uma mistura de matéria prima especial formada por
areia grossa e cascalhos misturados com cal quente e agua. De forma oficial
historicamente a origem do concreto foi em 1756, quando John Smeaton produziu
concreto fazendo a mistura de agregado graudo e cimento.

A alta resisténcia a compressao e boa disponibilidade dos materiais fazem com
gue o concreto seja o material estrutural mais utilizado no mundo, um bom material
para ser utilizado em uma estrutura € aquele que apresenta boas caracteristicas de
resisténcia e durabilidade” (BASTOS, 2017, p. 01), caracteristicas essas que sao
encontradas em diversas obras que foram utilizadas o concreto como material nas
suas execucdes. O concreto é o segundo produto mais utilizado no mundo ficando
atrds somente da agua, o que mostra a sua grande importancia na construcao civil
pelo mundo. Seu consumo anual € da ordem de uma tonelada por habitante
(PINHEIRO, 2004). O concreto € material de construcao civil mais utilizado no mundo
na ordem de 19 bilh&es de toneladas métricas ao ano (METHA, MONTEIRO 2014), o
Brasil contribui efetivamente nessa estatistica, com 30 milhdes de toneladas ao ano
(PEDROSO, 2009). De acordo com Bastos (2017):

As estruturas de concreto sdo comuns em todos os paises do mundo,
caracterizando-se pela estrutura preponderante no Brasil. Comparada
a estruturas com outros materiais, a disponibilidade dos materiais
constituintes (concreto e ago) e a facilidade de aplicagédo, explicam a
larga utilizag&o das estruturas de concreto, nos mais variados tipos de
construcdo, como edificios de pavimentos, pontes e viadutos,
reservatorios, barragens, pisos industriais, pavimentos rodoviarios e
de aeroportos, paredes de contencao, obras portuarias, canais, etc.
(BASTOS, 2017)

O concreto armado é uma técnica construtiva que combina dois materiais com
caracteristicas diferentes, utiliza-se o concreto formado por cimento Portland,
agregado miudo (areia), agregado graudo (brita) e agua, que tem como a sua principal
caracteristica resistir a esforcos mecanicos de compressao, junto com armacaoes feitas
de barras de aco a qual tem como principal funcao resistir aos esforcos de tracao,
sendo assim, as armacdes de aco tornam-se um complemento para o concreto que
possui baixa resisténcia a esforcos de tracao.

O concreto armado possui varias vantagens em relacdo a outras técnicas
construtivas. Além da alta resisténcia a compressdo, o concreto armado também
apresenta uma boa resisténcia a tracdo devido as armacdes de aco que 0 mesmo
possui. Outras vantagens que podemos citar € o fato de ser um material adaptavel
gue pode ser moldado de varias formas antes do seu endurecimento, tendo boa
resisténcia ao fogo, ao tempo, ao desgaste mecéanico como vibragcdes e choques,
possuindo também baixo custo de manutencdo, além de ser um excelente material
resistente a agua sendo, portanto, muito utilizado em barragens, estacas de
fundacoes, pontes, etc.

O Concreto Armado € a juncao das qualidades do concreto (durabilidade, boa
resisténcia a compressdo, ao fogo e a agua, e o baixo custo) com as do acgo
(ductilidade e excelente resisténcia a tracdo e a compressao), permitindo construir



elementos com as mais variadas formas e volumes, com relativa rapidez e facilidade,
para os mais diversos tipos de obra (BASTOS, 2017).

Para se obter um concreto com excelente durabilidade e alta resisténcia a
esforcos mecanicos deve-se prepara-lo e executa-lo seguindo etapas normatizadas.
De acordo com a NBR 14931 (ABNT, 2004), o concreto deve ser curado e protegido
contra agentes prejudiciais para evitar a perda de agua pela superficie exposta,
assegurar uma superficie com resisténcia adequada, assegurar a formacdo de uma
capa superficial duravel.

Uma das etapas importantes para se obter tais propriedades e caracteristicas
€ a execucao de uma cura adequada, evitando que 0 concreto perca sua agua de
hidratacdo dos compostos presentes na pasta do cimento evitando patologias como,
porosidade, alta permeabilidade, carbonatacédo, ocorréncia de fissuragéo, etc. De
acordo com o Programa de Educacdo Tutorial da Universidade Federal de Juiz de
Fora (2012), além da perda de resisténcia do concreto, a auséncia de uma cura
adequada, podera trazer patologias, como fissuras de retracdo, cuja ocorréncia se da
quando a velocidade de evaporacdo é maior que a velocidade de exsudacdo
(SARAIVA, 2018)

Cura € o nome dado aos procedimentos utilizados para promover a hidratacao
do cimento e, consequentemente o desenvolvimento de sua resisténcia. Os processos
de cura consistem em controle da temperatura e do movimento de agua do interior
para fora do concreto e vice-versa, que afetam tanto a resisténcia quanto a
durabilidade. A agua perdida internamente pelo auto dessecacao deve ser substituida
pela agua do exterior, ou seja, deve ser ingressada agua na estrutura de concreto.
(NEVILLE, BROOKS, 2013).

Os agregados sao geralmente materiais inertes, portanto as reacdes quimicas
gue ocorrem no interior do concreto, sdo as de hidratacdo do cimento, e os produtos
gerados no processo sao 0s responsaveis pelas propriedades mecanicas do mesmo
(NEVILLE, BROOKS, 2013).

A cura do concreto € a ultima etapa do processo de producédo de concretos e
deve ser bem executada de forma a proporcionar o0s requisitos de qualidade
desejados pelos usuarios (NEVILLE, 1997). A cura adequada, desempenha papel
fundamental no processo de ganho de resisténcia, garantindo a hidratacdo dos
compostos do cimento Portland e evitando a fissuragédo por retragdo nas primeiras
idades (METHA, MONTEIRO, 2008). Uma cura eficiente envolve uma combinacao de
fatores como tempo, temperatura e umidade.

Para uma determinada relacdo dgua/cimento, quanto maior o periodo de cura,
maior sera a resisténcia final obtida, com pecas de concreto submetidas a uma cura
Uumida continua mostrando resisténcia trés vezes maior que as alcancadas ao ar livre
(METHA, MONTEIRO, 2008).

A cura inapropriada provoca a reducéo da resisténcia e durabilidade, devido a
perda acentuada de umidade e aumento da temperatura (ISAIA et al, 2011). A perda
de agua pelo concreto, deixa vazios, elevando a porosidade, além da possibilidade de
deixar a quantidade abaixo da minima exigida, necessaria para formacéo dos cristais
na matriz cimenticias e garantir uma boa trabalhabilidade (HELENE, LEVY, 2013). A
temperatura elevada das reacdes exotérmicas de hidratacdo, pode ocasionar fissuras
por retragcdo que atuam como porta de acesso a agentes agressivos que podem
degradar tanto o concreto, quanto sua armadura, quando este for armado, podendo
levar a peca ao colapso (ISAIA et al, 2011).



Existem diversos tipos de curas para elementos estruturais de concreto, e sao
classificados em 3 grandes grupos, a saber: cura Umida, cura quimica e cura térmica,
sendo adotado 0 mais adequado ao tipo da obra.

A cura Umida é o processo de cura que visa manter a superficie do concreto
sempre com agua, com o objetivo de conservar a umidade evitando a perda de agua
constituinte do concreto. Segundo Helene (2013) temos na maioria das grandes obras
as seguintes curas umidas: Represamento ou Imersdo, borrifamento de agua ou
neblina de 4gua, uso de revestimentos saturados que retenham umidade (mantas,
cobertores etc.) e vedacao da superficie concretada através da aplicacdo de manta
de polietileno, papel impermeével, compostos formadores de membranas de cura.

A cura quimica é o processo de cura do concreto que é realizado através do
borrifamento de substancias especificas sobre a superficie do concreto, esse
processo tem o objetivo de cria uma pelicula superficial selando o concreto. Algumas
das substancias que podem ser utilizadas séo ceras, acrilicos, parafina, resinas, PVA
(Poliacetato de Vinila) entre outros. O processo de cura quimica tem a sua atuacao
durante as primeiras idades do concreto ou argamassa, mantendo o interior do
composto a agua de hidratacdo (HELENE, 2013). Esse processo evita os efeitos de
retracdo na secagem que contribuem com a formagao de fissuras, sendo assim, o
processo de cura favorece para o desenvolvimento perfeito das resisténcias
mecanicas.

A cura térmica tem por objetivo acelerar o processo de cura obtendo uma
resisténcia mecanica desejada minima em um curto periodo de tempo, esse processo
submete os elementos de concreto a altas temperaturas de forma programada
(TECNOSIL, 2022).

Na Figura 1, pode-se visualizar um diagrama detalhado caracterizando a
representacdo de um controle tecnolégico de uma estrutura de concreto com a cura
do concreto sendo etapa fundamental da execucao.

Figura 1 — Controle Tecnolégico do Concreto
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O tempo de cura do concreto € subjetivo. Segundo a NBR 14931/2004 -
Execucao de estruturas de concreto — Procedimento deve ser adotado a cura no
minimo até atingir endurecimento satisfatorio e com resisténcia a compressao igual
ou superior a 15 MPa, no entanto, alguns estudos cientificos recomendam no minimo
7 dias.

O Brasil devido a sua grande extens&o territorial possui diversos climas,
conseguentemente apresenta variadas taxas de umidade e temperaturas ambientes,
diante disso, ndo se pode adotar o mesmo tempo e frequéncia de cura para obras
com temperatura e taxas de umidades diferentes. O ideal deve ser considerar a
necessidade do local em que a obra estd sendo executada, baseando-se nas
condicOes climaticas e ambientais.

Para temperaturas ambientes superiores a 4°C, o periodo minimo
recomendavel de cura para todos os procedimentos é de sete dias ou o tempo
necessario para se obter 70 % da resisténcia a compressao especificada, adotando o
periodo que seja menor. Se o0 concreto € aplicado a uma temperatura ambiente de
4°C ou inferior, deverdo ser tomadas precaucdes para prevenir que ele ndo seja
danificado por congelamento (BAUER, 1991).

O sentido desse artigo é reunir informacdes de estudos cientificos, comparando
e determinando a importancia da cura do concreto como etapa fundamental na
execucao. Diante disso a func¢do principal do artigo é fornecer dados e contribuir para
evitar que ocorra a negligéncia de uma cura adequada, que muitas vezes sao feitas
de maneira inapropriada ou até mesmo com a falta dela.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para o desenvolvimento do presente artigo em pauta,
foi de uma pesquisa bibliografica e documental, tendo como base artigos, livros,
trabalhos de conclusdes de cursos de graduacdes, dissertacdes de mestrado, tratados
e publicacbes afins, no que diz respeito a influéncia da cura do concreto e suas
caracteristicas e propriedades finais na presenca da cura adequada e na auséncia ou
cura inadequada realizada na execucao de elementos estruturais como lajes, vigas,
pilares e fundacdes. Os trabalhos cientificos analisados serdo comparados e servirdo
de embasamento para se obter uma conclusdo sobre a importancia da cura como
etapa importante e constituinte da execu¢ao do concreto em obras.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a metodologia do presente artigo, este trabalho foi desenvolvido
através de um levantamento bibliogréafico utilizando-se de 5 artigos como base para
extracdo de informacdes. Essas informacfes estdo relacionadas com os ensaios de
resisténcia a compresséo utilizando diferentes tipos de cura do concreto.

No levantamento bibliografico foram utilizados como base de dados trabalhos
cientificos com tempo de publicacao inferior a 15 anos.

No Quadro 1, percurso das analises, pode-se observar as informacdes
resumidas dos artigos utilizados como base de dados para a construcéo das analises
e conclusdes deste artigo.



Quadro 1 — Percurso das Andlises

Artigo Autor Ano Titulo Método Concluséo
1 DA SILVA et | 2011 | Analise de | Experimentos | Quando submetido a
al diferentes praticos com | processos de cura nos quais
processos de | ensaios ha saturacdo do concreto com
cura na | utilizando agua seu ganho de resisténcia
resisténcia a | corpos de | € mais ameno, porém o
compresséao provas. resultado final de resisténcia é
apresentado favorecido.

A utilizacdo de uma solugéo
saturada de C,0 na cura,
propicia um ganho extra na
resisténcia final do mesmo.

2 DE 2021 | Andlise Experimentos | A partir dos dados obtidos nos
ASSUNCAO, Estatistica  da | praticos com | ensaios de compressao axial e
DE Influéncia do | ensaios de tracdo indireta, mostram
ALMEIDA E Tipo de Cura na | utilizando gue o tipo de cura influéncia
GOMES Resisténcia corpos de | diretamente na evolucdo e
Mecénica do | provas. ganho de resisténcia ao longo
Concreto de do tempo, com os tipos de cura
Cimento realizados por imersédo (AG e
Portland ASHC) apresentando  o0s
melhores resultados.

3 DE FARIA, | 2021 | Analise da | Experimentos | Os resultados evidenciaram
C.S. etal influéncia do | praticos com | que a cura ao ar nao conduz a
método de cura | ensaios bons resultados em relagéo ao
na evolucdo da | utilizando concreto na estrutura real,
resisténcia a | corpos de | mesmo em ambientes internos
Compresséo do | provas. de laboratérios, indicando que

concreto com o as
tempo melhores  estimativas  da

resisténcia do concreto sao
obtidas quando se considera a
resisténcia a

compressao medida de

amostras curadas em
ambiente saturado de 4gua.
4 SILVA E | 2019 | Analise dos Experimentos | Diferentes procedimentos de
GALVAO Tipos de Cura e | praticos com | cura e tempos de duragao,
Sua Influéncia ensaios podem propiciar uma
no Ganho de utilizando resisténcia a compressao
Resisténcia  a | corpos de | distintas, em tempos
Compresséo em | provas. especificos.
um Concreto
Convencional
5 SARAIVA 2018 | Andlise Da | Levantamento | P6de-se concluir que a
Influéncia da | bibliogréfico e | hidratagdo do cimento é
Cura na | experimentos | mantida quando a umidade
Resisténcia  a | praticos com | interior do concreto é
Compresséo do | ensaios aproximadamente igual a
Concreto utilizando umidade relativa do ar. Desta
corpos de | forma, implica-se que poucas
provas. serdo as chances de haver

movimentacdo de agua entre o
concreto e o ar ambiente.

Fonte: Prépria (2022)

No artigo de analise de diferentes processos de cura na resisténcia a
compressao apresentado no 53° Congresso Brasileiro de Concreto — IBRACON 2011,



o desenvolvimento da analise foi efetuado com 2 tracos e para cada trago variou-se a
relacdo 4gua cimento (0,35 e 0,55). Sendo o primeiro traco de 1:2:3 escolhido pela
sua larga utilizacdo e o segundo traco de 1:1,59:1,95 escolhido para poder haver a
comparacao com uma pesquisa desenvolvida por outros autores (KHAN, KRISHNA
RAO, KUMAR, 2010). A moldagem dos corpos de provas e cura foram realizados na
UFRGS seguindo a metodologia da NBR 5738 (ABNT, 2003).

Foram definidos 5 métodos diferentes de cura no referido trabalho: Cura em
camara Umida, cura em solucao saturada de cal, cura a 10°C em camara climatizada,
cura a 40°C e cura a 40°C com vedacédo. Os ensaios de resisténcia a compressao
realizados seguiram os procedimentos da NBR 5739 (ABNT, 2007) com a utilizagéao
de corpos cilindricos de concreto.

O Gréfico 1 e o Gréfico 2 demonstram o comportamento a resisténcia do Traco
A (1:2:3) com relacéo a/c 0,35 e a/c 0,55. Observa-se por estes graficos que a cura
com imersdao em solucdo saturada de cal apesar de apresentar um ganho de
resisténcia mais lento possui uma significante influencia na resisténcia final do corpo
de prova, assim como a tendéncia quase linear apresentada pelos corpos de prova
submetidos a temperatura de 40° mostra que esta possui um elevado ganho de
resisténcia nas primeiras idades (DA SILVA et al., 2011, p.12).

Grafico 1 — Resisténcia a Compresséo de Traco A
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Gréfico 2 — Resisténcia a Compresséao de Traco A
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O Gréfico 3 e o grafico 4 apresentam os comportamentos a resisténcia do Trago
B (1:1,59:1,95) com relagao a/c 0,35 e a/c 0,55, nos quais se pode notar uma taxa de
ganho de resisténcia mais baixa dos corpos de prova submetidos a imersdo em
solucédo saturada assim como uma tendéncia desta a linearidade sugerindo que ha
uma taxa de ganho de resisténcia mais elevada nas primeiras idades (DA SILVA et
al., 2011, p.12).

Grafico 3 - Resisténcia a Compresséo do Traco B
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Gréfico 4 - Resisténcia a Compressao do Traco B
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No estudo Analise Estatistica da Influéncia do Tipo de Cura na Resisténcia
Mecanica do Concreto de Cimento Portland publicado na RCT-Revista de Ciéncia e
Tecnologia dos autores De Assuncdo, De Almeida e Gomes (2021), no
desenvolvimento da analise foi utilizado o Cimento Portland CP-lI-E-32. Para a
producdo do concreto a relacdo a/c foi de 0,39 e foram utilizados cal hidratada
(hidroxido de célcio), do tipo CH-IlI, para preparacéo de solucdo da cura conforme a
norma NBR-5738 (2015) e aditivo Superplastificante Glenium 51, que tem a funcao de
aumentar a trabalhabilidade do concreto.

A producdo e moldagem dos corpos de prova, foi realizada de acordo com a
NBR-5738 (2015), sendo produzido ao todo 128 corpos de provas, divididos em 4 lotes



referente a um tipo de cura: imersdo em agua saturada em hidroxido de calcio (ASHC),
imersao em agua (AG), ar livre (AL) e acondicionada em saco plastico (ASP).

Foram realizados ensaios destrutivos de compressdo axial direta e tracao
indireta sendo esse desconsiderado como referéncia para esse estudo, nas idades
especificas de 7,14 e 28 dias, contados a partir da moldagem dos corpos de prova.

Os resultados obtidos nos ensaios de compresséo axial e diametral dos lotes
sdo expressos de forma resumida com as resisténcias médias a compressao (f;) e
resisténcia média a tracdo indireta (f; s,) no Quadro 2.

Quadro 2 — Resisténcia Média Obtidas ao Longo do Tempo

Resisténcia médias obtidas ao longo do tempo
Idade do Concreto 7 Dias 14 Dias 28 Dias
fe frsp fo | fesp fe frsp
[Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa]
ASHC | 38,75 | 46,31 3,42 49,62 3,11
AG 40,31 46,5 2,82 48,78 3,53
AL 32,51 | 40,16 2,56 39,78 2,37

ASP 36,78 | 39,91 2,77 45,75 3,31
Fonte: De Assungéo, De Almeida e Gomes (2021)

Resisténcia Médias

Tipo de Cura

Pode-se observar no Grafico 5 a evolucdo da resisténcia do concreto a
compressdo ao longo do tempo para os métodos de cura propostos no trabalho
mencionado.

Gréfico 5 — Resisténcia a Compresséao [MPa]
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Observa-se pelo grafico que nas idades iniciais de cura (7 dias), houve um maior
ganho de resisténcia nos grupos que tiveram seus exemplares imersos em agua
(ASHC e AG), com seus valores de resisténcia em torno de 40 MPa, sendo seguido
dos exemplares acondicionados em embalagem plastica (ASP), com o pior
desempenho sendo os curados ao ar livre (AL), o que pode indicar a tipo de cura
influéncia nas reacdes de hidratacdo do cimento e nos ganhos de resisténcia do
concreto (DE ASSUNCAO, DE ALMEIDA, GOMES, 2021, p. 07).

Os resultados também indicam que os CP’s que aos 28 dias alcangcaram os
maiores valores de resisténcia foram os CP’s com cura ASHC, seguido bem proximo



com cura AG, com uma diferenca de 0,84 MPa, cerca de 1,73%. Observou-se também
que o concreto com os piores resultados, em relagdo a compressao, foram os com a
cura AL, com resisténcias aproximadamente 24,75% menores em relacdo ao ASHC.

A curva de ganho de resisténcia do concreto com cura AL, estabilizou-se aos 14
dias, seguindo praticamente constante até os 28 dias, ndo havendo maiores
acréscimos na resisténcia, o que pode ter como explicacdo, o fato de que o concreto
curado ao ar livre, perde maior umidade, estagnando as reacfes de hidratacdo do
cimento, além de que, como a literatura afirma, possui um maior indice de poros e
vazios e apresentar microfissuras devido a retracdo plastica. (DE ASSUNCAO, DE
ALMEIDA, GOMES, 2021, p. 07 e 08).

No artigo analise da influéncia do método de cura na evolucéo da resisténcia a
Compressao do concreto com o tempo, de, De Faria, C. S. et al (2021), a resisténcia
a compressao foi determinada através de 72 corpos de provas cilindricos que foram
submetidos e divididos em 3 grupos diferentes de cura: ao ar, em saco plastico e cura
imersa em solucdo saturada de hidroxido de célcio, segundo as recomendacfes
normativas da ABNT NBR 5738:2015, e foram realizados todos em ambiente interno.
no Laboratorio de Estruturas da Universidade Federal de Vicosa (UFV).

Os concretos produzidos tiveram a seguinte composicéo: relacdo a/c = 0,55 e
0,60, cimento Portland CP-11I-40 RS, silica ativa e aditivos superplastificante (aditivo
01) e retardador de pega (aditivo 02). Os dois concretos foram dosados para f.,= 40
MPa e um abatimento do tronco de cone de 18 + 3 cm.

No Quadro 3 foram apresentados os dados de corpos de provas e resultados
dos ensaios de resisténcia a compressao dos concretos A e B, respectivamente.

Quadro 3 — Dados dos Corpos de Prova

Concreto A (a'c = 0,55) Concreto B (a/c = 0,60)
Tipo Idade .\lam /i Tipo ldade .\lns_sa fi

| i, [ ano | e | o | ] | o | s f o
1 Cl 3 23446 1423 | 37| 3 22585 | 1137
2 | A 7 23662 | 2788 (38| (I 7 219 | 2156
3| C 14 2369.1 3687 | 39| (1 14 22848 | 3008
4 | 28 2755 | 235 |40 | C 28 2782 | 3611

5 | SP 3 23333 1626 | 41 | SP 3 2026 | 1159
6 | SP 7 23567 | 2611 |42 | SP 7 2811 | 20,74
7] SP 14 2345,7 3473 |43 | SP 14 215 | 2752
8§ | SP 28 23723 3881 | 44| SP 28 2005 | 319
9 | AR 3 23243 1448 | 45 | AR 3 22051 9.90

10 | AR 7 23487 | 2482 | 46 | AR 7 22684 | 17.00
11 [ AR 14 23180 | 2955 |47 | AR 14 22810 | 24.68
12 | AR 28 2330.8 3320 [ 48 | AR 28 2138 | 2848
13| C 3 23344 1205 |49 | 3 22311 9.54

4| C 7 23572 | 378 |50 Cd 7 2458 | 1879
15 C 14 23416 | 3695 | 51| (1 14 2826 | 2737
16 | CI 28 23555 | 4153 (52| (1 28 23052 | 3220
17 | SP 3 2339.5 1524 | 53 | SP 3 2269.9 9.65

18 | SP 7 23523 2755 | 54| SP 7 23262 | 20.78

Continua na préxima pagina



19 | SP 14 2315.5 3250 [ 55| SP 14 23029 | 2494
20| Sp 28 23183 3460 | 56 | SP 28 271 | 3207
21| AR 3 22663 1266 | 57 | AR 3 22889 940
2| AR 7 22554 | 2139 (58 | AR 7 22548 | 17.58
23 | AR 14 22464 | 2460 | 59 | AR 14 2256.1 | 22.85
24| AR 28 22620 | 2783 [ 60 | AR 28 22875 | 26.84
25| 3 23339 1634 [61 | CI 3 23486 | 1335
26| 7 23438 | 3064 [62 | 1 7 23708 | 26,77
71 A 63 23436 | 5083 |63 | (I 63 2734 | 4298
8| d 63 23518 | 5237 |64 | (I 63 23018 | 4597
20| SP 3 23237 1655 | 65 | SP 3 23323 | 1450
30 | SP 7 23390 | 3038 | 66 | SP 7 23466 | 2691
31| SP 63 23230 | 5050 | 67 | SP 63 23334 | 45,02
32| SP 63 23756 | 4820 | 68 | SP 63 2712 | 3869
33| AR 3 23032 13,70 | 69 | AR 3 03490 | 1292
34| AR 7 23048 | 2695 | 70 | AR 7 22505 | 21,4
35| AR 63 23149 | 4184 |71 | AR 63 23010 | 2915
36 | AR 63 23096 | 4175 | 72 | AR 63 23813 | 29.17

A partir dos dados apresentados no Quadro 3, os autores calcularam as
resisténcias médias a compressao f,,,, € agruparam o0s resultados obtidos para as
amostras de mesmas idades, relacdo a/c e tipo de cura. Esses valores estédo

Fonte: de Faria, C. S et al (2021)

apresentados nos Grafico 6 e Grafico 7.

Gréfico 6 — Resisténcia Média a Compressédo do Concreto A com a ldade, Por

Tipo de Cura
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Fonte: de Faria, C. S et al (2021)




Gréafico 7 — Resisténcia Média a Compressédo do Concreto B com a ldade, Por
Tipo de Cura
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Fonte: de Faria, C. S et al (2021)

Comparando-se os resultados apresentados nos Grafico 6 e Grafico 7,
percebe-se, como previsto pela Curva de Abrams, que os corpos de prova produzidos
a partir do traco A, com relacdo a/c = 0,55, apresentaram maiores resisténcias a
compressdo, quando comparados as amostras do concreto B, com a/c = 0,60.
Verificou-se que, aos 28 dias, o concreto A atingiu 23%, 15% e 11% a mais de
resisténcia em relacao ao concreto B, para cura imersa, cura em saco plastico e cura
ao ar, respectivamente. Comparando-se os resultados apresentados nos graficos 6 e
7, percebe-se, como previsto pela Curva de Abrams, que 0s corpos de prova
produzidos a partir do traco A, com relacdo a/c = 0,55, apresentaram maiores
resisténcias a compressao, quando comparados as amostras do concreto B, com a/c
= 0,60. Verificou-se que, aos 28 dias, o concreto A atingiu 23%, 15% e 11% a mais de
resisténcia em relacdo ao concreto B, para cura imersa, cura em saco plastico e cura
ao ar, respectivamente.

Os resultados demonstram que as amostras submetidas a cura imersa em
solucéo saturada de hidroxido de calcio apresentaram as maiores resisténcias aos 28
dias, seguidas pelas que foram curadas em saco plastico e cura ao ar,
independentemente da relacdo agua/cimento utilizada nas dosagens. No caso do
concreto A, as amostras curadas em saco plastico e ao ar apresentaram resisténcia
12% e 27% a menos do que as que sofreram cura imersa. Para o concreto B, esses
percentuais foram de 6% e 19%, respectivamente.

Para avaliar o desempenho dos ensaios de resisténcia a compressao, realizou-
se uma andlise estatistica, conforme o método do Anexo B da ABNT NBR 5739:2018.
Os resultados mostram que a maioria dos grupos apresentou desempenho positivo
(Quadro 4). Ressalta-se que o0s grupos avaliados como “deficiente” devem ser
tratados com cuidado.



Quadro 4 - Analise Estatistica dos Resultados — ABNT NBR 5739:2018 (Anexo

B).
CI SP AR
1) ey g —— | /o —— 1 /o -
(dias) (MPa) cve | Avaliacao (MPa) cve | Avaliacao (MPa) cve | Avaliacao
» 3 14,21 |5,9% | Razoavel | 16,02 |1,6% | Excelente | 13,61 |2,6%| Excelente
8 7 27,43 14,9% Bom 28,01 |3,0%| Excelente | 24,39 |4,5% Bom
g 14 | 36,91 |0,1%| Excelente | 33,62 |2,9%| Excelente | 27,08 |8,0% | Deficiente
S 28 | 41,94 10,9% | Excelente | 36,75 |5,0% Bom 30,56 |7.9%/| Deficiente
63 | 51,60 |1,3%| Excelente | 49,35 |2,1%| Excelente | 41,80 | 0,1% | Excelente
m 3 11,42 |6,6% | Deficiente | 11,91 |7,8% | Deficiente | 10,74 |2,3% | Excelente
S T 22.37 |5.9%| Razoavel | 22,81 |0,1% | Excelente | 18,64 |1.3%| Excelente
g 14 28.73 [4,0% | Muito bom | 26,23 [4.4% Bom 23.77 | 3.4% | Muito bom
S 28 34,16 |4,9% Bom 32,00 |0.2% | Excelente | 27,66 |2,6% | Excelente
63 44,48 |3,0% | Excelente | 41,86 |6,7% | Deficiente | 29,16 |0,0% | Excelente

Fonte: de Faria, C. S. et al (2021)

No artigo Andlise dos Tipos de Cura e Sua Influéncia no Ganho de Resisténcia
a Compressdo em um Concreto Convencional, desenvolvida por Silva (2019),
comparou a influéncia de trés tipos de cura, entre estas: a cura térmica a 70°C, cura
Gumida por imersdo na agua e cura Umida por imersdo em solucédo de hidréxido de
calcio.

Pela andlise obtida neste trabalho observou-se que a cura térmica e umida por
imersdo em agua, foram mais efetivas no desenvolvimento da resisténcia na idade de
7 dias, em relacdo a cura umida em solucao saturada de cal. Aos 28 dias, a cura por
imersao em solucéo de hidréxido de calcio apresentou o maior ganho de resisténcia
em relacdo aos outros tipos de cura, apresentando um incremento de 1,42 MPa em
relacdo a cura feita por imersdo em agua por 3 dias e de 1,97 MPa, em relacdo a cura
térmica.

Pode-se observar através do ensaio de resisténcia a compressao, na idade de
7 dias (Quadro 5), que os concretos que séo curados na condicdo de cura térmica e
cura umida por 3 dias, obtiveram resultados muito préximos.

Na cura por imersdo em solucdo saturada de cal, houve uma reducdo da
resisténcia em14 relagdo a cura umida submersa em agua, de 2,3 MPa (6,28%), e de
1,95 Mpa (5,37%), em relacdo a cura térmica (SILVA, 2019).

Aos 28 dias (Quadro 6) também foi observado que os corpos de prova curados
na condicdo de cura térmica (C9H70) apresentaram valores da resisténcia a
compressdo semelhantes aos dos concretos curados na cura em agua (B3SA). No
entanto, os concretos curados por 7 dias em solucéo de cal (A7SC), apresentaram o0s
melhores resultados. Neste caso, os valores foram superiores a 1,42 MPa e 1,97 MPa,
em relacdo aos concretos curados em cura Umida por 3 dias (B3SA) e na cura térmica
(C9H70), respectivamente, correspondendo a valores percentuais de 3,18% e 4,46%
superiores (SILVA, 2019).



Quadro 5 - Resultado do Ensaio Para Idade de 7 Dias

o Variaveis

B3SA A7SC C9H70

CP 1 36,8 33,2 34,3

CcP2 32,8 34,1 36,7

CP3 38,6 36 37,9

CP4 38,3 34 36,2

CP5 40,1 31,5 33

CP6 29,1 39,7 38,6
MEDIA - ANTES 35,95 34,75 36,12
DESVIO PADRAO| 4,179 2,829 2,131
MEDIA - APOS 36,63 34,33 36,28

Fonte: Silva (2019)

Quadro 6 - Resultado Do Ensaio Para Idade de 28 Dias

o Variaveis

B3SA A7SC C9H70

CP 1 42,9 459 442

CP2 46,3 443 42,7

CP3 437 47,5 441

CP 4 458 46,7 455

CP5 46,5 49,1 46,8

CP6 42 434 40,9
MEDIA - ANTES 4453 46,15 44,03
DESVIO PADRAO| 1,917 2,092 2,070
MEDIA - APOS 4468 46,10 4413

Fonte: Silva (2019)

O Grafico 8 mostra os valores da resisténcia a compressao média, obtidas em
relacdo aos 3 tipos de cura, nas idades de 7 e 28 dias.

Gréfico 8 - Resultado da Resisténcia a Compressédo em MPa
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Fonte: Silva (2019)



No trabalho Analise da Influéncia da Cura na Resisténcia a Compressao do
Concreto, desenvolvido por Saraiva (2018), tem como metodologia a analise,
verificacdo e comparacdo da resisténcia a compressdo dos corpos de prova
submetidos a quatro tipos de cura, a saber: cura em camara Umida, cura em tanque
com agua potavel, cura em ambiente internos e cura em ambiente externo. Foram
produzidos 4 corpos de provas de cada tipo de cura, apds 28 dias esses corpos de
provas foram submetidos ao ensaio de compressdo axial em prensa hidraulica
verificando suas resisténcias.

O Grafico 9 apresenta a comparagcao entre os tipos de cura, relacionando a
resisténcia a compressdo obtida para cada uma destas técnicas executadas. O
Grafico 10 demonstra a comparacdo feita entre os tipos de cura relacionando a
resisténcia a compressao obtida para cada umas destas técnicas executadas.

Gréfico 9 - Resisténcia a Compressao X Tipo de Cura (7 Dias)

44.00
= 42.00 /\
= /\
< 40,00
o— ———
=
< 38.00
2
a
& 36.00

34.00 ‘

1 2 3 4
——CURA EM CAMARA UMIDA =—=CURA SUBMERSA

CURA INTERIOR LABORATORIO ==—=CURA AO AR

Fonte: Saraiva (2018)

Gréfico 10 - Resisténcia a Compressao X Tipo de Cura (28 Dias)
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Fonte: Saraiva (2018)

Portanto, com analise especifica do caso que apresenta determinada relacao
al/c, temperatura ambiente e umidade relativa do ar, infere-se que para a idade inicial
de cura (7 dias) as resisténcias encontradas nao obtiveram grandes variacfes ja que



as influéncias externas ndo causaram perda de agua necessaria para a devida
hidratagdo do cimento. O mesmo nao ocorreu com o decorrer dos 28 dias de cura,
ap0s a moldagem dos corpos, também pode-se observar um maior ganho de
resisténcia para a cura realizada no interior do laboratério, quando comparada aos
demais tipos de cura realizados (SARAIVA, 2018).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou através de um levantamento bibliografico investigar o
comportamento do concreto apds sua execug¢do. O concreto por ser um material
amplamente empregado na construcéo civil, e dependente das condicdes climaticas
como a temperatura, conclui-se a necessidade de haver o cuidado com a evaporacéo
da agua do concreto.

Na analise dos artigos pode-se concluir que o concreto de cimento Portland,
guando submetido a uma cura em que ocorre sua saturacdo na presenca de agua,
este material alcanca resultado com resisténcias melhores em comparagao com a
cura ao ar, apos 28 dias. Os graficos analisados, mostram que o tipo de cura influencia
diretamente no desenvolvimento e crescimento da resisténcia ao longo do tempo.

A perda de agua de amassamento de forma rapida influencia negativamente
na resisténcia final do concreto, revelando que a cura ao ar ndo direciona a bons
resultados, ou seja, a resisténcia a compressdao do concreto de cimento Portland
curado ao ar € menor em ralacdo a outros procedimentos de cura. Diante disso, 0s
diversos tipos de cura existentes podem fornecer diferentes resisténcias em tempo
semelhantes. O método de cura deve ser pensado analisando cada tipo de projeto e
suas particularidades.

ApOGs as analises dos resultados encontrados no levantamento bibliogréfico,
referenciado em trabalhos cientificos sobre o tema, obtém-se a conclusao que de fato
a cura do concreto € etapa fundamental para garantir as caracteristicas e
propriedades desejadas, que sdo a boa durabilidade e sua alta resisténcia a
compressao, caracteristicas essas que torna propicio a utilizagdo do concreto como
material estrutural.
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