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RESUMO

O concreto como um dos materiais de construcdo mais utilizados no mundo e as crescentes
demandas por qualidade e desempenho trazem enfoque ao processo executivo de cura.
Muitas construtoras ainda se encontram perdidas seja na busca por solucdes que viabilizem
o atendimento ds normativas vigentes ou sobre como aplicar corretamente o processo de
cura. Por isso, o presente trabalho vem com o objetivo de mostrar a import@ncia desse
processo enquanto qualificador do concreto e trazer aspectos executivos mais racionais
através de uma experiéncia diddtica baseada numa discussdo tedrica sobre o assunto.
Apds agrupar, de maneira sistémica, os diversos aspectos ligados ao procedimento de cura,
foram discutidos alguns métodos executivos e suas aplicacdes. Diante deste estudo inicial
surgiu o questionamento de como as construtoras de Goidnia-GO executam esse processo
importantissimo, assim, foi encaminhado para dez empresas construtoras questiondrio
relacionado ao tema. Como conclusdo, observou-se que a cura realizada nos canteiros
pesquisados € Umida, com um tempo médio de trés dias, feita sem embasamento tedrico e,
em alguns casos, ndo € feito o procedimento em alguns elementos estruturais de concreto.
Portanto o trabalho compila aspectos técnicos importantes e suas aplicacdes executivas
para racionalizar e nortear empresas construtoras na produgdo de estruturas em concreto.

Palavras-chave: Concreto. Cura. Procedimento executivo de cura.

ABSTRACT

Concrete as a building materials most used in the world and the increasing demands for
quality and performance bring focus to the executive curing process. Many consfruction
companies are still lost it in the search for solutions that enable compliance with the current
standardization or, is about how to correctly apply the curing process. Therefore, the present
study in order to show the importance of this process as a concrete quadlifier and bring more
rational executive aspects through a didactic experience based on a theoretical discussion
on the subject. After grouping, in a systemic way, the various aspects of the curing procedure
were discussed some executive methods and applications. Given this initial study of how the
construction companies of Goidnia-GO performs this important process, as well, was sent to
fen construction companies questionnaire related to the theme. In conclusion, it was
observed that the curing done in the surveyed sites is wet, with an average duration of three
days, made no theoretical basis and, in some cases, it is not the procedure done in some
concrete structural elements. So the work compiles important technical aspects and ifs
executive applications to streamline and guide construction companies in the production of
concrete structures.

Keywords: Concrete. Cure. Executive procedure of cure.
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1 INTRODUCAO

Importante marco para a construcdo civil brasileira, a norma NBR 15575
(ABNT, 2013), conhecida norma de desempenho, direciona as
responsabilidades para cada elo da cadeia produtiva. Assim, todos os
participes da producdo habitacional sdo incumbidos de obrigacdes para
que se atinja e se mantenha o desempenho pretendido durante o prazo de
vida Ufil da edificacdo. E um dos fatores abordados & referente a
durabilidade da estrutura, que vai desde a concepcdo do projeto, escolha
dos materiais e execucdo do sistema construtivo até a manutenibilidade
pelo proprietdrio.

Nesse cendrio, presume-se que todas as etapas construtivas de uma
edificacdo sejam planejadas, executadas, conferidas e rastreadas conforme
orienta a boa técnica. No entanto, na prdtica, ndo € sempre assim que
acontece. Aspectos bdsicos, porém substanciais, ainda sdo negligenciados
diariamente nos canteiros de obras em todo Brasil.

Com o objetivo de colaborar com o desenvolvimento técnico dos
engenheiros, este trabalho relune estudos e orientacdes de autores com
relacdo ao processo de cura dos elementos de concreto. Para tanto, serd
discutido a sua importdncia e efeitos na resisténcia e durabilidade da
estrutura, principalmente quando o concreto fresco estd submetido a uma
temperatura ambiente elevada e a uma umidade relativa do ar muito baixa.
Também serdo referenciados aspectos técnicos como os tipos de curq,
formas de execucdo e suas aplicacdoes. Além do estudo bibliografico serdo
apresentados os resultados do questiondrio realizado junto as construtoras
que atuam em Goidnia-GO com finalidade de identificar o grau de
importé@ncia dado pelas empresas ao tema cura e se esse procedimento
estd sendo executado nos elementos estruturais conforme orienta as normas
vigentes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisGo apresentada a seguir tem como propdsito reunir aspectos de
diversos autores no que tange a etapa de cura do concreto.

2.1 Conceitos

O concreto descrito sob uma visdo macroscopica € um material composto
de duas fases: pasta e agregados. Para que essa mistura, em estado
endurecido, apresente as propriedades mecdnicas esperadas € necessdrio
observar, dentre alguns fatores, o grau de hidratacdo do cimento.

2.1.1 Conceito de cura e sua importdncia para o concreto

A palavra cura é utilizada para denominar dois processos distintos quando
relacionados ao concreto. A ocorréncia de reacdes simultneas dos
compostos anidros do cimento com dgua é designada de hidratagcdo ou
cura do concreto (KIHARA; CENTURIONE, 20095).
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No entanto, dd-se também o nome de cura ao conjunto de medidas com a
finalidade de evitar a evaporacdo prematura da dgua necessdria A
hidratacdo do cimento, promovendo o desenvolvimento da resisténcia do
concreto nas primeiras idades. Conforme Neville e Brooks (2013), além de
manter o concreto saturado a cura pode, ocasionalmente, cumprir uma
segunda funcdo: a dgua perdida infernamente pela autodessecacdo deve
ser substituida pela dgua do exterior, havendo o seu ingresso no concreto.

O procedimento de cura tem papel importante na qualificacdo do
concreto, visto que, ao inibir a saida de dgua para o meio externo, permite
que a dosagem seja cumprida e, como conseguinte, o cimento é hidratado
quase que em sua totalidade. Desse modo, o concreto obtido apresentard
uma microestrutura menos porosa, mais resistente. Os ataques de fluidos
nocivos se manifestam através de efeitos fisicos, como no aumento da
porosidade e permeabilidade, fissuracdo e lascamento (MEHTA; MONTEIRO,
1994).

2.1.2 Influéncia da cura na retracdo pldstica e por secagem

Quando a dgua sai de um corpo poroso ndo totalmente rigido, ocorre a
retracdo. No concreto, esse fluxo de dgua geralmente se dd desde o seu
estado fresco até as idades mais avancadas (NEVILLE, 2016). Assim, a cura €
realizada para minimizar esses efeitos indesejados, advindos da diminuicdo
do volume aparente do concreto sem que haja a acdo de forcas externas.

Neville e Brooks (2013) descrevem que a contracdo volumétrica € causada
pela saida de dgua por evaporagcdo, o que induz tensdes de tracdo nas
camadas superficiais devido a elas estarem restringidas pelo concreto
interno, ndo passivel de retracdo. Essa perda de dgua pode ser controlada
em parte por um correto estudo de dosagem e em parte por procedimentos
adequados de concretagem, adensamento e cura.

J& no concreto endurecido a perda de dgua ocorre quando este é exposto
em ambiente com umidade relativa inferior a 100%, sendo o fendmeno
denominado de retracdo por secagem ou hidrdulica. Vale salientar que a
dgua de gel s6 é perdida em ambientes com umidade relativa menor ou
igual a 11%. A dgua de hidratacdo, que reagiu quimicamente, sé € perdida
em ambientes com temperaturas acima de 100°C (HELENE; ANDRADE, 2010).

2.1.3 A cura e a durabilidade do concreto

Sarja e Vesikari (1996 apud ANDRADE, 2005) definem o termo durabilidade
como a capacidade de uma estrutura de concreto manter seu
desempenho minimo, por um determinado tempo, sob a influéncia de
agentes agressivos.

Assim, negligenciados o tempo e periodicidade da curq, principalmente em
regides com alta temperatura e baixa umidade, facimente ocorrerd a
perda de dgua do concreto para o ambiente, ocasionando uma
hidratacdo parcial do cimento. Nessa situacdo, o concreto apresentard um
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sistema interconectado de poros capilares (porosidade) e a consequéncia é
uma estrutura mais permedvel, de menor resisténcia e com maior
vulnerabilidade aos ciclos de gelo-degelo e a ataques quimicos (NEVILLE,
2016).

Desse modo, a cura Uumida é um meio efetivo de prevenir a fissuracdo
prematura e desenvolvimento adequado das reacdes de hidratacdo nas
primeiras idades. A manutencdo da superficie do concreto saturada de
dgua previne a sua difusdo do interior para o meio ambiente e, portanto,
impede o aparecimento de retracdo pldstica ou retarda a retracdo
hidraulica, fornecendo & microestrutura da pasta tempo suficiente para
resistir aos esforcos de fracdo dela provenientes.

2.2 Fatores relacionados ao procedimento de cura

Na producdo do concreto, existem alguns fatores relacionados a fase de
cura gque a equipe técnica e de execucdo da obra devem estar
familiarizadas, visto que, se ndo acompanhados adequadamente, podem
causar efeitos indesejados na resisténcia e no desempenho das estruturas.

2.2.1 Fatores do ambiente

Fatores ambientais, principalmente nas primeiras idades, exercem grande
influéncia nas propriedades do concreto endurecido. Promover condicdes
de cura gque minimizem os efeitos da temperatura, umidade e também
velocidade do ar é essencial, considerando que misturas expostas das altas
temperaturas sofrem com a perda de resisténcia e fissuras por retracdo e
quando expostas as baixas temperaturas sofrem com o retardo de pega e
de endurecimento, comprometendo a resisténcia inicial (RECENA; PEREIRA,
2011).

Em regides de baixa temperatura, durante o processo de concretagem,
pode ocorrer o congelamento do concreto fresco. Caso isso ocorra antes
que o concreto inicie o seu tempo de pega, aumenta-se o volume total do
concreto, retardando a pega e o endurecimento. Nestas situacdes a cura
tem o papel de fornecer calor a mistura, evitando que a dgua de
amassamento congele. Destarte, a emissdo de vapor aquecido € uma boa
solucdo, mas também podem ser utilizadas férmas metdlicas com isolamento
e circulacdo de agua quente (NEVILLE; BROOKS, 2013).

Apds o adensamento o concreto apresenta uma camada milimétrica de
dgua (exsudacdo). Na prdtica existe a incidéncia do vento, que renova a
camada de ar saturado por uma camada com ar ndo saturado,
promovendo a evaporacdo dessa camada. Nessa situacdo a periodicidade
da cura deverd ser maior para que o volume de dgua evaporado seja
inferior ao volume de agua disponibilizado (RECENA; PEREIRA, 2011).

2.2.2 Tempo e periodicidade de cura
A cura deve ser iniciada quando ocorre a perda do briiho do concreto
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(evaporacdo da camada exsudada) ou imediatamente apds o
adensamento para situacdes em que a mistura apresenta uma tendéncia
reduzida a exsudacdo e em condicdes de elevada taxa de evaporacdo da
dgua. Também, faz-se necessdria a aplicagcdo imediata da cura em
concretos com adicdes muito finas, baixa relacdo a/c, elevado teor de ar
incorporado e misturas com redutor de dagua (ACI 308R-01, 2001). O
documento sugere sete dias de cura para a maioria das estruturas, sendo
estendido para quatorze dias quando houver adi¢coes.

Neville e Brooks (2013) dizem que a cura deve ser readlizada por periodo
suficiente até que os espacos na pasta de cimento fresca (ocupados por
dgua) sejam preenchidos pelos produtos de hidratacdo tornando o
concreto mais impermedvel. A Tabela 1 mostra uma indicacdo do periodo
minimo de cura.

Tabela 1 - Periodo de cura necessdrio para hidratacdo onde os capilares sdo
interrompidos

Relagdo a/c, em massa Grau de hidratagdo (%) Periodo de cura necessdrio

0,40 50 3 dias
0,45 60 7 dias
0,50 70 14 dias
0,60 92 6 meses
0,70 100 1 ano
Acima de 0,70 100 Impossivel

Fonte: Powers ef al (1959 apud NEVILLE; BROOKS, 2013)

Recena e Pereira (2011) mencionam que a cura deve ser feita no maior
prazo possivel e sempre de acordo com a NBR 14931 (ABNT, 2004), ou seja,
pelo menos até o concreto atingir 15MPa.

Battagin et al (2002) esclarece que o Instituto Brasileiro do Concreto
(IBRACON) recomenda um tempo minimo de cura de acordo com o tipo de
cimento e a relacdo a/c utilizada no concreto, conforme apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Tempo minimo de cura do concreto, em dias

Fator dgua/cimento

Tipo de cimento

0,35 0,55 0,65 0,70
CPlell-32 2 3 7 10
CP IV-32 2 3 7 10
CP 1lI-32 2 5 7 10
CPlell-40 2 3 5 5
CP V-ARI 2 3 5 5

Fonte: Battagin et al (2002)

Em funcdo da agressividade ambiental durante a vida Util da obra, do clima
durante o periodo de cura e da sensibilidade do concreto, o documento do
Comité Euro-International du Béton — CEB (1989 apud COUTO, 2003) sugere
alguns periodos de cura, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Periodos de cura recomendados
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Fonte: CEB — Boletim n°. 183 (1989 apud COUTO, 2003)

2.2.3 Tipos de cimento

Os cimentos tipo Portland sdo os mais utilizados no Brasil e variam
principalmente de acordo com sua composicdo incluindo adicdes (ABCP,
2002). Na Figura 2, pode-se observar que concretos com adicdes se mostram
mais sensiveis a cura, especialmente quando se tem altas porcentagens
destas adicoes (COUTO, 2003).

Figura 2 — Influéncia das adicdes na permeabilidade do concreto
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Fonte: CEB (1983 apud COUTO, 2003)

2.2.4 Tipos de elementos estruturais
A camada superficial dos elementos de concreto € mais afetada devido a
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exposicdo da superficie ao meio externo, assim, no que corresponde a
perda de dgua, as propriedades do concreto em sua regido mais interna
ser@do menos afetadas que as propriedades da regido mais externa. Aitcin
(2000) fala que em pilares e vigas a drea externa € menor, o que limita a
perda de dgua. Entretanto, ndo é o que ocorre nos casos de paredes e lgjes,
tendo em vista que uma drea maior fica exposta aos fatores ambientais,
sofrendo, consequentemente, a perda de dgua para as reacdes de
hidratacdo.

Curti (2015) orienta que deve-se buscar alternativas para manter a dgua no
interior da massa de concreto, por exemplo, a cura quimica que € usada em
grande escala nas obras onde hd uma grande superficie exposta, o que
ocorre também nos casos de pavimentos de concreto.

3 TIPOS DE CURA

Os processos de cura mais empregados serdo descritos a seguir. Para tanto,
serdo apresentados os procedimentos de curas Umida, térmica e quimica.

3.1 Cura Umida

Quando a dgua a temperatura ambiente, na forma liquida ou em vapor, é o
agente que mantém o concreto saturado de forma direta, ou em
molhagem direta (RECENA; PEREIRA, 2011), h&d o chamado processo de cura
Umida.

E necessdrio um cuidado especial com a qualidade da dagua utilizada,
observando a NBR 14931 (ABNT, 2004). Os tipos mais comuns sdo: manual
(direta), aspers@o, represamento, submersdo e a vapor.

A aspersdo (Figura 3a), uma alternativa a manual (direta) que se utiliza de
mangueiras (Figura 3b e 3c) e regadores, quando feita de maneira
estaciondria ou automdtica infere na consténcia que eleva a eficiéncia do
processo, sem grande consumo de dgua (PIRES, 1999).

Figura 3 — Cura Umida: aspersdo com pulverizador (a), manual direta (b) e (c)

R | : —

£

=il

(a) (o) (c)

Fonte: meio eletrénico em <http://rodrigorcarvalho.com.br/>

J& o represamento é ufilizado apenas em elementos de superficie (lajes e
pavimentos) e refere-se ao processo de manter uma |&dmina d’'dgua
represada na superficie, segundo Pires (1999) entre 2 a 3 centimetros. Deve
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haver um cuidado especial para garantir constante a altura da Idmina
durante o periodo de cura.

A submersdo trata-se de uma maneira eficiente de realizar a cura Umida que
acontece ao imergir elementos em um tangque com solucdo de dgua e cal
(Figura 4). Assim como no caso do represamento, a submersdo também é
considerada o método mais adequado em concretos com relacdo
dgua/cimento baixa por envolver todo o elemento (NEVILLE, 1997).

Figura 4 — Cura Umida por submersdo

Fonte: meio eletrénico em <http://www.fernandesengenharia.com.br/>

A cura a vapor, segundo Iserhard (2000), € uma maneira usada em locais de
clima mais Umido ou confinados em que a cura é realizada através de vapor
d'dgua a temperatura ambiente (Figura 5) e que por si s6 é capaz de
manter os elementos saturados formando uma fina pelicula de dgua na
superficie.

Figura 5 — Cura Umida a vapor
AELN

Fonte: meio eletrénico em <http://colegiodearquitetos.com.br/>

Recena e Pereira (2011) classificam como cura Umida indireta os
procedimentos que, utilizando-se de materiais, promovem a retencdo da
umidade. Curti (2015) cita como materiais permedveis: sacos de aniagem,
feltro, camada de serragem ou areia, sacos tipo kraft e geotéxteis. Nestes
tipos de materiais, Couto (2003) ressalta que devem estar sempre saturados
para que ndo ocorra a succdo da dgua presente no concreto. Também sdo
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empregados materiais impermedveis, como as lonas pldsticas (método da
barreira a adgua) (NEVILLE, 1997). O método de acdo é parecido nos dois
tipos de materiais, ambos retém a evaporacdo da dagua do concreto
principalmente pela acdo do vento (RECENA; PEREIRA, 2011).

3.2 Cura quimica

Ripper (1984 apud COUTO, 2003) define a cura quimica como o
procedimento de aplicacdo de produtos quimicos que formam uma pelicula
impermedvel (Figura 6), evitando a evaporacdo da dgua do concreto, esse
meétodo de cura é classificado pelo autor como seguramente eficiente.

Figura 6 — Cura quimica aplicada com pulverizador

Fonte: meio eletrébnico em <http:// www.diprotec.com.br/>

Os tipos mais comuns de produtos para essa finalidade citados por Neville
(1997) sGo de produtos de copolimero estireno butadieno (SBR), resinas
acrilicas, vinilas, borrachas cloradas e emulsdes de parafina.

Curti (2015) ressalta que agentes de cura quimica podem tirar a aderéncia
de revestimentos, portanto devem ser removidos completamente da
superficie apds o periodo de cura.

3.3 Cura térmica

A cura térmica, ou cura acelerada, € o processo em gue o concreto, nas
primeiras idades, € submetido a uma temperatura superior a do ambiente.
Esse método de cura proporciona o enrijecimento das pecas de concreto
em um periodo menor (aceleracdo das reacdes) (STEIN, 2014).

Procedimentos de cura térmica podem ser feitos a seco ou utilizando
vaporizacdo. Neville (2016) inclui a cura empregando resisténcia elétrica nas
pecas ou nas formas metdlicas, cura utilizando mantas para aquecer as
placas e cura por radiacdo infravermelha. Todos sdo especificados somente
em casos especificos. O autor cita ainda o método de mistura quente, que
consiste em aquecer o agregado e a dgua de amassamento ou injetando
vapor na betoneira. Sempre hd a necessidade em se aquecer e isolar as
formas. Nesse processo a resisténcia sofre uma reducdo de 10% a 20% em
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comparacdo aos métodos convencionais.

No que tange aos métodos de cura térmica por vaporizacdo, existem duas
formas principais: sob pressdo atmosférica e a alta pressdo (autoclavagem).

O mais comum € a cura sob pressdo atmosférica com temperaturas menores
que 100°C em cdmaras especiais com coberturas pldsticas para protecdo
das pecas e a manutencdo do vapor é feito por tubos flexiveis; a alta
pressdo um ciclo tipico de aquecimento consiste em um aumento gradual
até a temperatura mdaxima de 182°C numa cdmara de cura do tipo vaso de
pressdo (autoclave) (NEVILLE, 2016). O vapor quente acelera o
desenvolvimento da resisténcia inicial e promove uma desforma mais répida.

4 LEVANTAMENTO DE DADOS

Surgiu o questionamento se na prdtica esse processo é realizado dentro das
obras em Goidnia-GO, conforme especifica a NBR 14931 (ABNT, 2004). O
questiondrio destinado ds dez empresas construtoras, sem fins estatisticos, foi
construido com base no conhecimento adquirido durante a elaboracdo da
revisdo bibliogrdafica. Assim, foi encaminhado no inicio de outubro/2015 e os
retornos foram aguardados até o final do més.

Quanto ao questiondrio, um primeiro grupo de questdes levantou
informacdes sobre o tipo de concreto utilizado e aplicacdo de norma de
execucdo de estruturas de concreto. Em geral, o concreto aplicado é do
tipo usinado. A resisténcia minima d compressdo varia entre 10MPa e 35Mpaq,
j& a maxima variou de 35MPa a 50MPa. Apenas a empresa 8 informou ndo
fazer qualquer tipo de consulta a normas de execucdo de estruturas, nas
demais as normas mencionadas foram as NBR 6118, NBR 14931 e NBR 12655.

O segundo grupo de questdes focou no processo de execucdo da cura
perguntando sobre os tipos de cura adotados, a periodicidade de
fiscalizacdo da saturacdo, duracdo do processo, se hd algum parémetro
técnico para definicdo do tempo de cura e se a duracdo modifica com o
tipo de concreto utilizado. Em cada uma das construtoras se observou o que
consta no Quadro 2.
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Quadro 2 - Respostas ao segundo grupo de questoes

Tipo de | Fiscalizagdo da femps ’Purf:me'rro Modifica com o tipo

Construtora = total, tecnico para
cura saturacdo : de concreto
em dias o tempo
Empresa 1 Umida Deene: de 3 Nd&o Tempo Ao
fatores externos Frequéncia sim.
Empresa 2 Umida’ Nd&o informado 3 Sim Nd&o
Empresa 3 Umida’ Sl L 3 Empirismo Sim
horas

Empresa 4 | Umida? | N&o controlado 2 Sim N&o
Empresa 5 Umida? | Né&o informado 3 N&o sabe Nd&o
Empresa 6 Umida? L pg;‘gflros - 3D Empirismo Nao
Empresa7 | Umida® | N&o controlado 73 N&o N&o
Empresa 8 Umida Didria 7 Empirismo Sim

o Processo Orientacdo Somente se

1

e Hiateles automatizado i projetista indicado no projeto
Empresa 10 | Umida! Primeiros 3 dias 3 Empirismo Sim

(1) Com aspersores; (2) Com mangueiras; (3) Somente em lgjes.

Fonte: Os autores

Um terceiro grupo de questdes se deteve em identificar como se conftrola a
execucdo da cura e alguma boa prdatica de engenharia na execucdo do
procedimento. Somente a empresa 7 ndo informou fazer controle, os demais
confrolam ou por meio de fichas de verificacdo de servicos ou por
supervisdo de um encarregado. Apenas algumas empresas responderam a4
Ultima pergunta citando o uso de aspersores, uso de inibidor de evaporacdo
e controle do prazo de desformas. A empresa ? ressaltou as boas vantagens
do uso do sistema automatizado.

5 CONCLUSOES

Esta Ultima etapa executiva das estruturas em concreto tem ligacdo
determinante com a resisténcia mecanica final e com a durabilidade. Sendo
assim pode-se dizer que a cura dos elementos estruturais € um qualificador
que determinard seu desempenho evitando manifestacdes patoldgicas
principalmente as ligadas as retracdes pldsticas.

Mas o procedimento de cura ndo é padronizado para todos os casos. Foi
visto que existe uma série de fatores intervenientes que devem ser levados
em conta no momento de adotar uma estratégia de execucdo. Em suma
sdo: o ambiente, a forma dos elementos, a disponibilidade de execucdo dos
métodos, o tempo/periodicidade de execucdo da cura e os materiais
utilizados na dosagem do concreto.

Levando em conta o levantamento de dados é possivel verificar que esse
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procedimento nem sempre é aplicado da maneira correta ou satisfatdria.
Ressalta-se que 30% das obras ndo souberam informar nenhum par@metro
técnico para escolha do tfempo de cura e que 60% ndo fazem diferenciacdo
nos procedimentos de cura de acordo com o tipo de concreto utilizado.
Embora o levantamento de casos ndo tenha um tfratamento estatistico, ao
menos cria-se uma forte hipdtese de que a cura vem sendo negligenciada
nas obras.

Em vista disso este trabalho indica a necessidade de racionalizar essa etapa
executiva, condensando os fatores intervenientes principais e os diferentes
tipos de cura para que as obras possam melhor aplicar o procedimento.
Sugere-se que haja uma normatizacdo especifica que una esses elementos
a fim de aumentar a qualidade das edificagcdes através do melhoramento
do desempenho do concreto.
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