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Resumo: O objetivo deste trabalho é automatizar uma camara imida para cura de corpos de
prova de concreto e argamassas, segundo as exigéncias da ABNT NBR 9479:2006. O
desenvolvimento consta de um sistema de controle das grandezas fisicas de temperatura e
umidade durante o processo de cura do concreto. A finalidade é que seja controlada a
temperatura de forma automatica usando um sistema ndo convencional de refrigeracéo,
mantendo assim a umidade sem que ela seja afetada pelo controle de temperatura e
instalagdo de sistemas de distribuicdo (via aspersdo). Durante os testes foram demonstrados
que o protdtipo apresentou resultados satisfatérios com varia¢fes de temperatura em torno
de 25°C e umidade relativa em torno de 95%, tendo em vista, que o formato de climatizacéo
aplicado, ndo ir4 retirar umidade em excesso do ambiente e sim manejar a umidade por
meio da fases de condensagdo e evaporacao, a temperatura do fluido foi controlada em torno
de -4°C, com um AT = 4°C, que proporcionara uma umidade relativa de 93 - 95%.Consta,
ainda, constru¢do de protétipo para cdmara Umida para concreto e argamassas com
prateleiras para acomodacdo dos corpos de prova e instalagdo de drenagem de agua. A
implementacdo da cAmara imida compacta busca viabilizar e aprimorar o desenvolvimento
de pesquisas cientificas e aulas praticas realizadas nas instituicdes de ciéncia e tecnologia,
garantindo, por meio do adequado procedimento de cura, que as misturas de concreto e
argamassas apresentem, em obra, caracteristicas mais proximas possiveis das especificadas
em projeto.
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INTRODUCAO

O uso do concreto e argamassas como materiais de

méaximo potencial de resisténcia (RECENA, 2014;
DINIZ et al., 2015).

construcgdo e elementos construtivos tem sido cada vez
mais comum nas obras atuais devido a capacidade que
0 material tem de se moldar as invengdes do homem
(GOMES, 2018; SILVA et al., 2019; GORAYEB JR.
et al., 2023). Entretanto, estes materiais podem
apresentar comportamento temperamental, e € por isso
que técnicas adequadas para utilizacdo devem ser
cautelosamente estudadas (RECENA, 2014).

Antes da construcao civil, é necessério fazer testes nos
materiais que serdo utilizados. No caso da argamassa
ou do concreto, é feito um corpo de prova através das
especificacdes passadas pela construtora, para futuros
testes e para manufatura deste corpo, um dos
processos é o de cura em uma camara Umida
(GERROLA, 2011).

O processo de cura necessita ser controlado
precisamente atendendo as especificacbes da ABNT
NBR 9479:2006, que estabelece temperatura de (23 +
2) °C e umidade maior ou igual a 95%. A negligéncia
da cura pode causar aumento da fragilidade das
construgdes em concreto, impedindo que atinja seu
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A camara Umida é o local destinado aplicar a técnica
de cura simulando os efeitos esperados do meio
ambiente natural, sendo necessario o desenvolvimento
do protétipo em escala reduzida de forma a reproduzir
esses efeitos naturais e otimizar o processo com
controle das variaveis, sendo as maiores dificuldades
do processo atual, a molhagem manual, refrigeracdo
com diminuigdo de umidade e sazonalidade
operacional, nos compdsitos cimenticios, que sdo
materiais de grande resisténcia mecénica que tem em
sua composicdo materiais cimenticios suplementares,
com a finalidade de diminuir o impacto ambiental.

Dessa forma, buscou-se desenvolver um protdtipo de
camara Umida, seguindo as exigéncias da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR
9479:2006, a qual estabelece os requisitos exigiveis
para cdmaras Umidas e tanques para cura de corpos de
prova utilizados nos ensaios de argamassa e concreto,
diminuindo e até eliminando tais dificuldades.

Com o avanco das tecnologias, cada vez mais ouve-se
falar em eletrbnica embarcada, processos de
automacdo industrial e ndo poderia ser diferente em
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sistemas de climatizagdo (CASTRUCCI; MORAES,
2007). Estas evolugdes tecnoldgicas proporcionaram
um maior controle e confiabilidade na qualidade da
cura de compositos em camaras imidas.

Os controles de processos de cura em concreto e
argamassas podem ser caracterizados de duas formas,
uma por controle sequencial, que é um processo
baseado em eventos no qual se segue uma sequéncia
até que o processo seja concluido e outro por controle
continuo, onde se tem um monitoramento e ajuste
continuo das variaveis, isso depende de toda a
instrumentacdo, que compreende as variaveis para sua
manipulacdo. As mensurages destas varidveis podem
ser feitas de forma simultaneas ou separadas, exigindo
sistemas complexos de microprocessadores para 0
controle eficiente (DUNN, 2013).

Neste sentido, foi desenvolvido um sistema de
controle continuo no monitoramento para camaras
Umidas na qual poderé contribuir com a melhoria no
processo de cura realizado atualmente de forma
manual. Compreendendo a importancia da cura por
meio da conservagdo dos compésitos cimenticios
produzidos, implementando de forma direta o controle
das variaveis de temperatura e umidade e diante da
busca pelo conhecimento das caracteristicas
proporcionadas no concreto através deste processo, 0
presente trabalho tem como objetivo implementar
sistema de controle de temperatura e umidade para uso
em cadmara Umida.

MATERIAL E METODOS

A Figura 1 mostra as etapas da pesquisa composta do
estudo preliminar do tema, aquisicdo de
equipamentos, programacao/compilacdo das placas
controladoras, construir maquete de simulacdo e
verificar melhoria do processo.

‘ o

Figura 1. Metodologia de elaboracdo do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados obtidos nos testes com o prototipo sob
condi¢Bes experimentais mostram as varidveis de
temperatura e umidade relativa dentro dos padrdes
normativos brasileiros (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis experimentais.

Etapa Temperatura Umidade
Relativa
Compilacédo 27,9°C 95,9 %
Configuracdo 36,7 °C 83,6 %
Superagquecimento 26,2°C 95,6 %
Controlador 25,9°C 97,7%

Apds diversos teste operacionais, como controle de
temperatura, fora definido que apenas um controlador
programado que pode realizar o acionamento das
rampas de temperatura e umidade, sendo descartada a
placa de comando da condensadora split, de forma a
reduzir o consumo de energia elétrica, eliminando um
consumidor e diminuindo a quantidade de
componentes, a Figura 2 mostra somente o

controlador pré-programado realizando o controle das
variaveis.
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Figura 2. Controlador.

CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho foi desenvolvido um prototipo
controlado automaticamente de uma camara Umida de
compdsitos cimenticios no intuito de modernizar o
processo que atualmente é feito de forma manual. A
partir do projeto inicialmente realizado de forma
reduzida com a confeccdo do sistema, 0 mesmo foi
pré-programado para monitorar os estimulos externos
recebidos pelos sensores, realizada uma analise
criteriosa do sistema de climatizaco, onde foram
avaliados os indices de umidade relativa e
caracterizadas as condicGes de conservacdo dos
compositos dentro da cdmara, foi possivel entdo,
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elaborar uma proposta de projeto de automacao para a
camara Umida de compdsitos cimenticios do IFPA —
Instituto Federal do Pard. Reduzindo as falhas do
processo de cura dos corpos de prova e a acdo do
operador em todo 0 processo, aumentando assim a
confiabilidade na cura do cimento verde, com custo
reduzido focado na viabilidade e qualidade total.

Com a implementacdo essa ferramenta de automacéo
no processo, toda a rotina diaria da sala e de quem a
utiliza sera modificada, tendo em vista que basta que
o sistema automatico esteja ligado para que 0 processo
aconteca como programado pelo operador.

Iremos entdo, aumentar a produtividade e eficiéncia,
uma vez que todos os equipamentos e acessorios serao
padronizados, testados e comprovardo sua eficacia,
sendo através de sensores, controle aperfeicoado ou
feedbacks da interface.

Desta forma, podemos concluir que o projeto de
automacdo da camara Umida do IFPA, apresentou
resultados que de fato comprovaram a viabilidade e
implantacdo do projeto, visando alcangar economia e
confiabilidade.
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