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RESUMO

A necessidade de reducdo do consumo de cimento, motivada pela crescente preocupagdo com as
emissdes de CO, associadas a0 seu processo de fabrico, tem provocado um aumento significativo da
utilizacdo de adicOes na obtencdo de cimentos compostos e na producdo do proprio betdo. O BAC,
devido essenciamente a sua necessidade de incorporar quantidades significativas de material ultrafino
(cimento e adi¢es), apresenta um grande potencial para a utilizagdo destes subprodutos, como, por
exemplo, cinzas volantes (CV) e filer calcério (FC), em substitui¢do parcial do cimento. No entanto, o
recurso a quantidades significativas de adi¢bes, com o consequente aumento do volume de pasta e
diminuicdo do agregado grosso, vai aterar a estrutura dos poros capilares do BAC o que provocara
uma mudanca na retraccdo. Sendo aretracgdo, por secagem, um dos principais factores de deterioragéo
das estruturas de betdo, inclusive de BAC, hatodo o interesse em discutir o tema.

Desse modo, foi realizada uma campanha experimental para avaliar o efeito na resisténcia mecanica e
na retraccdo da utilizacdo de quantidades elevadas de CV e FC em misturas binérias e ternérias de
BAC. O presente estudo centrou-se essencialmente na avaliacdo da resisténcia a compressao uniaxial,
do médulo de elasticidade secante e da extensdo total de retraccéo.

Para esse efeito, produziu-se um total de 11 misturas auto-compactéveis. uma s com cimento (C); trés
com C+CV em 30, 60 e 70% de substitui¢éo; trés com C+FC em 30, 60 e 70% de substituicdo; quatro
com C+CV+FC em combinacfes de 10-20, 20-10, 20-40 e 40-20% de substitui¢do, respectivamente.

Palavras-chave: betdo auto-compactavel; retracgdo; resisténcia mecanica; cinzas volantes, filer
calcério.
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Propriedades mecanicas e retragéo de BAC produzido em misturas bindrias e ternéria de cinzas volantes
efiler calcério

1. INTRODUCAO

A utilizacBo de BAC pode congtituir um contributo importante no sentido de atingir um maior
desenvolvimento sustentavel, nomeadamente pela incorporacdo de quantidades significativas de
subprodutos de outras industrias (como adicdes) e pelo potencia aumento da durabilidade das
estruturas que conduzira a maiores ciclos de vida com uma diminuicéo tanto dos custos globais das
estruturas como dos materiais associados as demoligoes.

A necessidade especifica de auto-compactacéo do BAC, isto é, de atingir uma elevada capacidade de
escoamento, de preenchimento, de deformabilidade, de passagem, bem como uma elevada resisténcia
a segregacao, obriga necessariamente a diminui¢do do volume de agregado grosso e ao aumento do
volume de finos e de adjuvantes (essencia mente superplastificantes).

O referido aumento do volume de material fino, conseguido exclusivamente a custa de cimento, teria
como principais consequéncias o aumento significativo do custo global do BAC, do seu calor de
hidratacBo e possiveis consequéncias em propriedades como a fissuragdo e a retraccdo. Em
conseguéncia, sdo habitualmente incorporadas quantidades significativas de adiges, em substituicéo
de parte do cimento, para melhorar as propriedades de trabal habilidade, reduzir a producdo de calor de
hidratagdo e diminuir o seu custo global.

Nesse sentido, considera-se existir ainda a possibilidade de aumentar as quantidades de adictes
utilizadas, quer em misturas binarias de cimento e adicdo, quer em composicdes tern&rias com a
mistura de cimento e duas adi¢des. E, deste modo, possivel combinar a necessidade de maior volume
de material fino dos BAC com a urgéncia em diminuir o consumo global de cimento devido as
elevadas emissbes de CO, associadas a sua producdo gue, no curto prazo, poderd ser efectivada pela
substituicdo do clinquer (cimentos compostos) e/ou do proprio cimento por outros materiais como por
exemplo o filer calcério (FC) e as cinzas volantes (CV). E, no entanto, essencial demonstrar a sua
aplicabilidade em quantidades mais elevadas (tanto em misturas bindrias como ternarias),
principalmente devido as limitagcBes regulamentares existentes relativas a sua aplicacdo, quer em
cimentos compostos quer em substituicdo directa de cimento no fabrico do bet&o (misturas).

Actualmente, os cimentos mais correntemente utilizados na Europa sdo os do tipo: CEM |, contendo
até 5% de constituintes adicionais minoritarios, dos quais podera fazer parte o calc&rio; CEM II/A-L e
CEM 11/B-L, ambos designados de cimento Portland calcério, contendo respectivamente de 6 a 20% e
de 21 a 35% de calcério (os mais utilizados); CEM 1V/A (V) e CEM 1V/B (V), ambos designados de
cimento pozolanico, contendo respectivamente de 11 a 35% e de 36 a 55% de cinza volante siliciosa.
Estes ultimos sdo de uso menos corrente [1].

Relativamente as misturas, é apenas possivel combinar cimento CEM | ou CEM 1I/A, da classe de
resisténeia 42.5 ou superior, com adicfes aptas ao uso como constituintes de betdo, de acordo com os
documentos de referéncia, NP EN 206-1, isto €, adi¢fes quase inertes de origem calcéria, ou adigdes
pozolanicas ou hidraulicas latentes. No entanto, a composicéo de qualquer mistura realizada com os
referidos materiais terd sempre de se enquadrar nos limites de composi¢cdo de um dos 27 tipos de
cimento apresentados no Quadro 1 daNP EN 197-1.

De acordo com o referido, é portanto essencia investigar e demonstrar a aplicabilidade destas adicoes,
mais comuns e enquadradas na normalizagcdo europeia em vigor, em quantidades superiores as
mencionadas no fabrico de betdo. Para esse efeito, produziu-se um total de 11 misturas auto-
compactéaveis. uma sé com cimento (C); trés com C+CV em 30, 60 e 70% de substituicdo; trés com
C+FC em 30, 60 e 70% de substitui¢cdo; quatro com C+CV+FC em combinagdes de 10-20, 20-10, 20-
40 e 40-20% de substituicdo, respectivamente. As referidas misturas foram avaliadas essencia mente
em termos da resisténcia a compressao uniaxial, do médulo de elasticidade secante e da extensdo total
de retraccéo.
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2. MATERIAISE PROCEDIMENTOSDE ENSAIO
2.1 Materiais utilizados

Os materiais utilizados neste trabalho foram seleccionados tendo em consideracéo o betdo em andlise
(BAC). Desse modo, foram utilizados os seguintes materiais: um tipo de cimento de acordo com a NP
EN 197-1 (CEM tipo 1-42,5 R, com massa volimica de 3140 kg/m®); duas adicdes: CV de acordo com
as normas NP EN 450-1 e NP EN 450-2, com massa voltimica de 2300 kg/m* e FC de acordo com a
especificacdo LNEC E 466, com massa voluimica de 2720 kg/m®, duas britas cal cérias de acordo com
aNP EN 12620, uma brita 1, com massa volimica de 2590 kg/m?®, D de 11 mm e absorcao de dgua
de 1,46%, e uma brita 2 com massa volUmica de 2640 kg/m3, Dmax de 20 mm e absor¢éo de &gua de
0,78%; duas areias siliciosas de acordo com a NP EN 12620, uma areia grossa (0/4) com massa
volUmica de 2550 kg/m?, médulo de finura de 3,70 e absorcdo de dgua de 1,10% e uma areiafina (0/1)
com massa voltmica de 2580 kg/m®, médulo de finura de 2,03 e absor¢do de &gua de 0,70%; um
superplastificante de elevado desempenho, forte redutor de agua, de acordo com as NP EN 934-1 e NP
EN 934-2 (uma combinacéo de policarboxilatos modificados, em solugdo aquosa com massa volimica
de 1070 kg/m®); &gua da rede piblica de acordo com a NP EN 1008.

2.2 Quantidades de amassadura

Com o objectivo de abranger as diferentes variagdes de quantidades de amassadura e respectiva
avaliacdo das misturas bindrias e ternérias de CV e FC, foram produzidas 11 amassaduras de BAC de
acordo com a NP EN 206-9, que sdo apresentadas no Quadro 1. As quantidades de amassadura
utilizadas foram obtidas de acordo com o método apresentado por Nepomuceno e Oliveira [2], ja
utilizado em diversas aplicacBes [3].

Quadro 1. Quantidades de amassadura e propriedades no estado fresco

O O O O

S & © ©

Quantidades de amassadura N o N N

S 2 2 23 38 8 8 8 ¢

o o o o (@} (@] o o o o Q
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o0 o0 o o0 o o0 o s} s} s} s}
CEM 1425R 707 512 297 222 503 290 218 506 506 297 293
Cinzas volantes (CV) - - -— 158 318 373 53 106 109 215
Filer calcério (FC) - 190 386 449 --- - - 125 63 257 127
Superplastificante (S,) 74 46 29 27 46 35 34 46 46 32 30
Agua 189 175 168 170 183 180 178 180 180 168 175
Areia (0,6Ary1+ 0,4Ac014) 723 747 758 756 735 741 743 740 740 759 748
Brita (0,6B, + 0,4B)) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
wiC 0,27 034 057 076 036 062 082 036 036 057 060
W/MC 027 034 057 076 028 030 030 032 029 041 0,35
W/IMF 027 025 025 025 028 030 0,30 026 0,27 0,25 0,28

Sintese das propriedades basicas

Espalhamento [mm] 770 675 678 620 648 613 595 775 738 685 645
Funil V [s] 93 103 91 99 73 84 86 93 108 91 100
Caixal 09 09 09 08 08 08 08 09 09 09 08

2.3 Descricdo dos ensaios e preparacdo dos provetes

2.3.1 Compressdo uniaxial

O ensaio de compressao uniaxia foi realizado de acordo com a norma NP EN 12390-3 em provetes
cubicos com 150 x 150 x 150 mm de aresta, sujeitos ao processo de cura himida por imersdo em agua
a20 £ 2 °C até aidade de ensaio. Por cada referéncia de BAC, foram moldados provetes em nimero
suficiente paraensaiar trés provetes em cada uma das quatro idades (7, 28, 91 e 182 dias).

261



Propriedades mecanicas e retragéo de BAC produzido em misturas bindrias e ternéria de cinzas volantes
efiler calcério

2.3.2 M6dulo de elasticidade

A determinagdo do modulo de elasticidade secante foi realizada de acordo com a especificagdo LNEC
E 397 em provetes cilindricos com 150 mm de didametro e 300 mm de altura, sujeitos ao processo de
cura humida por imersdo em agua a 20 + 2 °C até a idade de ensaio. Por cada referéncia de BAC,
foram moldados provetes em nimero suficiente para ensaiar trés provetes em cada uma de duas idades
(28 e 91 dias). O procedimento de ensaio implicou, numa primeira fase, que os provetes fossem
centrados nas placas da prensa, de modo a que, apds um ciclo de carga - descarga, a variagdo da
extensdo, medida nos dois extensometros, ndo diferisse mais de 10%. Apds a referida verificagao,
procedeu-se & determinacdo do modulo de elasticidade secante, através da aplicacdo de ciclos de carga
- descarga onde a tensdo variou entre 0,5 a 1 MPa e 1/3 da tensdo de rotura, tendo-se registado as
extensdesiniciais e finais obtidas.

2.3.3 Retraccéo

A determinacdo da extensdo total de retraccéo foi realizada de acordo com a especificagdo LNEC E
398. Os resultados apresentados referem-se a média das medi¢des rel ativas a dois provetes prisméticos
com 150 x 150 x 550 mm, ensaiados durante 182 dias. O ensaio iniciou-se imediatamente apds
desmol dagem, as 24 horas, tendo-se mantido os provetes a uma temperatura ambiente de20 + 2°C e a
uma humidade relativa de 50 £ 5 % durante todo o tempo em que decorreu 0 ensaio. A medicdo da
extensdo total de retraccdo foi realizada com recurso a um deflectometro comparador de 20 cm, com
uma precisdo de 1 um e um curso total de 12,5 mm. O referido equipamento permitiu registar a
variacdo de comprimento entre os dois pinos metdlicos colados na superficie do provete, por
comparagao com a barra padréo fornecida com o deflectémetro comparador. Os pinos metalicos foram
colados na superficie do provete imediatamente a seguir a sua desmoldagem

3. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
3.1 Compressdo uniaxial

Na Fig. 1, sdo apresentadas as curvas de evolucdo da resisténcia a compressdo com a idade e com a
percentagem de substituicdo pelas adicles (f), paratodos os BAC produzidos. Da andlise da referida
figura, é possivel verificar um crescimento mais acentuado da resisténcia a compressao nas primeiras
idades (7 dias) para as misturas binarias com FC. Ja as misturas binarias com CV apresentam uma
evolucdo da resisténcia a compressdo mais gradual e continuamente crescente para além das primeiras
idades. As variagOes referidas sdo de igual modo verificadas nas misturas ternérias, onde as de f
igual a 60% apresentam um crescimento mais gradual e continuo com a idade face ao crescimento
mais acentuado das de f, igual a 30%. As misturas com 100% de cimento, como seria expectéavel,
apresentam um comportamento distinto das restantes, crescendo acentuadamente até aos 28 dias de
idade e estabilizando a partir dessa data até a Ultimaidade de ensaio (182 dias).

A familia BAC1.100C, correspondente aos BAC sem adi¢des, € a que apresenta valores superiores de
resisténcia a compressao, atingindo 90 MPa aos 182 dias. A familia BAC2 (com FC) apresenta, logo
aos 7 dias, valores superiores aos verificados para a familia BAC3 (com CV). No entanto, as
resisténcias a compressao das misturas da familia BAC2 (com FC) tendem a estabilizar aos 28 dias,
enquanto as da familia BAC3 (com CV) ainda apresentam alguma evolucdo até aos 91 dias, vindo
inclusivamente a estabilizar, aos 182 dias, em valores superiores aos dafamiliaBAC2 (com FC).

Nas misturas, tanto binérias como ternérias, constata-se uma diminui¢do da resisténcia a compressio
com 0 aumento da percentagem de substituicdo de cimento por adi¢cGes devido principalmente ao
efeito de diluicdo relacionado com a reducéo do teor de cimento. No caso particular das CV, é ainda
possivel observar uma evolugdo mais lenta da resisténcia a compressao, principalmente nas primeiras
idades, para niveis de fo superiores, estabilizando aos 91 dias. Os valores de resisténcia a compressao
apresentados pelas misturas com CV (BAC3) face aos valores do BAC sem adicfes (BAC1.100C)
estdo de acordo com o expectavel. Considerando uma evolugdo inicial mais lenta destes BAC com
CV, serd expectavel que, nas idades mais avancadas e para niveis de f inferiores a aproximadamente
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30%, aresisténcia evolua de modo mais significativo, podendo, em alguns casos, atingir valoresiguais
ou até superiores aos correspondentes em BAC com 100% de cimento. Essa evolugdo deve-se
essencialmente ao efeito retardador do comportamento pozolanico das CV, ficando, nas idades
iniciais, o seu contributo para a resisténcia mecanica relegado ao seu efeito de filer. Esse
comportamento € referido por diversos autores também para BC, nomeadamente que as dosagens
Optimas de substituicdo de CV por cimento sdo inferiores a 20-30% [4, 5]. Nesse sentido, Cyr et a. [6]
referem que, a partir de uma dada dosagem (crescente com o teor de cimento), as CV deixam de
funcionar como adicdo, mas apenas como agregado fino, o que pode, de algum modo, justificar a
diminuicdo daresisténcia de forma gradual com o aumento do f 4, face ado BAC1.100C.

——BAC1.100C —@— BAC2.30FC ——BAC3.30CV

femc A BAC2.60FC —4— BAC3 60CV TR BACLIONC _—:_— BB:CC:;(?((::\\/I:LZSFFCC —8— BAC5.40CV20FC
(MPa) ~¥— BAC2.70FC —p— BAC3.70CV ' : It
90+

80

70+ —

60 +— — <

50

40

30 40

20

Y 30+
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196
Idade (dias) Idade (dias)
Figura 1. Resisténcia a compressao das misturas binarias eternarias aos 7, 28, 91 e 182 dias.

3.2 Médulo de elasticidade

Analisando a Fig. 2, verifica-se que os valores médios do modulo de el asticidade secante (E.,) variam
entre 23,38 e 42,10 GPa para os 28 dias e entre 28,34 e 44,38 GPa para os 91 dias. Com excepcdo das
misturas BAC2.30FC e BAC2.60FC, o Eg, das misturas produzidas aumenta com a idade e diminui
com o0 aumento do valor de f4. Ao contrério do que sucede com aresisténcia a compressao, na qual as
diferencas entre as misturas binédrias com FC e CV s8o mais significativas, no caso do E.n,, essa
diferenca € menos acentuada.

45
Il BAC1.100C

I BAC2.30FC
Il BAC2.60FC
I BAC2.70FC

40_. R

35 » I BAC3.30CV
| Il BAC3.60CV
I BAC3.70CV

Ecm (GFPa)

301 Il BAC4.10CV20FC

I SCC4.20FA10LF
I BAC5.20CV40FC
I BAC5.40CV20FC

28 Idade (dias) 71
Figura 2. Mddulo de elasticidade das misturas binarias e terndrias aos 28 e 91 dias.

As variagbes do E., apresentadas na Fig. 2 podem ser confirmadas em diversos trabalhos.
Holschemacher and Klug [7] referem que o BAC podera apresentar um E., até 20% inferior ao de um
BC com a mesma resisténcia mecéanica. Trabalhos mais recentes salientam a importancia das adicoes
na referida diferenca entre os E,. Turk et al. [8] apresenta valores de E.,, para misturas com 40% de
CV aos 28 dias, com aproximadamente 95% do valor correspondente da mistura sem adi¢des. Do
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mesmo modo, Kuder et al. [9] afirmam que, paraidades mais avancadas e valores de f 4 mais elevados,
0 mbdulo de e asticidade € menos sensivel a substituicdo de cimento por adi¢des do que aresisténciaa
compressao. Os autores referem ainda que tal facto pode ser devido a baixa porosidade resultante da
formacdo de C-S-H por reaccdo pozolénica, principalmente para idades mais avancadas, dado que o
modulo de elasticidade pode ser afectado de forma significativa pela porosidade do betéo,
principalmente na zona de transicdo agregado-pasta (menos porosidade implica um maodulo de
elasticidade maior).

3.3 Retraccéo

S80 apresentadas, nas Fig. 4 e 5, as curvas da extensdo total de retracgdo dos BAC produzidos, bem
como dos valores referentes a expressdo do Eurocédigo 2 para BC. De modo a facilitar a leitura,
apresentam-se nas figuras apenas os valores correspondentes aos valores minimos e méaximos de
resisténcia a compressao, relativa aos BAC produzidos, correspondente aos provetes cilindricos com
28 dias e calculado com um fey i / feme = 0,82. Da andlise das figuras, € possivel verificar que a
extensdo total de retraccdo se caracteriza por uma evolucdo inicial mais acentuada, atingindo
aproximadamente 50% do valor final medido (aos 182 dias) entre os 14 e os 28 dias, para a maioria
das misturas. A partir dos 28 dias, a extensdo total de retraccéo apresenta uma evolugdo mais gradual,
atingindo, aos 91dias, entre 80 e 90% do valor final medido aos 182 dias.

Daandlise das Fig. 4 e 5, é possivel observar que ainfluéncia tanto do FC como das CV na extensdo
total de retraccdo revela algumas diferencas. No caso das misturas binarias com FC, a retraccdo
aumenta ligeiramente até fy de 30%, diminuindo significativamente para fyy de 70%. Nas misturas
binarias com CV, aretraccdo diminui ligeiramente até f,; de 60% (valor minimo), atingindo os valores
maximos parafy de 70%. Por seu lado, os valores minimos de retrac¢do para as misturas binarias com
FC referem-se as f4 de 70% e os maximos as f, de 30%. A diminuicdo da retraccdo das misturas com
CV até f de 60% pode ser explicada pelo facto de, com o aumento do volume de CV, ser provavel
obter um grau de hidratago inferior, o que provocara um maior volume de material ndo hidratado,
levando as CV a funcionarem mais como um micro agregado favoravel para a diminuicdo da
retraccdo. Ja o acréscimo da retracgdo observado para as misturas com CV e f4 de 70% pode ser
provocado pelas reacgdes de hidratagdo de tal forma lentas que conduzem a uma estrutura porosa mais
aberta nos primeiros dias, aumentando a secagem e provocando uma maior retraccao.

As misturas ternérias seguem uma tendéncia semel hante as bindrias com CV, ou sgja, uma diminuicéo
da retraccéo com o0 aumento da fy. Portanto, apresentam valores de retraccao para as misturas com f
de 30% superiores aos referentes as misturas com f,y de 60%. Estas misturas (ternarias) com uma f
global de 60% apresentam valores de retraccdo aos 182 dias muito satisfatorios, quando comparados
com os vaores das misturas binarias, com diferencas de apenas cerca de 50 um/m para as misturas
BAC2.70FC e BAC3.60CV.

Daandlise das Fig. 4 e 5, verifica-se que, em geral, 0 modelo de previsdo proposto pelo Eurocddigo 2
para BC tende a subestimar a extensdo por retraccdo dos BAC estudados. A excepgdo sdo as misturas
binérias com FC (f de 30%), que apresentam valores, aos 182 dias, na ordem de 115%, relativamente
ao previsto pelo modelo do Eurocddigo 2 para niveis de resisténcia mecénica equivaentes. As
misturas BAC1.100C apresentam valores, aos 182 dias, ligeiramente inferiores mas muito préximos
dos determinados pelo método do Eurocédigo 2, correspondendo a aproximadamente 96% desse valor.
Ja as misturas BAC2.60FC, BAC3.30CV e BAC3.70CV apresentam valores, aos 182 dias, préximos
de 90% relativamente ao proposto pelo Eurocddigo 2. Os restantes resultados situam-se entre 66 e
88% dos valores correspondentes determinados pelo Eurocodigo 2. Sdo de salientar os valores da
extensdo total por retraccdo obtidos pelas misturas com FC e fy de 70%, que apresentam valores de
cerca de 58% relativamente ao proposto pelo Eurocddigo 2 para niveis de resisténcia mecénica
equivalentes.
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Figura 3. Extensdo total de retraccdo das misturas binérias.
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Figura4. Extensdo total de retraccdo das misturasternarias.

CONCLUSOES

A utilizagdo de FC na producdo de BAC, em misturas binérias e para os vaores de fy utilizados no
presente trabalho, revelou menos vantagens, em termos de comportamento mecanico, relativamente as
restantes misturas. No entanto, sdo de salientar: 0 aumento daresisténcia mecanica nasidades iniciais;
valores de Egn superiores, em idades iniciais e para f4 de 60 e 70%; valores de retraccdo total
inferiores, nas misturas com f.y de 70%.

Ja a utilizagéo de CV na producéo dos BAC estudados revel ou-se bastante favoravel. Para valores de
fa de 30%, verificou-se inclusivamente que algumas propriedades apresentam, para idades mais
avangadas, valores semelhantes aos obtidos pelos BAC de controlo s com cimento (BAC1.100C).
Séo ainda de salientar os valores obtidos para f, de 70%, com uma resisténcia mecanica média, aos 28
dias de idade entre 33 e 35 MPa, mas que, aos 182 dias, evoluiu para valores entre 48 e 50 MPa.
Foram igualmente observadas evolucBes semelhantes para os respectivos madulos de elasticidade,
com valores, aos 28 dias, entre 25 e 26 GPa, mas que, aos 182 dias, variaram entre 30 e 31 GPa. Em
termos de retraccdo, destacam-se os valores obtidos pelas misturas com 30 e 60% de f . JA as misturas
com f de 70% apresentaram uma extensdo total de retraccdo menos favoravel mas ainda assim com
valoresinferiores a 650 um/m, aos 182 dias.

Tendo em consideracdo a pretensdo inicialmente formulada de verificar a aplicabilidade de FC e CV
em misturas bindrias e ternérias em volumes superiores aos previstos pela normalizacdo em vigor,
conclui-se que a possibilidade de utilizar FC em valores de f superiores a cerca de 35% relativos aos
cimentos compostos tipo CEM I1/A-L e CEM 11/B-L se revelou de algum modo menos eficiente do
gue o observado para as restantes misturas estudadas (binérias com CV e terné&rias com FC e CV).
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Relativamente a utilizacdo de CV, em termos de comportamento mecanico, conclui-se que valores de
fa até 60% sdo perfeitamente vidveis e que, para valores superiores (fog = 70%), sera necessario uma
especial atencdo a retraccdo. E, no entanto, de sdientar, o efeito de retardamento na evolugdo do
processo de hidratac8o associado a utilizacdo de CV, com desvantagens no desenvolvimento inicial da
maioria das propriedades requeridas. Com os resultados obtidos relativamente ao comportamento
mecéanico dos BAC produzidos em misturas ternérias (FC e CV), concluiu-se que a adi¢cdo combinada
de ambas pode representar um efeito benéfico quando comparada com as misturas binarias com FC ou
CV.
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