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Abstract:

Concrete is the most used material in civil construction due to its capacity, applicability and
versatility. Thus, it is of fundamental importance to achieve the main properties of this element,
which is durability and resistance. However, it is observed in practice the negligence in the
concrete curing process. This work consists of a theoretical and experimental research on the
influence of the curing method on the compressive strength of concrete. The concrete was
dosed to obtain a characteristic compressive strength of 29.8 MPa, with the following curing
methods: immersion curing, outdoor curing, wet chamber curing and spray curing twice a day.
The performance of the specimens for each established curing method was analyzed, and the
highest average strength obtained was obtained from the specimens cured by immersion,
reaching an average compressive strength (fcm) of 35.40 MPa. The cured specimens cured in
a humid chamber obtained an average resistance of 33, 82 MPa, followed by spray curing twice
a day, with an average resistance of 32.87 MPa, and finally the cure in the open air, with an
average of 30.95 MPa. In addition, the research shows that the procedure suggested by the
norm for molding the specimens is inefficient in terms of maintaining a good compactness of
the concrete mass, which caused the specimens, in general, sets of voids, causing high levels
of standard deviations.

Keywords: Concrete, Curing, Compressive strength, Voids.

1. Introducéo

para que ocorram as rea¢fes quimicas na pasta de
cimento, permitindo o ganho na resisténcia

Atualmente, o concreto € o material mais
importante utilizado na constru¢do civil, sendo
comumente utilizado para diferentes fins e com
diferentes tracos e métodos de confec¢do. Possuidor
de um uso amplamente difundido é possivel que seja
utilizado nas obras sem o devido cuidado técnico,
tanto em relagdo ao traco mensurado como em
relacdo aos métodos de execucao.

As propriedades do material tem como
caracteristicas a alta resisténcia a compressao,
durabilidade, umidade e ser um material de boa
trabalhabilidade, sendo assim, um dos fatores que
podem influenciar nessas caracteristicas € a cura.

O processo de cura do concreto deve ser
realizado a fim de evitar a retracdo (reducdo de
volume que ocorre na massa de concreto) e manté-
lo devidamente hidratado, fator este, determinante

mecanica e na durabilidade (Valin Jr. e Figueira,
2013).

O processo de cura possui fundamental
importancia para que se possa atingir uma
resisténcia satisfatéria do elemento de concreto,
Visto que o processo para realizagdo da cura evita
que ocorra uma evaporacdo indesejavel e
antecipada da agua necessaria para devida
hidratacdo do cimento (Neville, 2016).

A umidade do concreto durante o processo de
cura, tem como finalidade evitar a formacéo de
patologias, tais como fissuras na superficie do
material, provocadas pelo efeito de evaporacao da
agua presente da pega concretada, aumentando
assim sua vida util, evitando gastos futuros com
manutencdo e ajustes (Valin Jr. e Figueira, 2013).
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O periodo de tempo no qual a cura é realizada
é fator determinante para a qualidade, durabilidade
do concreto e no custo de uma obra, caso 0 processo
de cura ndo seja devidamente finalizado, a
resisténcia e durabilidade podem ser prejudicadas.
Todavia, em casos de cura excessiva podera ocorrer
uma degradacéo do elemento estrutural, acarretando
em elevacdo dos custos e retardos na finalizagéo da
obra em questdo (Neville e Brooks, 2013).

1.1 Consideracdes iniciais sobre o tema

Sabe-se que, devido a cultura nos canteiros de
obra do Brasil, o processo de cura do concreto ndo
possui um adequado controle, sendo em grande
maioria das vezes interrompido antes de ocorrer a
maxima hidratacdo da peca concretada. Essa
casualidade ocorre muitas vezes pela falta de
treinamento dos colaboradores da obra ou pelos
prazos que implicam dar continuidade a etapas
seguintes da construcéo.

Visando a importancia do desenvolvimento e
sobre o controle tecnolégico do concreto com vistas
a resisténcia mecanica, objetiva-se neste trabalho
avaliar a interferéncia da cura na resisténcia a
compressdo. Pretende-se verificar entre 0s quatro
métodos utilizados, sendo eles, cura por imerséo,
cura ao ar livre, cura em camara Umida e a cura por
aspersdo duas vezes ao dia, o que oferece um melhor
desempenho ao concreto.

Dessa maneira, a presente pesquisa além de
avaliar os metodos de cura mencionados, se atenta a
eficiéncia dos resultados provenientes do método de
cura submetidos a aspersao duas vezes ao dia, uma
vez que, este é o método mais comumente utilizado
nos canteiros de obras.

Os corpos de prova foram ensaiados ap6s 28
dias submetidos aos respectivos métodos de cura.
Este periodo (vinte e oito dias), € o tempo necessario
para que as reagdes de endurecimento do concreto
estejam completa, conforme (Neville e Brooks,
2013). Na sequéncia, procedeu-se uma analise
estatistica dos resultados obtidos, em seguida, foi
feita uma consideracdo racional dos motivos que
levaram a ter os resultados obtidos de resisténcia a
compressao.

1.2. Sintese bibliografica
1.2.1. O Concreto

O concreto é um material composto pelo
resultado da aglomeracdo dos agregados graudos e

miudos, em geral, areia e brita, sendo a a4gua e 0
cimento os materiais associativos (Sobral, 2000).

O cimento, em ambito geral, é definido como
um material que possui propriedades adesivas e
coesivas quando misturado em &gua, que por sua
vez, sdo capazes de unir fragmentos minerais na
forma de unidade compacta (Neville, 2016).

De acordo com o Instituto Brasileiro do
Concreto - IBRACON, depois da agua o concreto é
0 material mais consumido em todo mundo. O
concreto possui caracteristicas especificas tais
como: alta durabilidade, resisténcia, plasticidade,
versatilidade dentre outros atributos que o tornam
imprescindivel na constru¢do. O Brasil foi um
grande contribuinte positivo na estatistica de
consumo deste material em 2019, chegando a
quantia de 35,9 milhdes de toneladas ao ano, de
acordo com o Sindicato Nacional da Industria de
Cimento (Snic).

Existem basicamente duas razfes para 0 uso
tdo amplo do concreto na construcdo civil em
comparagdo com outros materiais. Uma das
primeiras hipoteses € sua resisténcia ao meio
aquoso, diferente do aco e da madeira, 0 concreto
pouco se danifica em contato com a agua. O
segundo pretexto € a sua plasticidade, que permite
moldar construcbes das formas mais variadas
possiveis (Pedroso, 2009). Além disso, outra razdo
fundamental para o grande uso do concreto, € 0
baixo custo financeiro em relacdo aos outros
materiais utilizados em estruturas, tais como a
madeira e o metal (Mehta e Monteiro, 2008).

1.2.2. Componentes basicos do concreto

Os agregados (gratdos e miudos), cimento e
agua sdo componentes classificados como béasicos
para 0 concreto. Estes elementos podem ser
denominados como composto de concreto
hidraulico conforme (Petrucci, 1998). O concreto
avaliado neste trabalho sera composto por cimento
Portland, pedra britada, areia e agua, de acordo com
0s autores mencionados.

1.2.2.1. Dimensdes dos agregados

As dimens@es das particulas utilizadas como
agregado miudo ou graddo, sdo classificadas de
acordo com seu g (diametro equivalente).

De maneira objetiva, 0s agregados middos
podem ser classificados de acordo com o seu
modulo de finura, variando conforme a Tabela (1):
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Tabela 1 — Modulo de finura dos agregados mitdos
(Ambrozewicz, 2012).

Agregado Miudo

Areia grossa Areia média Areia fina
MF>39mm | S0mMM>ME> 1 e 5 40mm
2,40mm

Os agregados classificados como graddos
possuem cinco limites granulométricos, como
demostrado na Tabela (2):

Tabela 2 — Limites granulométricos dos agregados graddos.
(Ambrozewicz, 2012).

Agregado Graudo
Brita 0 48 mma95mm
Brita 1 9,5mma 19 mm
Brita 2 19 mma 25 mm
Brita 3 25 mm a 38 mm
Brita 4 38 mma 76 mm

1.2.2.2.Material Pulverulento

O material pulverulento que se encontra nas
areias naturais possuem origem argilosa que por sua
vez prejudicam a resisténcia mecénica, ja a areia
proveniente de britagem tem a mesma composi¢ao
da rocha de onde a originou. Dessa maneira, de
acordo com a NBR 7211:2009 — Especificagdes:
Agregados para concreto, a quantidade de material
pulverulento permitido para areia de britagem é
maior do que para areia natural, seja em concreto
submetido a desgaste superficial ou néo.

Os materiais pulverulentos que, dentro de
certos limites, podem contribuir ao concreto uma
maior trabalhabilidade ao preencher os vazios da
pasta de cimento e agua. Ja por outro lado, quando
em quantidades elevadas, se torna prejudicial a
qualidade do concreto. Isto ocorre, devido o
material pulverulento formar uma pelicula
envolvendo cada grao, impedindo assim a aderéncia
da pasta de cimento aos agregados e aumentando a
necessidade de agua para se manter uma mesma
trabalhabilidade. Uma maneira de minimizar ou até
mesmo eliminar esse prejuizo e torna-la adequada
para utilizacdo € submeter a areia em um processo
de lavagem (Cabral, 2007).

N&o existe restricbes ao uso de agregados com
a presenca de materiais pulverulentos, desde que
ndo haja atividade quimica. No entanto, a
quantidade presente de material pulverulento na
massa total do agregado deve ser controlada,
porque, devido a finura do material, requer uma
maior quantidade de 4&gua para a mesma
caracteristica de concreto (Neville e Brooks, 2013).

Importantes propriedades a respeito do
concreto apresentam melhorias quando ha a
presenca de materiais pulverulentos, sendo possivel
citar a resisténcia a compressdo, contracao,
trabalhabilidade, permeabilidade e resisténcia a
abrasdo. Além disso, ha casos em que houve até
diminuicao do consumo de cimento (Vieiro, 2010).

Quando o material pulverulento reveste as
particulas, € impedido que sobre estas ocorra uma
cristalizagéo regular e homogénea dos compostos
do cimento, reduzindo dessa maneira a resisténcia a
compressdo  uniaxial do  concreto  em
aproximadamente 20 a 30% (Frazéo et al., 2007).

1.2.3. Relacdo Agua/Cimento

Para a obtencéo de um concreto impermeavel
é necessario que a relacdo agua/cimento adotada
seja baixa (Bauer, 2016).

De acordo com a NBR 6118:2014 -
Procedimento: Projetos de estruturas de concreto,
deve ser evitado a evaporacdo da agua presente no
traco mensurado, para que este fator ndo influencie
na relagdo dgua/cimento.

A reacdo entre cimento e éagua esta
relacionada a sua resisténcia, uma vez que, quanto
maior o fator &gua/cimento menor sera sua
resisténcia, portanto, o fator é inversamente
proporcional a resisténcia da pasta cimenticia
(Mehta e Monteiro, 1994).

Ha uma relacdo direta entre a resisténcia do
concreto e a relagdo agua/cimento que é utilizado
para a confec¢do do mesmo (Petrucci, 1998).

1.2.4. Importancia da cura na resisténcia a
compressao

A resisténcia mecénica do concreto €
considerada como a principal propriedade para o
controle de qualidade do material conforme (Metha
e Monteiro, 2008).

Os cuidados, no que diz respeito a cura do
concreto, sdo diretamente proporcionais ao
desempenho mecanico e sua resisténcia aos agentes
do meio ambiente. Além disso, uma cura adequada
proporciona uma reducdo de custos em relacdo a
manutencdo e provoca uma menor geracdo de
residuos (Ribeiro et al, 2014).

Normalmente, a resisténcia a compressdo €
considerada a propriedade mais importante do
concreto. Entretanto, em alguns casos de aplicagdes,
outras caracteristicas, como por exemplo a

International Journal of Geoscience, Engineering and Technology — Volume 3 — N° 1 — 2021. 93



Leal Junior et al. — Assessment of Resistance to Concrete Compression Using Different Types of Cure.

durabilidade e permeabilidade, sejam de fato mais
relevantes (Neville, 2016).

1.2.5. Interferéncia do ambiente na cura do
concreto

O local da obra influencia em sua cura, uma
vez que a umidade do ar e a temperatura sdo fatores
que determinam se a resisténcia atenderd as
exigéncias do projeto (Valin Jr. et al., 2016).

Antes do inicio de uma obra é necessario
observar o clima, com o intuito de determinar o
processo de cura adequado para a regido na qual a
mesma serd realizada. Como a umidade, o clima
influencia diretamente no processo quimico na
pasta do cimento, ou seja, na durabilidade e
resisténcia do concreto (Valin Jr. et al., 2016).

Para que se possa obter um bom concreto, 0
lancamento de uma mistura ideal deve ser sucedida
a uma cura em ambiente apropriado durante as
primeiras etapas do endurecimento (Neville, 2016).

O calor pode ser vantajoso por acelerar as
reacOes quimicas ligadas a cura, contudo ¢é
necessario uma alta umidade relativa. Ja o frio,
elevadas temperaturas, baixa umidade e acdes do
vento podem ser fatores que prejudique a qualidade
do concreto (Valin Jr e Figueira Jr, 2013).

A temperatura durante o processo de cura
influencia diretamente na resisténcia a compressao
do concreto. Inicialmente o desempenho da peca é
alto, contudo ao analisar o resultado dos corpos de
prova aos 28 (vinte e oito) dias, tempo necessario
para que as reacdes de endurecimento do concreto
esteja completa, os valores encontrados ndo séo
satisfatorios, isto ocorre, pois as pecas obtém um
ganho da resisténcia mecanica ndo uniforme devido
algumas partes do concreto se encontrarem com um
alto grau de vulnerabilidade (Neville e Books,
2013).

1.2.6. Tempo de cura

O processo de cura deve ser iniciado quando
0 concreto perde o brilho, ou seja, ocorre a
evaporacdo da camada exsudada ou logo apos o
adensamento para situagOes de alta evaporagéo. Em
concretos com baixa relacdo agua/cimento e em
casos que tem misturas de redutor de agua, é
orientado que a cura dure sete dias, e para maiores
estruturas podendo ser estendida até quatorze dias
se houver adic¢des (Vaz e Silva, 2016).

Quanto maior for o tempo de cura e melhor
for a realizacdo da mesma, a obtengdo de um
concreto de qualidade serd mais facilmente
alcancado (Bauer, 2016).

Ha varios beneficios relacionados ao tempo e
outros métodos segundo (Petrucci, 1998):

e A cura umida melhora as caracteristicas finais;

e Recupera-se parte da resisténcia perdida pelo
abandono da cura somente com sua retomada,
mais facilmente quanto mais cedo for feita;

e Aos 28 dias, idade de referéncia, existe um
acréscimo de cerca de 40% na resisténcia entre
acura ao ar e a cura Umida.

A cura deve ser iniciada o mais rapido
possivel, pois €& sabido que uma secagem
inadequada leva o concreto ao surgimento de
patologias, como retracdo e fissuracdo (Neville e
Brooks, 2013).

Além disso, a norma NBR 5738:2016 -
Concreto - Procedimento para moldagem e cura de
corpos de prova, salienta que a cura do concreto é
um procedimento que possui finalidade de
promover a hidratacdo do cimento, baseando em
manter o controle da temperatura e condicdes de
umidade necessarias e satisfatoria a peca
concretada.

1.2.7. Procedimentos de cura
1.2.7.1. Cura por imersao

O procedimento de imersédo, € 0 mais eficaz,
contudo so6 é utilizada em algumas estruturas, nas
quais é possivel formar piscina sobre toda a sua
superficie do elemento estrutural. E utilizada
geralmente em lajes e pisos (Vaz e Silva, 2016).

A cura com agua deve ser continua, ou seja,
de preferéncia por imerséo e durar pelo menos 7
(sete) dias, embora seja preferivel chegar aos 28
(vinte e oito) dias (Valin Jr. e Figueira Jr., 2013).

A cura por imersdo do concreto é sem davida
0 método ideal, pelo fato de ndo permitir a perda de
agua para 0 meio externo, porém sua aplicacéo é de
dificil aplicabilidade e restrita, além de ser pouco
pratica, sendo seu maior uso em lajes de pavimentos
(Bauer, 2016).

A cura por imersdo é de suma importancia
para o concreto, pois evita a desidratacdo nas idades
iniciais que é responsavel pelo processo de pega e
endurecimento do concreto (Ribeiro et al., 2014).
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1.2.7.2. Cura ao ar livre

Em relacdo ao controle tecnoldgico de cura do
concreto, uma pega concretada sem nenhum método
de cura, ou seja, expostos ao intemperismos,
possuira uma menor durabilidade e resisténcia
indesejavel (Valin Jr. et al., 2016).

Neste método, ndo é adotado os cuidados
necessarios para evitar a secagem prematura do
concreto, as pegas sdo mantidas nas formas e depois
desmoldadas sem nenhuma preocupacdo com 0S
agentes externos (Bardella et al., 2005).

Quando a agua é perdida por meio da
evaporacao, a resisténcia ndo aumenta com o tempo,
ocorrendo assim a denominada cura ao ar (Neville e
Brooks, 2013).

A localizacdo da obra influéncia de forma
direta no processo de cura, conforme (Ribeiro,
Gomes e Valin Jr., 2014).

Cidades que possuem baixas umidades,
caracterizadas por umidades relativas abaixo de
40%, tem sua cura extremamente prejudicadas,
pois, durante a mesma, ndao se encontram
permanentemente na presenca de agua (Valin Jr. et
al., 2016).

1.2.7.3. Cura em cAmara Umida

A NBR 5738:2016 - Concreto - Procedimento
para moldagem e cura de corpos de prova,
estabelece que a cura do concreto realizada em
camara Umida, deve propiciar ao concreto
condicdes favoraveis para o processo de cura, sendo
elas, temperatura de (23 = 2) °C e umidade relativa
do ar superior a 95%, e evitar que 0 mesmo se
encontre exposto ao intemperismo.

1.2.7.4. Cura por aspersao

O método de aspersao é definido como o mais
simples e usual nos canteiros de obras devido a
facilidade de realizacdo. Este consiste em irrigacéo
da superficie do elemento estrutural exposta ou a
aspersdo em determinados intervalos de tempo, é
necessario evitar a secagem profunda, para que o
concreto desenvolva a resisténcia desejada (Bauer,
2016).

2. Metodologia

Para realizacdo do experimento serd feita a
producdo do trago convencional, no qual serdo

moldados 20 corpos de prova que possuem
dimensdes cilindricas, com 10 cm de didmetro e 20
cm de altura. Para cada tipo de cura serdo atribuidos
5 corpos de prova, pois acredita-se ser uma
quantidade suficiente para se obter uma média de
dados. Os corpos de prova serdo divididos em 4
grupos, todos submetidos a um tempo de cura de 28
dias, sendo que cada grupo destinado a um tipo de
cura diferente: cura em camara imida, submersa em
agua, cura por aspersao periodica e a cura exposta
ao ar livre. Como demostrado na Figura (1).

el

5 corpos de
prova curados
por aspersio

/

A cura por aspersao periodica
recebera aplicagdes em diferentes
periodos, 2 vezes ao dia. Tais
aplicagdes serdo feitas:

5 corpos de
prova curados
ao ar livre

| & 1 aplicagdo: as 8:00 horas:
\ e 1 aplicacdo: as 17:00 horas:

Figura 1 — Esquema dos métodos de cura.

Ao término do periodo de cura, aos 28 dias, 0s
CPs serdo rompidos, o que possibilitara um
comparativo das resisténcias.

2.1. Definigdo do trago

O sistema construtivo comumente utilizado
nas construcdes de pequeno porte na regido de
Curvelo-MG, n&o se utiliza um controle de dosagem
tdo rigoroso e metddico como previsto em normas.
Os concretos feitos em grande parte das construcdes
sdo oriundos da tradi¢do construtiva do local, ndo
possuindo base técnica e muito menos preocupacgao
em atender as prescri¢cbes normativas.

O concreto sera dosado para 29,8 MPa,
através do método de dosagem tabelado
“Calculador Caldas Branco” (Tabela 3), que nos
oferece a dosagem pelo peso dos agregados. Abilio
de Azevedo Caldas Branco foi um pioneiro na
organizacgéo da fabricacdo do concreto nas obras no
Rio de Janeiro da década de 70 (setenta), autor da
monografia “12 tragos em sequéncia”.
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Tabela 3 — Tabela de dosagem (adaptado de Branco, 1974).

TRACO EM “PESO” CONSUMO POR m3 DE RESISTENCIA A N° DE ORDEM NO
CORRESPONDENTES CONCRETO FRESCO COMPRESSAO PROGRAMA DE
(CIMENTO:AREIA: PROVAVEIS ESTUDOS
BRITA) (kg/cm?)
1: CIMENTO (kg) 28 dias
1,08 :1,98 514 400 TRACO N° 1
1,63:2,94 387 350 TRACO N° 2
2,17:2,44 374 298 TRACO N° 3
2,17:2,94 344 254 TRACO N° 4
2,71:2,94 319 228 TRACO N°5
2,17 :3,92 297 210 TRACO N° 6
2,71:3,42 293 195 TRACO N° 7
2,71:3,22 276 185 TRACO N° 8
2,71:4,89 246 157 TRACO N°9
3,25:4,89 229 124 TRACO N° 10
3,25:5,87 208 100 TRACO N° 11
4,34 :7,83 161 NAO TRACO N° 12

Os tracos que sédo divulgados pela Tabela (3),
sdo tracos de concretos pré-ensaiados em
laboratério, com grande ndmero de ensaios. Para
cada traco, eram previamente realizados ensaios de
compressdo em corpos de prova cilindricos 15cm x
30cm.

Para o célculo do traco que serd utilizado
nesta pesquisa, de acordo com a Tabela (3), o traco
para 29,8 MPa corresponde ao traco n° 3. A tabela
fornece uma dosagem em peso, da seguinte
proporcao 1:2,17:2,44 (cimento: areia: brita). Com
isso, temos que o cimento, os agregados e a agua
serdo medidos em massa.

2.2. Producéo do tracgo

A producdo de concreto ocorrerd no
Laboratorio de Tecnologias da Construcdo do
CEFET-MG, localizado no campos da cidade de
Curvelo-MG. O laboratério  possui  toda
infraestrutura, aparelhagem e materiais necessarios
para a confeccdo do concreto. Além disso, o
laboratério conta com todos 0s equipamentos
normalizados para a moldagem, cura e rompimento
dos corpos de prova.

2.3. Disposicao dos agregados
Para produzir o concreto foi utilizado uma

betoneira com capacidade para 120 litros, e 0s
materiais foram dispostos na betoneira na seguinte

ordem: agregado graudo, metade da agua, deixando
a betoneira em funcionamento por 1 (um) minuto,
na sequéncia, acrescentou-se 0 restante dos
materiais, sendo eles: o cimento, o agregado miudo
e o restante da &gua, deixando a betoneira em
funcionamento por 5 (cinco) minutos. Como
resultado, foi obtido o concreto como demostrado
na Figura (2).

2.4. Abatimento do tronco de cone

Para o concreto no estado fresco foi realizado
0 ensaio de abatimento de tronco de cone, segundo
a ABNT NBR NM 67:1998 Concreto -
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Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do
troco de cone.

2.5. Moldagem dos Corpos de Prova

Foram moldados os corpos de prova para que,
em seguida, predestinadas as curas estabelecidas. A
moldagem foi realizada de forma manual de acordo
com a ABNT NBR 5738:2015 — Concreto —
Procedimento para moldagem e cura de corpos de
prova. Foram moldados 20 corpos de prova, como
representados na Figura (3).

Figura 3 — Moldagem dos corpos de prova.

O processo de moldagem foi realizado
lancando o concreto em 2 camadas dentro dos
moldes metélicos, sendo aplicados 12 golpes de
uma haste padrao sobre cada uma das camadas. Em
seguida, é realizado o arrasamento da superficie
superior, visando o nivelamento da massa.
Decorridos 24 horas, os corpos de prova foram
desformados e conduzidos aos procedimentos de
cura.

2.6. Cura dos corpos de prova

No primeiro dia a cura dos corpos de prova
ocorreu conforme previsto nas orientacfes da
ABNT NBR 5738:2015 — Concreto — Procedimento
para moldagem e cura de corpos de prova, sendo
estes devidamente armazenados e protegidos até a
sua desforma, em seguida os corpos de prova foram
devidamente encaminhados as suas respectivas
curas, conforme demostrado nas Figuras (4), (5), (6)
e (7):

Figura 4 — Cur por imers&o.

i 7 r;[‘;dr aépérséo.
2.7. Retifica dos corpos de prova

Para que os esfor¢os sejam aplicados de forma
uniforme na superficie dos corpos de prova, foi
realizado a retifica normalizada para a regularizacédo
das superficies dos corpos de prova, através do
maquinario conforme ilustra a Figura (8). Esse
processo garante ao corpo de prova uma superficie
lisa e perpendicular a seu eixo longitudinal.

O processo de retificacdo opera em apenas um
corpo de prova por vez, em apenas um lado por vez.
Caso realizada de forma descuidada, pode
comprometer o paralelismo entre as superficies e
consequentemente, prejudicar a distribuicdo dos
esforcos aplicadas aos corpos de prova.
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Figura 8 — Maquina de retifica.
2.8. Rompimento dos corpos de prova

Os ensaios de compressdo axial decorreram
conforme o estabelecido pela NBR 5739:2018 -
Concreto: ensaio de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos, na idade de 28 dias, sendo realizados no
Laboratorio de Tecnologias da Construcdo do
Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas
Gerais, campos Curvelo, através do maquinario
demostrado na Figura (9).

Figura 9 — Maquinario utilizado para rompimento dos corpos
de prova.

Sendo que a resisténcia & compressao é dada
por:

4-F

fo===(@)

Em que:

f-= Resisténcia a compressédo (MPa)

F = A forca méxima obtida (kN)

D = O didmetro do corpo-de-prova (mm).

3. Coleta de Dados
3.1. Caracterizagdo Tecnologica do Cimento

O cimento Portland utilizado foi o cimento CP
V — ARI da marca “Campedo” (Figura 10). O
cimento de alta resisténcia inicial (ARI) em geral
possui maior nivel de desempenho quanto a
resisténcia, especialmente nos primeiros dias, em
relacdo aos demais tipos de cimento Portland,
devido sua menor finura e grandes teores de silicato
tricélcico (Ca3SiO5). Possui, também, boa coesdo
em concretos auto adensaveis, altos niveis de
abatimento e € um cimento que ndo possui adi¢oes
em sua composicao.

J& finura do cimento Portland (Figura 11)
obtida foi de 3,88%. Como este valor € menor que
6%, o cimento estd dentro dos limites de aceitacdo
segundo a ABNT NBR 11579:2013 — Cimento
Portland — Determinacdo da finura por meio da
peneira 75 pm.

3.2. Caracterizacdo dos agregados

Como agregado miudo, serd utilizada areia
correntemente utilizada em concretos da regido, que
comumente é classificada como uma areia média
(Figura 12), quartzosa, proveniente do rio Paralna.

A areia utilizada sera submetida ao processo
de secagem em estufa com temperatura entre 105°C
e 110°C segunda o NBR 7215:2019 - Cimento
Portland - Determinacdo da resisténcia a
compressdo de corpos de prova cilindricos, durante
um periodo de 24 horas, evitando que a umidade da
areia influencie na relacdo a/c do traco a ser
utilizado.

Figura 10 - Cimento utilizado para confec¢éo dos corpos de
prova.
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Figura 12 — Agregado middo.

Para o0 agregado graudo, sera utilizada a brita
correntemente utilizada em concretos da regido, que
comumente é classificada como brita 1, de origem
granitica lavada em agua corrente em temperatura
ambiente e seca em estufa a temperatura de 100°C
até que a massa se tornasse constante (Figura 13).

O ensaio granulométrico para os agregados
foi realizado utilizando as peneiras da série normal,
por meio de um agitador mecanico, apresentado na
Figura (14).

Os agregados apresentaram granulometrias
conforme apresentadas nas Tabelas (4) e (5).

Figura 14 — Ensaio granulométrico dos agregados.

Tabela 4 — Granulometria da Areia.

S BT % Retido % Acumulado
(mm)
19 0,00 0,00
9,5 0,00 0,00
4,75 1,14 1,14
2,36 2,33 3,47
1,18 15,17 18,64
0,6 17,90 36,54
0,3 16,98 53,51
0,15 22,42 75,93
FUNDO 24,07 100
Dimensao Maxima Caracteristica
(mm) = 2,36
Moédulo de Finura = 1,90

Tabela 5 — Granulometria da Brita.

Serlt(errl:l;;mal % Retido % Acumulado
19 1,84 1,84
12,5 0,00 1,84
9,5 82,44 84,29
4,75 15,45 99,73
2,36 0,24 99,97
1,18 0,03 100
0,6 0,00 100
0,3 0,00 100
0,15 0,00 100
FUNDO 0,00 100
Dimensdo Maxima Caracteristica
(mm) = 12,5
Moédulo de Finura = 6,86

O agregado miudo apresentou 63,47% de
fracdo fina, 35,39% de fracdo média e 1,14% de
fracdo grossa, portanto, diferentemente do
conhecimento regional que classificam esta areia
como média, pode ser classificada
preponderantemente como uma areia fina. Ja o
agregado graudo pode ser classificado como brita O,
pois apresentou 99% de sua fracdo caracterizada
como tal, apenas 1,84% considerada como brita 1 e
apenas 0,03% de p6 de pedra, conforme
(Ambrozewicz, 2012).
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Os percentuais de material passante nas
peneiras é apresentado no Figura (16), construido a
partir da Tabela (6).

Tabela 6 — Granulometria dos agregados.

B s Percentual que passa
Gréos (mm) Areia Brita 0
19,00 100% 100%
9,50 100% 17,56%
4,75 98,86% 0,27%
2,36 96,53% 0,03%
1,18 81,36% 0,00%
0,60 63,46% 0,00%
0,30 46,48% 0,00%
0,15 24,06% 0,00%
FUNDO 0,00% 0,00%
—8— Areia —8—Brita0
00% @ ——— g

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% L] o * - *
19 9,5 4,75 2,36 1,18 06 03 0,15

Abertura da malha (mm)

Percentual que passa (%)

FUNDO

Figura 16 — Resultado do ensaio granulométrico dos
agregados.

A distribuicdo granulométrica da areia
apresentou-se dentro da faixa de utilizacdo
estabelecida pela ABNT NBR 7211:2009 -
Agregados para concreto — Especificacdo, com
aproximadamente 15% de material retido dentro da
faixa 6tima e aproximadamente 60% de material
retido dentro da faixa utilizavel (Figura 17).

O grau de material Pulverulento da areia
obtido foi de 5,5%. Este valor & maior do que 5%,
excedendo de forma sutil os limites maximos
aceitaveis de substancias nocivas no agregado
midtdo com relacdo & massa do material, conforme a
NBR 7211:2009 — Especificagdes — Agregados para
Concreto.

3.3. Agua

A 4gua que sera utilizada tanto para a
realizacdo da moldagem dos corpos de prova quanto
para a cura dos corpos de prova, é proveniente do
poco artesiano do campos, CEFET-MG/Curvelo.

—e—Areid 02 ====- Zona 6tima - Limite superior

----- Zona utilizével - Limite superior — . - Zona dtima - Limite inferior

= -+ Zona utilizvel - Limite inferior

100
90
80
70
60
50
40
30

Massa retida acumulada (%6)

20
10

4,75 2,36 1,18 600pm

300pm

150 pm 75 um

Dimensao dos grdos (mm)

Figura 17 — Distribuicdo Granulométrica da areia e faixas de
utilizacdo.

3.4. Dosagem do Traco de concreto

Para o calculo do traco de concreto que sera
utilizado, como dito no tépico 4.3.1, utilizaremos o
método de dosagem tabelado “Calculador Caldas
Branco”. Este método fornece os elementos em
peso para 1 (um) metro cubico de concreto, e a partir
desses dados faremos a proporcdo necessaria para
20 (vinte) corpos de prova com uma margem de erro
do quantitativo de 15% de acréscimo. Desta
maneira temos:

Volume de um Corpo de prova:

D2

Ve=m-—"-h (2

4
0,1?
Ve=m ol 0,2 =0,001570796 m3

V(total) = 5 CPs -4 Tipos de cura - 1,15
(coeficiente de acréscimo) = 0,0361283 m3 ou
36,1283 L

De acordo com a tabela de caldas branco, para
um metro cubico de concreto teremos o seguinte
quantitativo:

e Cimento = 374 kg
e Areia=528L

e Agua =206 kg

e Brita=330L

Porém, a tabela fornece um proporcéo do
traco em peso, sendo ela: (1 : 2,17 ; 2,44) >
(Cimento: Areia: Brita).

Entdo, temos em peso:

e Cimento = 374 kg
e Areia=374-2,17 =811,58 kg
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e Agua =206 kg
e Brita=330-2,44 =912,56 kg

Se para um metro cubico temos o quantitativo
a cima, para 0,0361283 metros cubicos, teremos:
e Cimento =374 -0,0361283 = 13,5120 kg
e Areia=2374-2,17 = 811,58 - 0,0361283 =
29,3210 kg
e Agua=206-0,0361283 = 7,4424 kg
e Brita =330 - 2,44 = 912,56 - 0,0361283 =
32,9692 kg

A quantidade de cada material utilizado para
a producao do concreto, é apresentada conforme a
Tabela (7):

Tabela 7 — Traco utilizado.

Materiais
Cimento Areia Brita Agua
13,5120 kg | 29,3210 kg | 32,9692 kg | 7,4424 kg

4. Resultados e discussao

4.1. Ensaio de consisténcia — Abatimento do
tronco de Cone

Apbs o preparo do concreto na betoneira,
retirou-se uma amostra para a realizacdo do
abatimento do tronco de cone (slump test). O ensaio
seguiu 0 método estabelecido pela ABNT NBR NM
67:1998 Concreto — Determinacéo da consisténcia
pelo abatimento do troco de cone (Slump Test), com
resultado de aproximadamente 10 cm. Este
resultado esté dentro do estabelecido pela norma. A
Figura (18), ilustra a realiza¢éo do ensaio.

v A0 =
oy : -
Sl @00

FiéUra 158 — Abatimento do tronco de cone.
4.2. Resultados do Ensaio mecanico a
compressao

Para andlise dos resultados, para cada método
de cura adotado, sera descartado um corpo de prova,

sendo avaliado a média de 4 (quatro) corpos de
prova por método de cura. O motivo deste descarte
se baseia no fato que houve conjunto de vazios em
todos os lotes de cura (Figura 19), fornecendo
assim, sempre um resultado as margens dos demais.
Dessa maneira, para evitar que se tenha elevada
dispersdo de dados e uma possivel dissimulacdo das
conclusdes, serd excluido o pior corpo de prova de
cada lote.

v Sl
corpos de prova.

XA

Fira 169 — Conjunto de vazios nos

Vale ressaltar que para moldagem dos corpos
de prova foi seguido rigorosamente as prescrigdes
da ABNT NBR 5738:2015 - Concreto -
Procedimento para moldagem e cura de corpos de
prova, que garante o langamento do concreto em 2
camadas dentro dos moldes metalicos, sendo
aplicados 12 golpes de uma haste padréo sobre cada
uma das camadas.

A cura por imersdo, que também sera
denominada como C1 (Método de cura 1), obteve
uma media de (35,40 + 4,98) MPa, conforme
demostrado no Figura (20).

O primeiro lote analisado (cura por imersao)
em relacdo a resisténcia a compressao, apresentou
valor superior ao ser comparado com 0s demais
métodos de cura. Contudo, foi apresentado um alto
desvio padrdo, com aproximadamente 4,98, o que
demostra que os dados obtidos dos corpos de prova
tendem a estar levemente distantes da média ou do
valor esperado.

A principal causa de se obter um desvio
padrdo elevado, é o fator compactacdo do concreto
nos moldes cilindricos, que conforme norma, nédo
foi o suficiente para manter todos os corpos de
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prova devidamente compactados, como fora
demonstrados alguns casos na Figura (19). Além
disso, o processo de moldagem estd sujeito a
variacoes de forcas e alcance dos golpes aplicados,
0 que pode ser o causador de formacgdo de vazios
nos corpos concretados. Desta maneira, acredita-se
que tal variacdo dos valores encontrados e seu
respectivo desvio padrdo elevado, se obtém devido
a insuficiéncia sugerida por norma.

Outra possivel causa de se obter um desvio
padréo elevado é a 4gua utilizada para imerséo, uma
vez que esta € uma agua proveniente de poco
artesiano (uma agua bruta), ou seja, desprovida de
qualquer tipo de tratamento, desta maneira, suas
impurezas podem influenciar nas reacdes quimicas
que ocorrem no processo de cura.

O Figura (21) apresenta o resultado do lote
cuja cura foi realizada em camara Umida, também
denominado como C2 (Método de cura 2). Neste
lote, obteve-se o melhor desvio padrdo dos métodos
de cura analisados nesta pesquisa. Além disso,
obteve-se uma média de resisténcia a compressao
muito boa, de (33,82 £ 0,88) MPa.

Acredita-se que a média satisfatoria e o baixo
desvio padrdo se obteve devido ao fato que camara
Umida possui um sistema de isolamento térmico e
de umidade adequados, propiciando um ambiente
umido, evitando que 0s corpos de prova percam
agua para 0 meio externo e se retraiam, permitindo
assim que suas reagdes quimicas de endurecimento
ocorram de forma eficiente.

Ja o Figura (22) representa o processo de cura
por aspersao periddica, também denominada como
C3 (Método de cura 3). Este lote apresentou um
desvio padrdo aceitavel, com resisténcia média de
(32,87 + 1,52) MPa.

Dentre os resultados obtidos nos ensaios, este
lote apresentou resisténcia média (32,87 MPa)
proxima ao lote que possui 0 método de cura ideal,
a cura por imerséo (35,40 MPa). Desta maneira, a
cura por aspersao, que simula o habito cultural nos
canteiros de obras, atingiu uma resisténcia média a
compressdo satisfatoria de 32,87 MPa. Desta
maneira, pode-se afirmar que tal habito ndo é
comprometedor no que diz respeito a preservacdo
da resisténcia caracteristica a compressdao do
concreto.

No Figura (23) é apresentado os resultados
obtidos para os corpos de prova sem nenhum tipo de
cura (cura ao ar livre), também denominado como
C4 (Metodo de cura 4).

Os corpos de prova nos quais ndo se
utilizaram nenhum método especifico de cura,
obtiveram a menor resisténcia a compressao e 0
maior desvio padrdo entre os metodos analisados
nesta pesquisa (30,95 + 4,71) MPa.

[ Tens&o Maxima

Média

45,00 40,24
37,99
40,00 34,40 +
T
35,00 — 35,40
28,96

Resistencia @ Compress3o (Mpa)

cP1 CP2 CcP3 CP4

Figura 20 — Cura por imersao.

[ Tenséo Maxima

Média

35,06
33,74 33,04 33,44

— 33,82

Resistencia 8 Compress3o (Mpa)
N
S
8

CP1 CcP2 CP3 CP4

Figura 21 — Cura em camara umida.
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|
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—_—
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8
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Figura 22 — Cura por aspersao.
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Figura 23 — Cura ao ar livre.
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Devido ao fato de se obter um alto desvio
padrdo, o provavel causador desta falta de
regularidade presente nos corpos de prova € o fator
compactagdo do concreto nos moldes cilindricos,
podendo haver variacbes de forcas e alcance dos
golpes aplicados. Além disso, 0 método utilizado
para cura proporciona possiveis influéncias no
processo, uma vez que a umidade relativa do ar
varia de acordo com o horério, sendo o fator de
desidratagéo, de grande importancia para realizacéo
das propriedades quimicas que a cura necessita.

Por fim, dentre os resultados obtidos, de modo
geral, o lote cujo método de cura foi realizado por
Imersdo, como previsto, atingiu os melhores
resultados, com um media de resisténcia de 35,40
MPa, o que corresponde a 18% acima da resisténcia
prevista (29,8 MPa). O segundo método de cura que
se mostrou mais eficiente foi o método cura
realizado em camara Umida, atingindo uma
resisténcia média de 33,82 MPa, correspondente a
12,70% acima da resisténcia prevista para o traco
mensurado. Ja o lote cujo método adotado foi a cura
por aspersao apresentou o terceiro melhor
desempenho, com uma média de 32,87 MPa, cerca
de 9,57% superior ao previsto. E por fim, a cura
exposta ao ar livre, apresentou o pior resultado entre
todos os métodos analisados, com uma média de
30,95 MPa, apenas 3,16% acima da resisténcia
esperada. A média de todos os resultados obtidos se
apresentaram acima do resisténcia mensurado no
calculo do traco preestabelecido, acredito que esse
coeficiente adicional na resisténcia seja natural e
intencional da bibliografia tomada como referéncia,
partindo do pressuposto que na dinamica de uma
obra convencional, sem nenhuma preocupac¢édo ou
fiscalizagdo do controle tecnoldgico do concreto, se
faz necessario uma margem de seguranca no que diz
respeito a resisténcia esperada, pois, de modo
pratico e realista, sabemos que o controle da cura do
concreto muitas vezes ndo se tem o devido dominio,
atencdo e rigor.

Vale ressaltar que dentre os resultados
obtidos, um principal fator que possivelmente
influenciou as diferentes resisténcias do concreto,
sdo os poros (vazios ou aberturas) existentes no
material. Para uma determinada solicitacdo, a
disposicdo de vazios ou “brocas” nos corpos
moldados influenciou no comportamento mecanico
do mesmo. Ao ser comprimida a trinca sera selada
(fechada), contudo, se a trinca estiver preenchida
por agua tende a escoar e se propagar, levando assim
a ruptura do concreto. Outro fator importante e que

tem grade influéncia nos resultados e que ndo ocorre
nos canteiros de obra € a lavagem da brita em agua
corrente, eliminando quase que por completo o
material pulverulento que se encontra no mesmo.
Vale ressaltar que Frazdo et al. (2007) afirma que,
quando o material pulverulento reveste as
particulas, € impedido que sobre estas ocorra uma
cristalizagéo regular e homogénea dos compostos
do cimento, reduzindo dessa maneira a resisténcia a
compressdo  uniaxial do  concreto em
aproximadamente 20 a 30%.

Os resultados apresentados na Tabela (8)
demonstram o resumo do programa experimental
realizado.

Tabela 8 — Resumo do programa experimental

Foro Desvio cv Avaliacdo do
Metodologia (CI\T/'I1Ie3daL)O Padrédo %) Ensaio -
(MPa) NBR5739
(C1) 35,40 4,92 | 13,89 Nivel -
Deficiente
(C2) 33,82 0,88 2,60 Nivel -
Excelente
(C3) 32,87 1,52 4,62 | Nivel - Bom
Nivel -
(C4) 30,95 4,71 | 1521 | Deficiente

A cura realizada por imersédo (C1), em que 0s
corpos de prova se encontram 100% saturados,
obteve-se uma resisténcia média a compressao
(fcm) de 35,40 MPa, com desvio padrao (S) de 4,92
MPa. O mesmo ocorre com o grupo C4 (Cura ao ar
livre), em que o valor de fcm foi de 30,95 MPa e
desvio padrdo de 4,71 MPa. J& os coeficientes de
variacdo (cve) dos respectivos métodos de cura,
foram respectivamente de 13,89% e 15,21%. De
acordo com a NBR 5739:2018 - Concreto: ensaio de
compressdo de corpos-de-prova cilindricos, em seu
anexo B, Avaliacdo estatistica de desempenho do
ensaio, coeficientes de variacdo acima de 6% é
classificado como ensaio Nivel 5, Condicdo
Deficiente.

As causas para divergéncias encontrada em
um mesmo grupo de ensaios de corpos de prova a
compressdao pode ser ocasionada por diversos
motivos, dentre estes, destaca-se: variaveis
inerentes a geometria, dimensdes, auséncia de
planicidade e paralelismo do corpo de prova, de
acordo com (Bezerra et al., 2008).

Para execuc¢do do ensaio de compressao, € de
suma importancia que as superficies onde se
aplicam as cargas, sejam planas, paralelas e lisas, de
modo que o carregamento seja uniformemente
distribuido. Junto a isso, como demostrado na
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Figura (19), temos que os critérios da norma para
compactacdo e adensamento (ABNT NBR
5738:2015 — Concreto — Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova), ndo garantem
uma homogeneidade eficiente da distribuicdo da
massa consolidado, desta maneira, uma das
possiveis justificativas para a dispersdo dos
resultados obtidos nos grupos foi uma eventual
ineficiéncia da compactacdo somadas a retifica das
bases e topos dos corpos-de-prova ensaiados,
gerando assim, grande dispersao dos resultados.

Dentre 0s grupos ensaiados, 0s que
forneceram resultados satisfatorios foram: o lote
C2, cuja metodologia de cura consistia em submeter
0s CPs em camara umida (Figura 7) e o lote C3, que
consistia em imergir os CPs em agua duas vezes ao
dia (Figura 8). A resisténcia média a compressao
(fcm) do grupo C2 foi 33,82 MPa, desvio padrao (S)
de 0,88 MPa e coeficiente de variacdo (cve) de
2,60%. Ja resisténcia media a compressdo do grupo
C3 foi de 32,87 MPa, desvio padrao de 1,52 MPa e
coeficiente de variacdo de 2,60%. De acordo com a
NBR 5739:2018 - Concreto: ensaio de compressao
de corpos de prova cilindricos, o lote C2 apresenta
ensaio de qualidade Nivel 1, caracterizado com
excelente, e o lote C3 ensaio de qualidade Nivel 3,
caracterizado como bom.

Por fim, obtemos 0 seguinte resumo, como
demostrado no Figura (24).

40,00

35,40

35,00 — 33,82

32,87
— 30,95
30,00
25,00
20,00
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10,00
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Cura por Imersdo Cura em Camara Umida Cura ao Ar Livre

Figura 24 — Resumo das tensdes médias de cada método de
cura.

Cura por Aspersdo

5. Concluséao

O concreto é um material que ao ser utilizado
em obras esta sujeito a intemperes, como a acéo do
vento, do sol e outros agentes que fustigam a perda
de &gua do concreto. Nesse sentido, conforme foi
visto na sintese bibliografica, é necessaria uma cura
adequada para o concreto, caso contrario, conforme

apresentado nos resultados do trabalho, é
comprovado a interferéncia negativa na resisténcia
do concreto.

Como era previsto, verificou-se que 0s corpos
de prova que obtiveram melhor desempenho eram
provenientes do lote cujo método de cura aplicado
era a imersdo, com uma média de 35,40 MPa,
deixando evidente que quanto menos dgua 0s corpos
de prova perder durante seu processo de cura,
melhor ser4 seu desempenho. Por conseguinte,
obtivemos como segundo melhor desempenho, o
lote cujo método de cura empregado fora a cura em
camara Umida, com uma média de 33,82 MPa,
resultado este, satisfatorio pelas condigcdes de
umidade que a camara fornece aos corpos de prova.
Como terceiro melhor desempenho, temos a cura
por aspersao, que obteve uma resisténcia méedia de
32,87 MPa, demonstrando um desempenho
agradavel, visto que este método é o mais
corriqueiro nas construgdes interioranas do Brasil.
Por fim e ndo surpreendente, o lote em que ndo se
fez uso de nenhum tipo de cura, ou seja, a cura ao ar
livre, obteve o pior resultado dentro os métodos
estudados, com uma média de 30,95 MPa.

De acordo com resultados obtidos nesta
pesquisa, foi possivel concluir que o método
comumente utilizado nos canteiros de obras, ou
seja, umedecer o corpo concretado duas vezes ao
dia, € uma solucdo viavel, econdmica, de facil
realizacdo e apresenta resultado de resisténcia a
compressdo satisfatorio e interessante, visto que, 0s
resultados referentes a esse método de cura (cura
por aspersao) se encontra a baixo do método que
teoricamente seria o ideal (cura por imersdo) apenas
7,15%.

Além disso, é valido ressaltar que a cura em
um meio saturado (cura realizado por imersdo), de
fato, & mais satisfatoria do que os outros métodos
apresentados, isso se da pelo fato dos corpos de
prova que curaram em meio saturado (imersos)
apresentaram uma resisténcia média mais elevada
em relacdo aos demais metodos de cura.

Outro ponto importante a ser relevado nesta
pesquisa, € a ineficiéncia da norma ABNT NBR
5738:2015 — Concreto — Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova, que com
apenas 12 golpes disposto em duas camadas
apresentou-se ineficiente para manter uma boa
compacidade da massa concretada, o que ocasionou
nos corpos, de prova de modo geral, conjuntos de
vazios (conforme ilustra a Figura 19), ocasionando
dessa forma resisténcias variadas em mesmo lote de
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cura, como demostrado nos métodos C1 e C4, o que
implicou em elevados desvios padrdes.

Sendo assim, ressalta-se que o0s cuidados
durante o processo de cura do concreto séo
fundamentais para se obter um bom desempenho
mecanico do mesmo. Contudo, sabe-se que devido
as condicdes de execucdo e prazos habeis de uma
obra, dificilmente € possivel adotar um processo de
cura que garanta totalmente a umidade no corpo
concretado durante 28 dias. Dessa maneira, de
acordo com o estudo apresentado e dados obtidos,
nota-se a importancia de um procedimento de cura
que proporcione a correta hidratacdo do cimento,
permitindo assim uma maior resisténcia mecanica e
durabilidade do concreto.

Por fim, esta pesquisa contribuiu com a
influéncia da cura na resisténcia a compressdo de
corpos de prova de concreto produzidos com
cimento de alta resisténcia inicial.
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Apéndice

Imagens do ensaio a compressdo dos corpos de prova.
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