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1. Introducao

O concreto ¢ um material de construgdo amplamente utilizado devido a sua versatilidade, durabilidade e
capacidade de assumir varias formas. Para Carminatti et al. (2013) o concreto ¢ definido como um material composto
por uma mistura de cimento, agua, agregados (como areia e brita) e aditivos, que apds misturados, entram em um
processo de hidratacdo, onde o cimento reage com a agua, formando um gel que gradualmente endurece e ganha
resisténcia mecanica.

A cura do concreto ¢ uma etapa crucial no processo de construgdo civil, influenciando diretamente a durabilidade
e resisténcia mecanica das estruturas de concreto. Segundo Freitas (2015), os métodos tradicionais de cura, como a
aplicacdo de agua sobre a superficie do concreto, tendem a ser intensivos em mao-de-obra e recursos, além de serem
menos eficazes em controlar variaveis criticas como a temperatura ¢ umidade. Com o avango da tecnologia, surgem
oportunidades para melhorar a eficiéncia e a qualidade do processo de cura por meio de sistemas automatizados
(Cavalcanti et al, 2018).

Atualmente, ja estdo sendo desenvolvidos avangos tecnologicos onde a obtengdo de dados de varidveis criticas,
como a umidade, em vigas durante o processo de secagem acontece através de um processo de automagao que faz o
acompanhamento instantdneo mediante a captacdo de dados de temperatura em um dado intervalo programavel,
contribuindo para uma melhor eficiéncia acerca do acompanhamento da cura do concreto.

Portanto, estabelecer a unido entre essas duas areas ¢ de suma importancia para que haja um desenvolvimento
eficiente das atividades nessa area para a humanidade. Este projeto tem como foco investigar os efeitos de um sistema
automatizado de cura no desempenho mecénico de vigas de concreto. A automatizagdo permite um controle mais
preciso das condigdes ambientais durante o periodo de cura, potencialmente resultando em um concreto de melhor
qualidade com menor variabilidade nas propriedades mecanicas. Além disso, a reducdo da intervencdo manual pode
levar a uma diminui¢do dos custos operacionais e aumentar a sustentabilidade dos projetos de construgao civil.

Com os resultados, espera-se contribuir significativamente para a tecnologia do concreto, propondo diretrizes
praticas para o uso de sistemas automatizados de cura em projetos de construgdo. Esta pesquisa visa, assim, abrir
caminho para um construgdo civil mais eficiente, sustentavel e de alta qualidade, alinhando-se com as demandas
contemporaneas por inovagao e otimizagdo de processos.

2. Materiais e métodos

Este estudo foi conduzido com o objetivo de monitorar e analisar as condi¢des ambientais durante o
processo de cura do concreto por meio de um sistema automatizado de aquisi¢do e transmissao de dados e em seguida
analisar a resisténcia dos corpos de prova. O enfoque principal estd no acompanhamento da temperatura e da umidade
relativa do ar ou seja os fatores fundamentais para garantir a hidratagdo adequada do cimento e o desenvolvimento
das propriedades mecanicas do concreto.

Para a montagem do sistema de monitoramento, foram empregados diversos componentes eletronicos
integrados. O microcontrolador ESP-32 foi o elemento central do sistema, sendo responsavel pela leitura dos
sensores, processamento local dos dados e transmissdo das informagdes via conexao Wi-Fi. O sensor MLX90614, um
sensor de temperatura por infravermelho, foi utilizado para medir a temperatura da superficie do concreto sem
necessidade de contato fisico, o que evita interferéncias no processo de cura e também a temperatura ambiente. Ja o
sensor HDC1080 foi utilizado para aferir a umidade relativa do ar, apresentando alta precisdo e confiabilidade nas
leituras. Para o armazenamento, visualizagdo em tempo real e exportagdo dos dados, utilizou-se a plataforma web
ThingSpeak, que permite o acompanhamento remoto por meio de graficos e registros organizados automaticamente.
A Figura 1 mostra o fluxograma desses passos.
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Figura 1 - Fluxograma de execugdo do projeto pratico
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Portanto, o sistema de monitoramento apresentado na Figura 1 foi desenvolvido em laboratério com o
objetivo de adquirir e processar dados de forma automatizada. A principal vantagem desse acompanhamento
automatizado do processo de cura ¢ a facilidade de implementacdo e realocacdo dos componentes em novos
experimentos laboratoriais. Isso se deve a robustez, confiabilidade e durabilidade dos componentes utilizados,
garantindo um sistema eficaz e de longa vida util.

3. Resultados e discussiao

O processo de cura de uma viga de concreto pode sofrer impactos por diferentes fatores como a velocidade
do vento, a umidade relativa do ar, a temperatura ambiente, entre outros. O nosso trabalho buscou analisar o processo
de cura de uma viga de concreto coletando dados de temperatura do corpo de prova e da umidade relativa do ar como
mostra a Figura 1 e Figura 2, respectivamente.

Figura 1: Dados de Temperatura do corpo de prova
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Fonte: ThingSpeak (2025)

Os dados foram coletados, preliminarmente, tanto de temperatura do corpo de prova como dados de
umidade relativa do ar para analisar como ocorreu o processo de secagem do corpo de prova. Logo em seguida, foi
realizado o ensaio mecénico de compressdo no corpo de prova em uma prensa hidraulica para conferir a carga
suportada pelo corpo de prova. Essa anélise ¢ importante para compreender se o processo de secagem foi eficiente.

Os resultados apresentados nas Figuras 1 e 2 foram obtidos apoés a finalizagdo do processo de cura do
concreto em laboratorio. Para a realizagdo do experimento, dois corpos de prova de concreto foram produzidos e
ambos foram monitorados ao longo do processo de cura pelo sistema automatizado. Posteriormente, o ensaio de
compressdo foi realizado em ambos os corpos de prova para comprovar a importancia do monitoramento em tempo
real do processo de cura.
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Figura 2: Dados de Umidade do Ar
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Fonte: ThingSpeak (2025)

Durante o periodo de cura, a temperatura elevada (27,7 °C a 28,3 °C) e a queda na umidade relativa do ar
(79% para 75%) comprometeram a hidrata¢do adequada do cimento. Essas condi¢des aceleraram a reacdo inicial, mas
prejudicaram sua continuidade. A perda de agua por evaporagdo limitou a formagdo dos produtos de hidratacao.
Portanto, o ambiente de cura foi inadequado para o pleno desenvolvimento da resisténcia do concreto, resultando em
uma resisténcia abaixo do esperado para o periodo de 3 dias de cura, o que pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Maxima for¢a a compressao suportada pelo corpo de prova
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Fonte: Autoria propria (2025)

5. Consideracoes finais

Os resultados obtidos mostram que a automagio pode contribuir de maneira significativa para a construcdo civil,
possibilitando uma melhor gestio do tempo, economia de materiais e também garantindo que a aquisicdo de dados do
processo de cura do concreto seja realizada de forma mais precisa e confidvel. Portanto, o trabalho apresenta como a
automacdo pode auxiliar de forma eficiente os profissionais da construgdo civil, ndo s6 nesse processo, mas também
em inumeras outras aplicagdes dessa area que tem crescido cada vez mais.
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