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1. Introducao

Este relatério apresenta os resultados da caracterizagao de concretos produzidos com o
aditivo DRY D1 segundo a norma ABNT BNR 11768. Os estudos realizados sdo referentes ao
projeto de pesquisa 08/2021.
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2. Objetivos

O objetivo geral da pesquisa ¢ caracterizar as propriedades quimicas, fisicas e mecanicas
de concretos produzidos com o aditivo DRY D1, segundo a norma ABNT NBR 11768. Para

isso, foram definidos os 3 objetivos especificos, descritos a seguir:
e Dosar concretos que atendam os critérios e requisitos da norma ABNT NBR 11768.

e C(Caracterizar as propriedades dos concretos produzidos no estado fresco e no estado

endurecido.

e Verificar se os resultados obtidos cumprem os critérios e requisitos estipulados pela norma

ABNT NBR 11768.
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3. Programa experimental

A pesquisa foi desenvolvida nos laboratorios de Engenharia Civil da Universidade Sao
Judas Tadeu (USJT), em parceria com a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

As etapas do programa experimental estdo descritas nos itens 3.1 ao 3.5.

3.1. Materiais

Os materiais selecionados para a campanha experimental estdo descritos na Tabela 1. O
cimento ¢ 0 DRY D1 foram armazenados em sacos plésticos vedados ¢ mantidos em local
reservado, para evitar absor¢do de agua e carbonatagdo. O aditivo DRY D1 foi fornecido pela
empresa Chimica Edile do Brasil. Os aditivos dispersantes foram selecionados com base nas

recomendacdes dos fabricantes para emprego na fabricacdo de concretos para pisos industriais.

Tabela 1 - Materiais selecionados para a campanha experimental.

Material Tipo Fornecedor

Aditivo compensador de Oxido de calcio supercalcinado (DRY D1) Chimica Edile do Brasil

retracao
Cimento CP V ARIRS InterCement Ijaci
Agregado miudo Areia natural Construsac
Agregado graudo Brita granitica Pau Pedra
ADVA Cast 525 Superplastlﬁca.nte bass:ado em éter de GCP
policarboxilato
Agua Rede puiblica de abastecimento USJT

3.2. Caracterizacao de materiais

3.2.1. Aditivo compensador de retracio DRY D1

A composi¢do quimica do aditivo DRY DI, determinada por espectrometria de
fluorescéncia de raios-X (FRX), estd na Tabela 2. Sua composicao mineralogica, determinada
por difragdo de raios-X (DRX) com refinamento de Rietveld pelo método do padrao externo,
esta na Tabela 3. Além disso, a distribuicdo do tamanho de particulas do aditivo estd na Figura

1 e suas propriedades fisicas na Tabela 4.
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Tabela 2 - Composi¢ao quimica do aditivo DRY D1 determinada por FRX.

Oxido Quantidade (% em massa)
Perda ao fogo 4,50
CaO 90,5
Si0; 1,14
AlLO; 0,18
Fes O3 0,19
SO; 0,07
MgO 0,89
K>O 0,02
Na,O 0,01
Componentes minoritarios 2,50
Total 100,0

Tabela 3 - Composi¢do mineraldgica do DRY D1 determinada por DRX.

Fase Quantidade (% em massa)
CaO 90,5
MgO 0,3
Ca(OH), 5,2
CaCO; 1,5
CaMg(COs), 2,6
Soma total 100,0
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Figura 1 - Curvas de distribui¢do do tamanho de particula do aditivo DRY D1.
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Tabela 4 - Propriedades fisicas do aditivo DRY D1.

Propriedade Resultado
Massa especifica 3,13 g/cm?
dio 5,6 um
dso 19,1 pm
doo 108,0 um

A partir da analise dos resultados obtidos, conclui-se que o aditivo DRY DI cumpre

todas as especificacoes estabelecidas pela norma ABNT NBR 11768-1 [1], conforme

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Propriedades do aditivo DRY DI1.

Caracteristica /

. Especificacio ABNT NBR 11768-1 Resultados DRY D1
propriedade
. Homogéneo no momento de sua utilizagdo Homogéneo, sem separacdo

Homogeneidade ~ ~ . ~ ; ~
ndo apresentando separacdo ou sedimentacdo ou sedimentacéo
Uniforme e similar a descri¢do informada pelo .

Cor . Branco, uniforme
fabricante
Aspecto visual Po P6

Teor de alcalis totais

< 1% em massa

0,03% em massa

Teor de sulfatos

< 1% em massa

0,07% em massa

Oxido de célcio

> 88% em massa

90,5% em massa

Perda ao fogo

< 5% em massa

4,5% em massa

Massa especifica

>3,1 g/cm?

3,13 g/cm?

3.2.2. Cimento

A composi¢do quimica do cimento, determinada por espectrometria de fluorescéncia de

raios-X (FRX), estd na Tabela 6. Sua composi¢do mineralogica, determinada por difragdo de

raios-X (DRX) com refinamento de Rietveld pelo método do padrdo externo, esta na Tabela 7.

Além disso, a distribuicdo do tamanho de particulas do cimento estd na Figura 2 e suas

propriedades fisicas na Tabela 8.
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Tabela 6 - Composi¢cdo quimica do cimento determinada por FRX.

Oxido Quantidade (% em massa)
Perda ao fogo 3,13
CaO 64,6
Si0; 15,4
AlLO; 3,81
Fes O3 3,43
SO; 5,19
MgO 1,80
K>0 1,02
Na,O 0,35
Componentes minoritarios 1,10
Total 100,0

Tabela 7 - Composi¢do mineralogica do cimento determinada por DRX.

Fase Quantidade (% em massa)

(O] 58,9

(ON) 11,4
G5A. 5,8
GCsA, 2,1
C4AF 7,9
Ca(OH), 1,2
CaCO; 2,7
CaS04.0,5H.0 6,8
CaS04 1,7
Si0O, 1,5

Soma total 100,0
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Figura 2 - Curva de distribui¢do do tamanho de particula do cimento.

Tabela 8 - Propriedades fisicas do cimento.

Propriedade Resultado
Massa especifica 3,05 g/cm®
dio 3,80 um
dso 13,6 um
doo 34,2 um

3.2.3. Agregados

A composi¢do granulométrica dos agregados miudo e graido foram determinadas por
peneiramento com agitacdo mecanica e sedimentagdo, de acordo com a norma ABNT NBR NM
248 [2]. As curvas de distribuicdo do tamanho de particulas dos agregados mitdo e graudo
estdo na Figura 3 e na Figura 4, respectivamente. O didmetro maximo de particula do agregado
miudo foi igual a 4,75 mm e do agregado gratdo igual a 9,5 mm. As massas especificas dos
agregados miudo e graudo, obtidas conforme ABNT NBR NM 52 [3] e ABNT NBR NM 53

[4] foram 2,56 g/cm? e 2,55 g/cm?, respectivamente.
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Figura 3 - Curva de distribui¢do do tamanho de particula do agregado mitdo.
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Figura 4 - Curva de distribui¢do do tamanho de particula do agregado graudo.

3.3. Dosagem e preparacio de concreto

Um traco de concreto foi produzido seguindo as recomendacdes da norma ABNT NBR
11768-1 [1], descritas na Tabela 9. A composi¢do do concreto produzido estd na Tabela 10.
Para atingir a consisténcia e o abatimento prescritos, foi necessario utilizar o aditivo
superplastificante ADVA CAST 525 a 1,2% sobre a massa de cimento. Foram produzidos
concretos de referéncia (sem aditivo DRY D1) e com 3,0% e 5,0% de DRY DI sobre a massa

de cimento.
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Tabela 9 - Recomendagdes para a dosagem de concretos para o ensaio de aditivos [1].

Requisito

Critério

Teor de argamassa seca

(52 £3) % em massa

Quantidade de agregado graudo (dmax 9,5 mm)

<30 % em massa

Quantidade de agua

<230 L/m?

Consumo de cimento por m* de concreto

(350 = 5) kg

Abatimento de tronco de cone

(150 £ 10) mm

Aspecto visual

Coeso, sem tendéncia de segregagdo

Tabela 10 - Dosagem de materiais para a produgdo de 1 m* de concreto.

Material Quantidade (kg/m?) Traco unitario em massa
Cimento 355 1,00
Agregado miudo 806 2,27
Agregado gratdo 917 2,58
Agua 214 0,60
DRY D1 10,7¢ 17,8 0,030 ¢ 0,050
Aditivo dispersante 4,26 0,012

Lotes de 50 L de concreto foram produzidos em uma betoneira com capacidade de 250

L, segundo a norma ABNT NBR 12821 [5]. O processo iniciou com a mistura 1/3 da 4gua com

o agregado graudo por 1 min. Em seguida, foram adicionados o cimento e mais 1/3 da dgua,

que foram misturados por 2 min. Depois disso, foram adicionados o agregado mitido e o restante

da dgua, sendo misturados por 2 min. Entdo, o superplastificante foi adicionado e a mistura feita

por mais 2 min. Por fim, o aditivo DRY DI foi adicionado e misturado por 2 min. Apos a

finalizagdo da mistura, o concreto foi destinado para a caracteriza¢do das propriedades do

estado fresco e para a moldagem de corpos de prova.

Para cada concreto, foram moldados 16 corpos de prova cilindricos de 100 mm de

diametro e 200 mm de altura e 3 corpos de prova prismaticos de 100 mm de altura, 100 mm de

largura e 400 mm de comprimento, seguindo as recomendagdes da norma ABNT NBR 5738

[6]. Os corpos de prova desformados 1 dia apds a produgdo e curados por imersdo em solucao

saturada de hidroxido de calcio até um dia antes da idade dos ensaios mecanicos.
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3.4. Dosagem e preparacio de argamassa

Argamassas foram produzidas com o traco unitario 1,0 : 2,7 : 0,47 (cimento : agregado
miudo : 4gua). O aditivo DRY D1 foi utilizado nos teores de 3,0% e 5,0% sobre a massa de
cimento. As argamassas foram preparadas em argamassadeira planetaria com capacidade de 20
L, com a pré-mistura do cimento e do aditivo por 30 s a 136 rpm, adi¢do e mistura da agua por
60 s a 281 rpm e adi¢do e mistura da areia por 90 s a 281 rpm. Apds a mistura, as argamassas
foram destinadas a preparagao de corpos de prova prismaticos de 75 mm de largura, 75 mm de
altura e 285 mm de comprimento, para realizagao do ensaio de variagao dimensional pela norma

ASTM C157 [7].

3.5. Ensaios realizados

Os ensaios realizados estdao mostrados na Tabela 11 e suas descri¢des estao apresentadas

subsequentemente.

Tabela 11 - Ensaios realizados na campanha experimental.

Ensaio Matriz Idade / Periodo Referéncia

Determinagdo da consisténcia pelo 5 min apos a

Concreto fresco

[8]

abatimento do tronco de cone mistura
Determinagdo da massa espeglﬁ?a e Concreto fresco 5 min apos a [9]
do teor de ar pelo método gravimétrico mistura
Determinagio da exsudagao Concreto fresco Até3 h [10]
Absorcdo de agua por imersdo ¢ indice ~ Corpos de prova cilindricos .
. 28 dias [11]
vazios de concreto
~ , oo ilindri .
Absorgdo de agua por capilaridade Corpos de prova cilindricos 21 dias [12]
de concreto
Resisténcia a compressao Corpos de prova cilindricos 1 e 28 dias [13]
de concreto
Resisténcia a tragdo por flexdo Corpos de prova prismaticos 28 dias [14]
de concreto
Variagdo dimensional Corpos de prova prismaticos 1 a 180 dias [7]

de argamassa

3.5.1. Determinacio da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone

A determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone foi realizada de
acordo com a norma ABNT NBR 16889 [8], com uma amostra de concreto fresco, 5 min apos

a finalizacao mistura.
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3.5.2. Determinacido da massa especifica e do teor de ar pelo método gravimétrico

A determinagdo da massa especifica e do teor de ar pelo método gravimétrico foi
realizada de acordo com a norma ABNT NBR 9833 [9], com uma amostra de concreto fresco,

5 min ap0s a finalizagdo mistura.

3.5.3. Determinacio da exsudacio

A determinagdo da exsudacao foi realizada de acordo com a norma ABNT NBR 15558

[10], com 10 L de concreto fresco, durante 3 h.

3.5.4. Absorcao de agua por imersiao

O ensaio tem o intuito de verificar a influéncia do aditivo na porosidade acessivel a
agua da matriz. Foi realizado com 5 corpos de prova cilindricos de 100 mm de diametro e 200
mm de altura por dosagem de concreto aos 28 dias, seguindo a ABNT NBR 9778 [11]. Os
corpos de prova foram imersos em agua por 27 dias (durante todo o periodo de cura) e sua
massa saturada foi determinada. Entdo, foram secos a 60 °C por 3 dias e sua massa seca foi
medida. A absor¢do de agua foi calculada pela diferenca entre a massa saturada e seca, em

valores porcentuais em relacdo a massa seca.

3.5.5. Absorcao de agua por capilaridade

O ensaio tem o objetivo de verificar a influéncia do aditivo na penetragdo de agua por
capilaridade em corpos de prova de concreto. Foi realizado com os 3 corpos de prova utilizados
para o ensaio de resisténcia a compressao, na idade de 21 dias, seguindo a ABNT NBR 9779
[12]. Os corpos de prova foram secos a 60 °C por 3 dias e sua massa seca foi medida. Apos a
secagem, foram colocados dentro de um recipiente, sobre suportes, com nivel de dgua atingindo
5 mm de altura a partir da sua face inferior. A massa saturada dos corpos de prova foi medida

apos 3, 6, 24, 48 e 72 h, contadas a partir da colocagdo em contato com a agua.

3.5.6. Resisténcia a compressio

O ensaio de resisténcia a compressdo tem o intuito de verificar a influéncia do uso do

aditivo na resisténcia mecanica de concretos. O ensaio foi realizado com 4 corpos de prova
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cilindricos de 100 mm de didmetro € 200 mm de altura retificados, nas idades de 1 e 28 dias.
Foi utilizada uma prensa universal Solotest de capacidade igual a 100 tf. A velocidade de

aplicagdo de pressao foi igual a 0,45 MPa/s, seguindo a norma ABNT NBR 5739 [13].

3.5.7. Resisténcia a tragao por flexao

O ensaio de tracdo por flexdo foi realizado seguindo as recomendagdes da ABNT NBR
7222 [14]. O ensaio foi realizado com 3 corpos de prova prismaticos de 100 mm de altura, 100
mm de largura e 400 mm de comprimento, na idade de 28 dias. Foi utilizada uma prensa
universal de capacidade igual a 100 tf, com velocidade de aplicagdo de carga igual a 1,0

MPa/min e com carregamento em 4 pontos.

3.5.8. Variac¢ao dimensional

O processo de cura dos corpos de prova foi realizado conforme determinado por Nunes
et al. [15], adaptando a metodologia proposta na norma ASTM C157 [7]. Nesse ensaio, 0s
corpos de prova foram cobertos com plastico filme e colocados em camara umida
imediatamente ap6s a moldagem. Depois de 1 dia, os corpos de prova foram retirados da caAmara
umida e desformados. Nesse momento, a primeira leitura da variagao dimensional foi realizada,
mantendo a posi¢dao do corpo de prova de acordo com a indicacdo de seta, conforme mostra a
Figura 5. Os corpos de prova foram mantidos na cdmara seca durante todo o periodo de

medicao, que foi realizada diariamente durante os 7 primeiros dias e a cada 7 dias depois disso.

Reldgio comparador

Pino de medida superior

Corpo de prova

Pino de medida inferior

Figura 5 - Aparato para determinag@o da variacdo dimensional. A seta azul indica a posi¢do do corpo de prova
durante o ensaio.
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4. Resultados e discussao

4.1. Determinacio da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone

A Figura 6 apresenta os resultados do abatimento dos concretos frescos em fung¢ao do
teor do aditivo DRY DI1. A Tabela 12 apresenta os resultados da determinagdo da consisténcia
pelo abatimento do tronco de cone dos concretos produzidos. Todos o0s concretos apresentaram
aspecto coeso, sem tendéncia de segregacdo e exsudagdo, devido a dosagem racional dos

materiais. Vale ressaltar que os concretos foram produzidos com as mesmas quantidades de

agua e aditivo dispersante.

e

sa"",.

@ I ©

Figura 6 - Abatimento de tronco de cone dos concretos: referéncia (a); 3% de DRY D1 (b); 5% de DRY D1 (c).

Tabela 12 - Resultados da determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone dos concretos.

Concreto Abatimento Aumento de abatimento (mm)  Aumento de abatimento (%)
Referéncia 120 -

3% DRY D1 150 30 25

5% DRY D1 190 70 58

Com a incorporagdo do aditivo DRY DI, constata-se uma melhoria na consisténcia do
concreto plastico, na sua coesdo e na trabalhabilidade. Os concretos com 3% e 5% de DRY D1
apresentaram aumento de abatimento iguais a 30 e 70 mm, respectivamente. Com tal melhoria,
torna-se possivel a reducao do consumo de dgua ou da dosagem do aditivo dispersante, para

manter a consisténcia igual a do concreto referéncia. Com a reducdo do consumo de agua, ¢é
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possivel atingir maiores resisténcias mecanicas e maior durabilidade, devido a reducdo da

relagdo a/c.

4.2. Determinacio da massa especifica e do teor de ar pelo método gravimétrico

Os resultados da determinagdo da massa especifica e teor de ar dos concretos estdo na
Tabela 13. Observa-se que a utilizagdo do aditivo DRY D1 nao influencia a massa especifica e
o teor de ar incorporado do concreto fresco significativamente. Os valores do teor de ar

incorporado estdo dentro do intervalo (+ 2%) estabelecidos na norma ABNT NBR 11768-1 [1].

Tabela 13 - Resultados da determinagdo da massa especifica e do teor de ar incorporado dos concretos.

Concreto Massa especifica tedrica Massa especifica real Teor de ar incorporado
(kg/m*) (kg/m*) (%)
Referéncia 2276,8 2231,8 2,0
3% DRY D1 2279,7 2219,6 2,6
5% DRY D1 2281,6 22439 1,7

4.3. Determinacao da exsudac¢ao

Os resultados da determinagao da exsudagao dos concretos estao na Tabela 14. Observa-
se que a utilizagao do aditivo DRY D1 reduz significativamente a quantidade de agua exsudada
do concreto. Com isso, ocorre uma melhoria nas propriedades do concreto, principalmente na

reducdo da quantidade de poros interconectados na matriz.

Tabela 14 - Resultados da determinacdo da exsudagdo dos concretos.

Concreto Massa de agua Massa de agua exsudada (% em relacio Reducao da
exsudada (g) a massa de agua de amassamento) exsudacio (%)
Referéncia 27,5 3,8 -
3% DRY D1 23,3 3,2 15,8
5% DRY DI 15,9 2,2 36,8

4.4. Absorc¢ao de agua por imersao

Os resultados da determinagdo da absor¢do de dgua por imersdo estdo na Tabela 15.

Concretos produzidos com 3,0 e 5,0% de DRY D1 apresentaram menores valores de absorcao
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de 4gua que o concreto sem aditivo. Tal fato ¢ devido a expansdo volumétrica que ocorre na

hidratacdo do aditivo ¢ a promocao da formagao e da precipitagdao de C-S-H na matriz, conforme

discutido no relatério da primeira parte do projeto [16]. Ambos os processos contribuem para

preencher os poros da matriz.

4.5.

Tabela 15 - Resultados da determinagdo da absorcao de 4gua dos concretos.

Concreto Absorcao de agua (%)
Referéncia 3,0+£0,2

3% DRY D1 2,8+0,1

5% DRY D1 2,7+£0,2

Absorcao de agua por capilaridade

Os resultados de absor¢cdo média de agua por capilaridade dos corpos de prova de

concreto na idade de 21 dias estdo na Figura 7. A Tabela 16 mostra os resultados de sorptividade

média dos corpos de prova ensaiados. Observa-se ligeiro aumento na absor¢do de adgua por

capilaridade e na sorptividade dos corpos de prova com o aumento da dosagem de DRY D1 nos

concretos. Tal fato ocorre porque a pressao capilar dos concretos produzidos com o DRY D1 ¢

maior, devido a redugdo do tamanho dos poros da matriz pela hidratacdo do aditivo e pela

promocao da geragdao de C-S-H.
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Figura 7 - Resultados de absor¢do média de agua por capilaridade dos corpos de prova de concreto.
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Tabela 16 - Resultados médios de sorptividade dos corpos de prova de concreto.

Sorptividade média

Concreto (mg/mm?2.min'?)

Referéncia 0,045 + 0,005
3% DRY D1 0,048 + 0,003
5% DRY D1 0,050 + 0,004

4.6. Resisténcia a compressao

Os resultados de resisténcia a compressao de corpos de prova nas idades de 1 e 28 dias
estdo na Tabela 17. Com a utilizacdo do DRY DI, observa-se um aumento na resisténcia a
compressao do corpo de prova nas 2 idades ensaiadas. Concretos produzidos com 3,0% de DRY
D1 apresentaram valor médio de resisténcia a compressao 6,7% e 7,3% maior que o concreto
referéncia nas idades de 1 e 28 dias, respectivamente. Ja nos concretos produzidos com 5,0%
de DRY D1, o aumento nao foi significativo na idade de 1 dia, mas foi de 3,3% na idade de 28
dias. O aumento na resisténcia a compressao ¢ devido ao maior preenchimento de poros ¢ a
geracdo de C-S-H quando o DRY DI ¢ utilizado [16]. Em todos os casos, o indice de
multiplicagdo (IM) estabelecido pela norma ABNT NBR 11768-1 [1] foi superior a 0,95.

Tabela 17 - Resultados médios de resisténcia a compressao.

Concreto fe,1 (MPa) fc28 (MPa)
Referéncia 11,9+ 1,3 27,4+ 0,3
3% DRY D1 12,7+ 1,1 IM* =1,07) 29,4+ 0,5 (IM* =1,07)
5% DRY D1 12,0 £ 0,9 (IM* = 1,0) 28,3 + 1,9 (IM* = 1,03)

*IM: indice de multiplica¢@o. quociente entre o resultado do ensaio do concreto de referéncia com aditivo pelo

resultado do concreto de referéncia sem aditivo.

4.7. Resisténcia a tracio por flexdo

Os resultados de resisténcia a tragao por flexao de corpos de prova prismatico na idade
de 28 dias estdo na Tabela 18. Todas as rupturas ocorreram no terco médio do corpo de prova.
Com a utilizagdo do DRY D1, ndo se observa influéncia significativa nos valores de resisténcia
a tracdo por flexdo determinados. Em todos os casos, o indice de multiplicagdo (IM)

estabelecido pela norma ABNT NBR 11768-1 [1] foi superior a 0,95.
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Tabela 18 - Resultados médios de resisténcia a tragao por flexao.

Concreto fet28 (MPa)
Referéncia 43+0,1
3% DRY D1 4,3+0,2 (IM*=1,0)
5% DRY D1 4,4+0,3 IM*=1,0)

*IM: indice de multiplicagdo. quociente entre o resultado do ensaio do concreto de referéncia com aditivo pelo

resultado do concreto de referéncia sem aditivo.

4.8. Variacao dimensional

Os resultados obtidos na analise de variagdo dimensional estdo apresentados na Figura
8. Observa-se que houve uma reducdo da variacdo dimensional nas amostras com aditivos, em
relacdo a amostra referéncia. Assim, argamassas produzidas com o aditivo apresentaram maior

estabilidade volumétrica, quando comparadas as argamassas referéncia.

A reducao de retragdo aos 28 dias de idade foi de 3,4 ¢ 7,9% (IM = 0,96 ¢ IM = 0,92)
com o emprego de 3,0 e 5,0% de aditivo sobre a massa de cimento, respectivamente. Observa-
se que a maior reducdo do valor de variagdo dimensional foi de 0,008% para 7 dias, a partir da
comparagdo entre o concreto referéncia e o concreto com 5,0% de aditivo. A redugdo de

variagdo dimensional foi similar entre as leituras a partir de 7 dias.
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Figura 8 - Varia¢do dimensional de argamassas.
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5. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel concluir que:

e O usode DRY DI contribui para melhorar as propriedades de concretos no estado fresco e

endurecido.

e No estado fresco, observa-se melhoria na consisténcia dos concretos, tornando-o mais

coeso, uniforme e mais trabalhavel.

e No estado endurecido, ocorre um aumento na resisténcia a compressao de concretos, devido

a redugdo da porosidade da matriz.

e Os resultados obtidos demonstram que os critérios propostos pela norma ABNT NBR

11768-1 para concretos produzidos com aditivos compensadores de retragdo sdo cumpridos.
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