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Com o desenvolvimento da construcdo civil, houve um aprimoramento das técnicas
empregadas no setor, assim como o surgimento de novos materiais a serem utilizados, dentre esses,
novos tipos de cimento que sdo empregados com fins especificos, dependendo da resposta desejada
para a obra. Neste contexto, este trabalho, teve por objetivo a comparagdo da resisténcia a compressao
de concretos fabricados com diferentes tipos de cimento nacionais, analisada através do Método da
Maturidade.

A aplicagdo do Método da Maturidade possibilita a estimativa do desenvolvimento das
propriedades do concreto com o tempo, relacionando-as com os histéricos de tempo e temperatura
durante a cura. Na construcdo civil, esse método é empregado para se determinar o tempo aproximado
para o concreto atingir “in loco”, a resisténcia desejada para a continuacdo do processo construtivo.
Sua grande vantagem de utilizag@o estd no fato de que misturas de concretos com 0 mesmo grau de
maturidade apresentam aproximadamente a mesma resisténcia, qualquer que seja a combinagdo de
tempo e temperatura necessdria para atingir esse grau de maturidade. Assim sendo, obtidas as curvas
que estimam a resisténcia de um determinado concreto, para misturas semelhantes basta que com o
histérico de temperatura, se obtenha a resisténcia na idade desejada, ndo sendo necessdria a realizagio
de novos ensaios mecanicos.

Para a aplicacdo do conceito de maturidade faz-se necessdria a determinagdo experimental da
Energia Aparente de Ativacdo das reacOes de hidratagdo da argamassa do concreto, E,, que em
conjunto com o histérico de variacdo da temperatura e a idade do elemento, fornece as ferramentas
necessdrias para a aplicagdo do Método da Maturidade.

Neste trabalho, foram realizadas a determinacdo e posterior comparagdo, da resisténcia a
compressao, dos concretos elaborados com os cimentos nacionais CPII F-32, CPIII 32 RS, CPV ARI-
Plus e CPV ARI-RS, submetidos a cura imida saturada e a cura térmica a vapor, utilizando-se o
Método da Maturidade.

Inicialmente determinaram-se experimentalmente as composi¢des dos concretos fabricados
com os cimentos citados, onde se variou o tipo de cimento e a quantidade de aditivo
(superplastificante) — a fim de manter um abatimento de aproximadamente 100 = 20 mm, e
mantiveram-se constantes os demais parametros como o volume e tipo de agregado graido e miudo,
quantidade de dgua e relacdo dgua/cimento.

O processo de cura, realizado em cadmara tmida, consistiu na moldagem de corpos-de-prova
cilindricos de 10x20 cm, monitorados quanto a temperatura através de multimetros acoplados aos
mesmos, durante um periodo de 56 dias. A cura térmica a vapor foi realizada, em uma camara
construida especialmente para esta finalidade, com ciclo de 6 horas e, a uma temperatura de 60°C.

Para se determinar os valores de Energia de Ativag¢do, foram moldados corpos-de-prova
ctibicos com 5 cm de aresta, com a argamassa do concreto, que foram mantidos sob temperaturas
1sotérmicas pré-determinadas e rompidos conforme prescreve a norma ASTM 1074 (1998). O Método
da Maturidade foi aplicado para a determinacao das curvas mostradas nos resultados experimentais.

Os valores de Energia de Ativag@o encontrados estdo apresentados na figura 1 abaixo.
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Figura 1: Valores de Energia Aparente de Ativagdo.

A Energia de Ativacdo expressa a energia necessdria para transformar os reagentes em
produtos. Como os valores encontrados para a E, dos concretos com os cimentos CPIII 32 RS e CPV
ARI-Plus foram maiores que aqueles dos concretos com cimentos CPII F-32 e CPV ARI-RS, tudo leva
a crer que os reagentes do concreto elaborado com os primeiros tipos de cimento necessitam de uma
quantidade de energia maior para que as reagdes de hidratagdo do cimento ocorram satisfatoriamente.

A figura 2 abaixo apresenta o desenvolvimento da resisténcia dos concretos elaborados em
funcdo do tempo, durante a cura em camara imida.
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Figura 2: Resisténcia a compressao dos concretos.

Observa-se que os concretos elaborados com CPIII 32 RS e CPV ARI-Plus apresentaram uma
resisténcia mais elevada que os demais durante todo o periodo de cura analisado.

A figura 3 relaciona fator de maturidade versus resisténcia. Nota-se que para um mesmo fator
de maturidade, os concretos elaborados com CPV ARI-Plus e CPIII 32 RS apresentam uma resisténcia
superior aos demais concretos.
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Figura 3: Grifico de Resisténcia em fun¢do do Fator de Maturidade, para a cura em cdmara imida.

A figura 4 ilustra o desenvolvimento da resisténcia dos concretos elaborados em funcio do
tempo, quando submetidos a cura térmica.
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Figura 4: Resisténcia a compressdo dos concretos, sob cura térmica.

Neste caso, verifica-se que até a metade do ciclo, o concreto elaborado com cimento CPV
ARI-Plus obteve as maiores resisténcias, porém na parte final do ciclo, o concreto feito com CPII F-32
atingiu os maiores valores de resisténcia.

Na figura 5, pode-se observar que para uma mesma resisténcia, o concreto fabricado com CPII
F-32 apresentou um fator de maturidade ligeiramente maior que os demais concretos, em quase todo
periodo de cura.
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Figura 5: Grafico da Resisténcia em fun¢@o do Fator de Maturidade.

A anélise dos resultados apresentados acima mostra relativa diferenciacdo quanto as respostas
dadas pelos concretos, em fun¢do do tipo de cura oferecido.

Através das figuras 2 e 4, pode-se verificar, que durante o processo de cura imida, o concreto
elaborado com o cimento CPV ARI-Plus oferece, em todas as idades analisadas, uma resisténcia maior
que os demais concretos, seguido de perto pelo concreto com CPIII 32 RS, enquanto o concreto
elaborado com CPII F-32 apresenta em quase todas as idades a menor resisténcia. Porém, durante a
cura térmica a vapor, a partir da metade do ciclo, é o concreto feito com o cimento CPII F-32 que
fornece as maiores resisténcias a compressdo. Este fato mostra que o cimento CPII F-32 é mais
sensivel aos efeitos da temperatura. Com base nestes resultados pode-se dizer que concretos
elaborados com cimento CPII F-32 apresentam melhores rendimentos, em termos de resisténcia,
quando submetidos aos processos térmicos de cura.

Com respeito ao Método da Maturidade, verifica-se que este método apresenta grandes
vantagens quanto a sua aplicag@o, visto que € um método de aplicacdo simples e que fornece
resultados confidveis das propriedades mecanicas do concreto. Na industria de pré-moldados, por
exemplo, o Método da Maturidade pode e deve ser largamente utilizado para se determinar o tempo
necessdrio para retirada das formas e para se estimar a resisténcia final das pegas fabricadas. Na
construgdo civil, esse método € empregado para se determinar o tempo aproximado para o concreto
atingir “in loco”, a resisténcia desejada para a continuagdo do processo construtivo, seja para a retirada
de formas ou escoramentos, aplicacdo de cargas de protensdo ou prosseguimento normal da
construcao.
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