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Resumo

O concreto € um material amplamente utilizado na construcao civil devido a sua resisténcia
e durabilidade. A maturidade do concreto € um conceito importante para determinar sua
resisténcia ao longo do tempo. Este artigo apresenta uma definicdo do concreto e explora o
conceito de maturidade, enfatizando a influéncia da temperatura na avaliagdo dessa
propriedade e sua atua¢do como indicador do seu estagio de cura.

Palavras-chaves: Concreto; maturidade do concreto; temperatura.

Abstract

Concrete is a material widely used in construction due to its strength and durability. Concrete
maturity is an important concept in determining its strength over time. This article presents a
definition of concrete and explores the concept of maturity, emphasizing the influence of
temperature on the evaluation of this property and its performance as an indicator of its stage
of cure.

Keywords: Concrete; concrete maturity; temperature.

ISSN: 2446-6778 — REINPEC — Paginas 29

[=]


mailto:arthur.tavares@uniredentor.edu.br
mailto:hzitalena@gmail.com
mailto:engenheiraingridycosta@gmail.com
http://dx.doi.org/10.20951/2446-6778/v8n2a2

1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um desafio de séculos para a humanidade, com isso houve a
necessidade de aprimoramentos e grandes aprendizados. Surgiu a necessidade de
inovacao, trabalho coletivo e formas de otimizar o processo construtivo.

A medida que esse conhecimento ganha amplitude, identifica-se a utilidade de
materiais ja disponiveis na natureza, alguns peculiares de uma determinada regido e outros
facilmente encontrados de forma geral.

Avangando um pouco mais nessa linha do tempo, despontam as descobertas com
composi¢cdes entre esses materiais ja conhecidos e utilizados, com isso se tem a obtengéo
de outros materiais mais sofisticados, estes se tornaram fundamentais na construcédo de
casas, ajuntamentos maiores como vilas e por fim cidades e suas interligacbes como
estradas pavimentadas e conexdes de circulagcdo de pessoas.

Ainda dentro desse imenso universo de construcdo, temos materiais que se tornaram
pilares e principais atuantes no processo construtivo, como 0 uso pedras como agregados
graudos e miudos, areia, 0 aco e 0 cimento que um importante aglomerante e propicia a
obtenc¢éo do concreto.

Ha algumas décadas atrds o processo de fabricacdo do concreto, ainda que
seguindo algumas instru¢cdes de conhecimento empirico para com as propor¢cbes dos
agregados, aglomerantes e a gua, era pratica comum. Adquirir concreto usinado era de
um custo elevado, mesmo que reduzindo a méo de obra para prepara-lo e com um mercado
escasso.

Em contrapartida, atualmente é mais viavel a contratacdo desse tipo de servico.
Levando em conta do custo mais acessivel, a praticidade na aplicacdo e a agilidade nessa
etapa construtiva. Este processo mesmo que industrializado, ndo dispensa um controle
técnico, com estudos prévios e importantes sobre o fabricante desse material, tal controle
influencia diretamente na performance desse composto apds seu endurecimento, seu tempo

de cura ou amadurecimento e resisténcia desejada e mapeada nos calculos construtivos.

2. DEFINICAO DE CONCRETO

A definicdo de concreto refere-se a uma mistura composta por cimento, agregados
(como areia e pedra britada) e agua, que ao suportar forma uma massa sélida. A resisténcia
do concreto é um fator crucial para garantir a seguranca e a qualidade das estruturas
construidas com esse material. No entanto, a for¢ca necessaria da resisténcia do concreto

requer testes destrutivos, como a realizag@o de ensaios de resisténcia em corpos de prova.
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O composto é opcdo em situacBes com presenca de dgua por sua resisténcia se
comparado aos materiais como aco e madeira sem sofrer danos. Quando produzidos com
cimentos resistentes a sulfatos, os chamados cimentos especiais, tem uma performance de
alto desempenho em meios agressivos de esgotos domésticos e efluentes industriais.

Sua facil moldagem em estado fresco também o torna uma excelente alternativa,
proporcionando pegas com tamanhos e formas variados e se adequando as formas e
armaduras desejadas.

Custo baixo se comparado aos componentes utilizados para sua obtencéo
respeitando a peculiaridade de cada regido e com consumo baixo de energia em relacéo a

outros materiais utilizados pela engenharia.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizada a busca em artigos, livros e
normas, que fundamentaram de forma tebrica e nortearam para O0S

levantamentos dos conceitos abordados.

4. O CONCEITO DA MATURIDADE DO CONCRETO E SUA
APLICACAO

A maturidade do concreto é uma alternativa viavel para estimar sua resisténcia sem a
necessidade de ensaios destrutivos. Baseado no principio de que a taxa de endurecimento
do concreto esta diretamente relacionada a temperatura, esta € utilizada no material como
indicador de seu estagio de cura. Quanto maior a temperatura, mais rapidamente o concreto
atinge sua resisténcia final.

Utilizando esse controle em um projeto de concreto protendido por exemplo, com 0 prazo
de 3 a 7 dias ja é possivel medir a resisténcia inicial e prever a aplicagdo de tenséo pelos
cabos de protenséao.

A técnica de avaliacdo da maturidade do concreto é baseada em modelos matematicos
gue relacionam a temperatura e o tempo de cura. Esses modelos consideram a taxa de
ganho de resisténcia do concreto em fungdo da temperatura, permitindo estimar essa
resisténcia em qualquer momento durante o processo de cura. Dessa forma é possivel
monitorar essa evolucdo durante a cura sem a necessidade de esperar o seu fim por

completo.
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A temperatura do concreto € influenciada por diversos fatores, como temperatura externa
ou ambiente, a temperatura dos materiais constituintes e as condi¢cdes de cura. Portanto é
fundamental realizar medi¢Bes precisas dessa temperatura ao longo dos tempos para se

obter resultados claros e estimados na avaliacdo da maturidade.

No Brasil ndo possui norma vigente para a determinar a resisténcia a forcas externas
na direcéo do eixo longitudinal ou compressao axial. O conceito norte-americano € proposto
pela ASTM C107-11.

O método € aplicado in loco, com o concreto em tenra idade, sendo um dos indicadores
mais confiaveis em relacao a resisténcia do concreto e substituindo copos de prova curados
em situacdo controlada de laboratério. Consiste em um ensaio ndo destrutivo que fornece
dados analises importantes para tomadas de decisdo como remog¢ao ou insercao de
escoramento da estrutura concretada, o momento pds tensdo nas estruturas, fim da
protecdo térmicas em casos de temperaturas mais baixas do concreto outras situagdes.

O método da maturidade utiliza o conceito fundamental de que as propriedades do
concreto sdo desenvolvidas a partir do tempo de hidratacdo do cimento e consequente
liberacao de calor. O calor gerado a partir da reacao de hidratagé@o sera registrado como um
aumento de temperatura no concreto. A abordagem tradicional de utilizar cilindros curados
nao reflete o mesmo perfil de temperatura do concreto no local como ja comentado
anteriormente, o que implica na veracidade a resisténcia real com acuracia, sendo um
método pouco preciso para as fases criticas ocorridas em idades prematuras.

As etapas a serem cumpridas para a aplicagdo do método sao:

o Estabelecer a relacdo resisténcia/maturidade para
0 concreto a ser usado na estrutura, monitorar a temperatura das
amostras de ensaio do corpo de prova através de sensores de
temperatura incorporado em um ou mais cilindros.

. Medir a resisténcia a compressao de cilindros de
ensaio padrdo curados em idades distintas. Os dados utilizados
estabelecer a funcdo de maturidade por meios técnicos podem ser:
Nurse-Saul, Arrhenius, De Vree ou outra fungéo correlata validada.

) Acompanhar o historico da temperatura do
concreto por meio de sensores em locais criticos com relacdo aos

requisitos estruturais.
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o Calcular o indice de maturidade pela temperatura
registrada em cada idade do corpo de prova do concreto.

. Avaliar a resisténcia do concreto no local pelo
indice de maturidade calculado e a relacdo predeterminada de

resisténcia/maturidade.
Algumas férmulas que nos permitem o calculo da maturidade:

. Nurse-Saul: M(t) = maturidade (fator temperatura-

tempo) na idade t, em °C. dias ou °C
M) = Z(Ta —T,)At
. Arrhenius:

:EE
k=Ae s

Sendo:

k = Constante de velocidade da reacao;

Ea = Energia de ativagcdo da reacéo;

R = Constante dos gases (R = 8,314 J/K.mol);

T = E a temperatura em K (Graus Kelvin);

e = Base dos logaritmos neperianos ou naturais (e = 2,718...);

A = Frequéncia de colisdes gue acontecem com geometria correta.

O fator e “F¥RT pode ser interpretado como a fracdo de moléculas que apresentam o minimo
da energia necesséria para reagir. Seu valor é sempre menor do que 1, sendo 1 a

representacdo de 100% das moléculas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, a maturidade do concreto é um conceito importante na experiéncia da
resisténcia desse material, evitando a necessidade de ensaios destrutivos. A utilizacdo da
temperatura como indicador da maturidade permite monitorar o desenvolvimento desse
concreto de resistir ao longo do tempo. A compreensao desse conceito € essencial para
otimizar processos de constru¢ao e garantir a qualidade das estruturas de concreto.

Tais pontos elucidaram de forma geral sobre os assuntos relacionados a confeccao e
monitoramento do concreto, contudo abordando sempre a visdo que ndo estabelece
parametro para tomada de decisdo em uma execuc¢do de projeto, ja que todas as andlises
precisam ser feitas in loco.

A grande vantagem de se obter esse controle de maturidade sem envolver ensaios
destrutivos e logo no inicio da cura é a possibilidade e antecipar a execu¢do da obra
atendendo todas as recomendacgdes exigidas com um alto ganho de produtividade, o refino
dessas informacdes por meio controle tecnoldgico eletrénico.

O método estudado néo possui horma reguladora no Brasil pela ABNT, mas através
de um estudo norte americano e iniciativas nacionais com artigos e revisdes bibliograficas
conseguimos entender mais sobre o compromisso de ter monitorado as resisténcias do

concreto ja a partir de 3 dias de idade.
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J& na definicdo do conceito de maturidade do concreto € possivel perceber o quanto
a temperatura interna nas reacbes do concreto, a umidade e utilizacdo da agua pode
influenciar no processo de cura e ganho de resisténcias desejadas apés o endurecimento
completo e utilizacdo e servico.

Por fim, vimos as etapas estabelecidas e que devem ser cumpridas para a aplicacéo
do conceito da maturidade do concreto. Entre elas estdo as monitorias de temperatura em
amostras de distintas idades por sensores, medicdo de resisténcia delas e as expressoes
matematicas que possibilitam verificar por meio de célculos essa maturidade.

Em suma, com todos os levantamentos abordados, pode-se perceber a necessidade
de se assimilar o método de ensaio e sua aplicacao e propiciar sua execuc¢ao, ja que todas
os fatores abordados também podem ser influenciados por temperatura e umidade do local

de obra e também o controle de qualidade dos fornecedores de concreto usinado.
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