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APRESENTAÇÃO

A construção civil é um setor extremamente importante para um país, e como tal 
é responsável pela geração de milhões de empregos, contribuindo decisivamente para 
os avanços da sociedade. 

A tecnologia na construção civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na 
busca da eficiência e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional 
de tempo, material e mão de obra, pois agiliza e auxilia na gestão das várias frentes 
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orçamento quanto na execução.

A tecnologia possibilita uma mudança de perspectiva de todo o setor produtivo e 
estar atualizado quanto às modernas práticas e ferramentas é uma exigência. 

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletânea 
de trabalhos científicos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e 
os benefícios que sua utilização apresenta para o setor de construção civil e também 
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPÍTULO 2

INFLUÊNCIA DA APLICAÇÃO DE PRODUTO DE 
CURA QUÍMICA FORMADOR DE MEMBRANA NA 

PROFUNDIDADE CARBONATADA DO CONCRETO

Alisson Rodrigues de Oliveira Dias
Universidade Federal do Ceará

Fortaleza – Ceará

Daniel Mendes Pinheiro
Universidade Federal do Piauí

Teresina – Piauí

Wilton Luís Leal Filho
Universidade Federal do Piauí

Teresina – Piauí

João Mateus Reis Melo
Universidade Federal do Piauí

Teresina – Piauí

RESUMO: A água vem se tornando um material 
mais escasso, e cada vez mais se evita seu 
desperdício, seja em atividades diárias ou 
em grandes obras. Recentemente, vem se 
popularizando a substituição das técnicas de cura 
úmida para um sistema de cura alternativo que 
não haja consumo de água. Um desses métodos 
alternativos se dá por meio do cobrimento da 
superfície do concreto através da utilização de 
produtos químicos formadores de membranas, 
recebendo também, o nome de cura química. 
O propósito deste trabalho é realizar ensaios 
experimentais, a fim de avaliar a influência da 
cura química no processo de carbonatação das 
peças de concreto, principalmente em áreas de 
condições ambientais severas. Para isso foram 

desenvolvidos durante este estudo, as etapas 
de moldagem, cura durante os sete primeiros 
dias, rompimento de corpos de prova e análise 
da profundidade carbonatada com aplicação 
de solução alcóolica de fenolftaleína a 1%, 
submetendo-os a três tipos de curas diferentes: 
por molhagens diárias, química e ao ar livre. 
Foi possível observar que a cura química 
apresentou resultados significativamente 
próximos ao da cura úmida convencional, 
sendo viável a sua substituição, levando-se em 
conta, evidentemente, o tipo de controle das 
estruturas curadas. 
PALAVRAS-CHAVE: Concreto, cura química, 
carbonatação.

APPLICATION INFLUENCE OF LIQUID 
MEMBRANE-FORMING COMPOUNDS 

FOR CURING ON THE CONCRETE 
CARBONATION DEPTH

ABSTRACT: The water is becoming scarcer 
and more and more waste is avoided, whether 
in daily activities or major works. Recently, 
has become popular the replacement of water 
curing techniques for an alternative curing 
system that does not consume water. One of 
these alternative methods is by covering the 
surface of the concrete through the use of liquid 
membrane-forming compound, also known as 
curing compound. The purpose of this work is to 
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perform experimental tests in order to evaluate the influence of curing compound on the 
carbonation process of concrete parts, especially in areas with severe environmental 
conditions. To this, was developed the steps of molding, curing during the first seven 
days, breaking of specimens and analysis of the carbonated depth with the application 
of alcoholic solution of phenolphthalein at 1%, subjecting them to three types of different 
cures: water conventional, compound and in the open air. It was possible to observe that 
the curing compound presented results that were significantly close to the conventional 
water curing, and its substitution was feasible, taking into account, of course, the type 
of control of the cured structures. 
KEYWORDS: Concrete, curing compound, carbonation.

1 |  INTRODUÇÃO

Quando o concreto é exposto ao meio ambiente, ocorre a evaporação da 
água utilizada no amassamento. Essa perda de umidade irá reduzir o fator água/
cimento inicial da mistura, afetando o processo de hidratação do cimento e, portanto, 
diminuindo a qualidade do concreto. Dessa forma, se faz necessário a realização de 
certas operações de cura, que segundo Helene (2013), é o conjunto de procedimentos 
adotados para proteger a superfície dos elementos estruturais, evitando evaporações 
precoces. A NBR 14931 – Execução de estruturas de concreto - Procedimento (ABNT, 
2004) corrobora a importância de proteger a superfície das estruturas quando afirma 
que a secagem é um dos agentes deletérios mais comuns ao concreto em seu início 
de vida.

A água vem se tornando um material mais escasso, e cada vez mais se evita 
seu desperdício, seja em atividades diárias ou em grandes obras. Na construção civil, 
já se fala sobre atividades que permitam o reuso da mesma, e, recentemente, vem 
se popularizando a substituição das técnicas de cura úmida para um sistema de cura 
alternativo que não haja consumo de água, não apenas para poupar o meio ambiente, 
mas também para promover a execução de obras mesmo em áreas remotas onde 
há escassez deste material, afirma Patil e Vyawahare (2014). Um desses métodos 
alternativos se dá por meio do cobrimento da superfície do concreto através da 
utilização de produtos químicos formadores de membranas, recebendo também, o 
nome de cura química. 

Com essas alterações nos métodos de execução, surge portanto, uma 
necessidade de se fazer investigações relativas às características deste tipo de cura, 
dentre elas, o efeito na profundidade carbonatada da superfície do concreto. Portanto, 
o propósito deste trabalho é realizar ensaios experimentais, a fim de avaliar a influência 
da cura química no processo de carbonatação das peças de concreto. Para isso foram 
desenvolvidos durante este estudo, as etapas de moldagem, cura durante os sete 
primeiros dias, rompimento de corpos de prova e análise da profundidade carbonatada 
com aplicação de solução alcóolica de fenolftaleína a 1%, submetendo-os a três tipos 
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de curas diferentes: por molhagens diárias, química e ao ar livre.

2 |  CURA DO CONCRETO

Os efeitos negativos de uma cura inadequada não são percebidos a olho nu e 
muitas vezes só irão se manifestar anos depois, por isso é tão negligenciada, afirma 
Helene (2013). 

Segundo YE (2006) e ACI Committee 308R (2001), a região do concreto que 
sofrerá esses efeitos se estende da superfície da peça a uma profundidade que pode 
variar entre 5 e 20 milímetros, assim, como consequência de um processo de cura mal 
feito, o concreto poderá apresentar trincas e fissuras (ASTM C156, 2005), superfícies 
porosas proporcionando baixa resistência ao ataque dos agentes agressivos (HELENE, 
2013) e corrosão da armadura (ABCP, 2002).

Elementos estruturais não submetidos à cura adequada possuem uma camada 
superficial frágil, permitindo que ocorra o processo de carbonatação de forma acelerada. 
As armaduras do concreto armado ou protendido estão protegidas da corrosão devido 
à alcalinidade da água presente no concreto afirma Battagin (2002), porém quando 
ocorre o processo de carbonatação, esse ambiente alcalino pode ser neutralizado pela 
ação do gás carbônico (CO2) presente na atmosfera. O gás reage com o hidróxido de 
cálcio (Ca(OH)2) presente no concreto, dando origem ao carbonato de cálcio (CaCO3), 
reduzindo o pH do concreto e despassivando a armadura.

Visto a necessidade da realização do processo de cura nos primeiros dias do 
concreto, esta pode ser realizada de três maneiras, que podem ser descritos de um 
modo geral como cura por molhagem, cura por membrana e cura acelerada. O primeiro 
método consiste em embeber o concreto em água, sendo o mais empregado nas obras 
e com o uso de aspersores. O segundo método consiste em impedir a perda de água 
pela superfície, sem a possibilidade de ingresso de água do exterior para o concreto. 
Segundo Neville (1997) as técnicas usadas para alcançar esses resultados incluem, 
dentre outras: o cobrimento da superfície do concreto com mantas ou papel reforçado 
e a utilização de compostos aplicados por pulverização formadores de membrana. Já a 
cura acelerada é realizada por meio de métodos que aceleram o ganho de resistência 
através do fornecimento de calor e umidade.

Vários graus de eficiências podem ser alcançados por meio de vários métodos 
de cura, pois dependem entre outras coisas, do material utilizado, do método de 
construção e da utilização prevista para o concreto endurecido (NAHATAA et al, 
2013). Além de fatores ambientais como velocidade do vento, umidade relativa do 
ar e temperatura atmosférica, que são mais difíceis de serem controlados e por isso 
influem diretamente na escolha do método.
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2.1 Cura úmida

Este método consiste, de modo geral, em embeber o concreto em água. É 
desejável que “a superfície do concreto esteja continuamente em contato com água 
durante um período de tempo estabelecido, iniciando-se tão logo a superfície do 
concreto não seja mais danificada pelo contato com a água” (NEVILLE, 1997). Sendo 
que não deve haver gotejamento de água para evitar cavitação nos blocos (ABCP, 
2002).

É fundamental que a água de cura seja isenta de substâncias que possam atacar 
o concreto endurecido. Além do que, o ACI Committee 308R (2001) recomenda que 
a diferença entre as temperaturas da água e do concreto não ultrapasse 11°C, para 
evitar choque térmico ou gradientes acentuados de temperatura. 

Este método é o mais empregado nas obras e em grande maioria faz-se uso 
de aspersores, durante o período designado. Porém, é bastante negligenciado, pois 
comumente este processo acaba limitando-se apenas à molhagem de estruturas recém 
concretadas poucas vezes ao dia e por um curto período de tempo, geralmente devido 
a não contratação de um trabalhador propriamente para esta atividade, tornando-se, 
portanto, uma atividade de segundo plano.

2.2 Cura por membranas

Com base em Kosmakta et al (2003) e Neville (1997), pode-se definir a cura 
por membranas como sendo aquelas que agem de forma a reduzir a perda da água 
pela superfície do concreto. As técnicas usadas incluem cobrimento da superfície do 
concreto com mantas ou papéis reforçados impermeáveis e a utilização de compostos 
químicos aplicados, em grande maioria, por pulverização e que formam uma membrana 
protetora na superfície. As mantas podem ser negras, o que é preferível em tempo frio, 
ou brancas, que têm a vantagem de refletir a radiação solar no tempo quente. Já para 
os compostos químicos, pode ser adicionado um pigmento branco ou de alumínio para 
reduzir a absorção da radiação solar, além de servir para indicar as regiões em que o 
produto não foi adequadamente aplicado. 

O método que faz uso desses compostos formadores de membrana é conhecido 
como cura química e sua eficácia depende da qualidade dos produtos utilizados, do 
tempo transcorrido até o início da aplicação e da uniformidade da aplicação do produto 
na superfície (PEINADO, 2013). Uma das vantagens deste tipo em relação à realizada 
por molhagem é que não há a necessidade de adições periódicas do agente de cura 
na superfície da estrutura (KOSMAKTA, 2003), gerando economia de recursos.

Akinwumi e Gbadamosi (2014) não recomendam o uso dos métodos de cura 
química para misturas em que o fator água/cimento é menor que 0.4, isto porque, 
esses concretos não possuem água suficiente para uma completa hidratação.

A cura química é mais indicada para grandes áreas de concreto as quais estão 
expostas a grandes períodos de luz solar, ventos fortes e outras influências ambientais, 
sugere Kishore (2016). Indicando ainda para pavimentos de concreto, pistas de 
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aeroportos, tabuleiro de pontes, pisos de indústrias, barragens etc. Thomaz (2016) 
alerta que, no caso de emboços que receberão revestimento cerâmico fixado com 
argamassa colante, a cura química deve ser evitada ou utilizada com muito cuidado. 
Isto porque a película formada pelos produtos químicos tende a prejudicar ou mesmo 
impedir a aderência. 

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Materiais

Na realização do processo químico foi utilizado um agente de cura de pronto 
uso a base de resinas sintéticas e aditivos especiais que atende à norma ASTM C309 
e, segundo catálogo, quando aplicado sobre o concreto forma um filme protetor não 
aderente, transparente e brilhoso, que tem a finalidade de evitar a evaporação rápida 
de água da massa do concreto, exposto ao calor e vento, impedindo a diminuição da 
resistência, evitando a formação de trincas, fissuras e carbonatação. 

A membrana formada pelos produtos químicos é constituída normalmente por 
emulsões de água ou solventes com base de resina acrílica, estireno e butadieno, 
ou ainda dispersões de ceras. Após o composto ser aplicado, a água ou solvente 
evapora, deixando para trás a cera ou resina que forma a membrana sob a superfície 
(VANDENBOSSCHE, 1999).

Os produtos químicos formadores de membrana são classificados de acordo com 
a cor adquirida após a aplicação e quanto ao tipo de constituinte sólido presente no 
líquido. O Quadro 1 mostra a tabela elaborada por Vandenbossche (1999) contendo 
a classificação feita pelo American Society for Testing and Materials (ASTM) C309 e 
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) M148, 
que são equivalentes. O produto utilizado se classifica, portanto, como Tipo 1 (cor) e 
Classe B (material).

Cor Material
Tipo Descrição Classe Descrição

1 Transparente antes da secagem A Sem restrições
1-D Transparente após secagem B Resina
2 Pigmentada  

 Quadro 1 – Classificação dos produtos químicos formadores de membrana segundo a ASTM C 
309 e AASHTO M 148

Fonte – Vandenbossche (1999), traduzido por autores, 2019.

Sua aplicação deve ser realizada em uma única demão, com o uso de pulverizadores 
de baixa pressão para grandes áreas para garantir a uniformidade e velocidade da 
aplicação, tão logo finalizado o processo de concretagem e imediatamente após o 
desaparecimento da água de exsudação. Em casos onde as áreas são pequenas, 
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o composto pode ser aplicado com uso de pincel ou rolo de pintura (ACI Committee 
308R, 2001). O Quadro 2 apresenta as demais características do produto químico 
utilizado.

Base 
química Aparência Tempo de 

secagem
Temperatura 
de aplicação Embalagem Rendimento

Emulsão 
de resinas 
sintéticas

Líquido 
leitoso 

transparente

30 à 40 
minutos

Entre 5°C e 
29°C

Balde de 
20Kg

Em média 
250gr/m²

Quadro 2 – Características e propriedades do produto
Fonte – Os autores, 2019.

3.2 Métodos

Para avaliação da influência da cura sobre a durabilidade das estruturas de 
concreto, considerando o aspecto da carbonatação, foram moldados 36 corpos de 
prova, de dimensões 10x20cm, no Labaratório de Materiais de Construção do Centro 
de Tecnologias da Universidade Federal do Piauí – UFPI, segundo as recomendações 
da NBR 5738 – Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova (ABNT, 
2003), utilizando cimento Portland CPII-E-32 RS obtido no comércio local, seixo, areia 
e água, provenientes do próprio laboratório.

A confecção dos corpos de prova foi realizada utilizando traço 1:2:3 (volume) 
e fator água/cimento igual a 0,55, com utilização de betoneira. No dia seguinte a 
moldagem, foram retirados dos moldes e dado início aos processos de cura. Para o 
estudo foram comparados três processos: químico, úmido por molhagem e secagem ao 
ar livre. As aplicações destes métodos foram realizadas de forma a melhor representar 
os sistemas de cura realizados nos canteiros de obras, se dando da seguinte maneira, 
respectivamente: aplicação de produto químico formador de membrana; molhagem 
dos corpos de prova com aspersão de água e secagem natural sem aplicação de 
produtos ou água.

Na Figura 1 é possível observar a aparência da superfície dos corpos de prova 
durante a aplicação do produto químico antes do processo de secagem ocorrer por 
completo, pois nesse último estágio a membrana é transparente e imperceptível.
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Figura 1 – Aparência da aplicação do produto na peça: imediatamente após a aplicação (à 
esquerda) e após 10 minutos de secagem (à direita) 

Fonte – Os autores, 2019.

Os corpos de prova foram ensaiados nas idades de 3, 7, 14 e 28 dias, onde foi 
realizada a verificação da profundidade da seção carbonatada através de fragmentos 
resultantes da ruptura, com a aplicação de solução alcóolica de fenolftaleina a 1% 
(Figura 2), segundo as recomendações da CPC-18 – Measurement of hardened 
concrete carbonation depth (RILEM, 1988).

Figura 2 – Aparência do corpo de prova após aplicação da fenolftaleína, destacando a parte 
carbonatada (cinza) da não carbonatada (rosa)

Fonte – Os autores, 2019.

As condições climáticas as quais foram expostos os corpos de prova, podem 
ser visualizadas nas Figuras 3 a 5. Os resultados obtidos, portanto, servem como 
referência para condições ambientais severas com temperatura média de 31,7 °C e 
umidade relativa média de 25%, com baixa incidência de chuvas.



Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capítulo 2 21

Figura 3 – Variação da temperatura durante o processo de exposição dos corpos de prova
Fonte – Dados da Rede do INMET, 2019.

Figura 4 – Variação da umidade relativa do ar durante o processo de exposição dos corpos de 
prova

Fonte – Dados da Rede do INMET, 2019.
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Figura 5 – Precipitação diária durante o processo de exposição dos corpos de prova
Fonte – Dados da Rede do INMET, 2019.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para os corpos de prova ensaiados nas idades de 3 e 7 dias, não houve variação 
na profundidade da seção carbonatada. Os resultados encontrados para 14 e 28 dias 
podem ser vistos na Figura 6. 

Devido às condições severas de exposição ao qual foram submetidos os corpos 
de prova, os mesmos apresentaram valores relativamente altos para as baixas idades 
ensaiadas. Corroborando a importância do alto controle e aplicação dos processos de 
cura em concordância com as condições ambientais locais.

Aos 28 dias de idade, a cura por molhagem apresentou melhor resultado em 
profundidade carbonatada, seguida pela química. Pode-se constatar então, que a 
membrana superfi cial formada pelo produto químico aplicado foi capaz de proteger a 
superfície da peça do contato com o gás carbônico atmosférico, impedindo a ocorrência 
das reações responsáveis por reduzir o pH do concreto e despassivação a armadura.
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Figura 6 – Comparação da espessura média carbonatada para cada idade
Fonte – Os autores, 2019.

5 |  CONCLUSÕES

Os resultados obtidos pela cura seca (ao ar livre) mostram o quão necessária 
é a aplicação dos métodos de cura nas idades iniciais do concreto, principalmente 
quando em exposição à condições ambientais severas, devido aos altos valores 
obtidos de profundidade carbonatada sendo inefi ciente na proteção contra o processo 
de carbonatação. 

A cura química realizada por meio de produto formador de membrana apresentou 
resultados bem próximos aos obtidos pelo método convencional de cura úmida, sendo, 
portanto, viável a sua substituição, levando-se em conta, evidentemente, o tipo de 
controle das estruturas curadas. 

É importante ressaltar que, antes de escolher o tipo de cura a ser utilizado 
em uma obra deve-se analisar as condições de exposição e dimensões da peça, a 
duração de aplicação, a mão de obra disponível e o nível de controle de qualidade dos 
materiais. Tornando-se necessária a determinação e a inclusão dos processos de cura 
no planejamento da obra a fi m de se obter os melhores resultados possíveis fi nanceira 
e estruturalmente. 

Contudo, o maior benefício proporcionado pela substituição dos processos de 
cura úmida pela química, está na preservação do principal recurso natural utilizado no 
mundo, a água. Visto que, a aplicação do produto químico dispensa o consumo desse, 
sendo uma importante atividade para o aumento da sustentabilidade na construção 
civil.
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