Tecnologia do Cancreto

A evoluggdo no formatoe,

cOr @ resistencia nos

ultimos 100 anos

Jods Ferreira

Dentre os materiais estruturais utilizados pela
engenharia nos ultimos 100 anas, o concreto é
apontado como o que mais evoluiu tecnologicamente
para atender aos diversos tipos de obra. Suas
possibilidades avancam na medida das possibilidades

das concepcdes dos projetos

A descoberta do cimento, no século 19, garantiu a engenharia
a possibilidade de fabricar “rochas” em 28 dias, quando na nature-
za essa tarefa demanda milhoes de anos. Os avancgos da tecnologia
do concreto foram constantes, por conta das pesquisas cientificas
impulsionadas pela necessidade das construgdes cada vez mais
complexas e sofisticadas. O engenheiro Paulo Roberto do Lago He-
lene, que foi professor da Escola Politécnica da USP, resume essa
evolucéo da seguinte forma: “Provavelmente o material estrutural
que devera substituir o concreto, como tal o conhecemos hoje, sera
outro concreto, naturalmente mais evoluido e aperfeicoada”

0 concreto, de acordo com Helene, é o mais jovem dos mate-
riais estruturais. Foi patenteado, na Suica, em 1892, pelo francés
Francois Hennebigue. O primeiro edificio em concreto, da forma
como o conhecemos, foi inaugurado em 1901, em Paris (Franga).

“A historia desse notavel material estrutural ¢ muito recente,
Sao cento e poucos anos apenas. Do seu surgimento, em que
talvez tivesse cerca de 10 MPa (megapascal), até hoje, o concreto
apresentou uma grande evolucéo, ao panto de ser possivel exe-
cutar obras com 120 MPa ou até 130 MPa", destaca o engenhei-
ro, lembrando que o ago, surgido nos anos 1700, com a Revolucio
Industrial e o aparecimento da industria sidertrgica, também foi
muito usado na construcdo, mas, para a funcao de material es-
trutural, evoluiu menos que o conereto.

DA PESQUISA A PRATICA

Paulo Helene diz que muito da evolucdo tecnoldgica conquistada
em relagao ao concreto se deve a pesquisa cientifica, que nao para
de buscar novas conhecimentos ¢ testar alternativas inovadoras.

Mas, segundo ele, € preciso saber reconhecer que sempre leva
um tempo, entre o desenvolvimento de novos conceitos, na aca-



demia e nos centros de pesquisa, e a sua aplicagdo pratica, no dia
a dia: "Nos meus tempos de escola, na década de 1970, integrei
um grupo que, junto com o professor Oscar Costa, foi visitar os
primeiros bombeamentos de concreto em obra. Quer dizer, du-
rante o tempo em que estava na escola, eu nunca tinha ouvi-
do falar dessa técnica de concretagem. Naguela €época existiam
muito poucas usinas de concreto. Eu mesmo construi prédios em
que ainda se fazia o concreto na prépria obra”.

Isso faz apenas 40 anos. De |a para ca, muita coisa mudou.
"Hoje, ha concreto com fibra, concreto auto-adensavel, concreto
projetado por via seca e via Umida. A engenharia pode contar
também com aditivos que evitam a retracao e aumentam tixo-
tropia ou tornam o concreto mais fluido e pigmentos para fazer
concreto colorido de alta resisténcia. Para o desenvalvimento de
tudo isso, na academia, nos institutos e nos centros de pesquisa,
e a sua aplicacdo sdo necessarios anos de testes e maturacao.
No entanto, o importante € que acabou sendo aplicado e trouxe
muitos beneficios técnicos”, explica Paulo Helene.

Quando o engenheiro Eugéne Freyssinet, em 1928, patenteou
o concreto protendido, nao existiam cordoalhas para executar
essa técnica. Ele fez estudos de protensdo, em laboratorio, com
cordas de piano. A primeira obra de concreto protendido s6 veio a
ser realizada dez anos depois do registro dessa patente.

"Hoje, ndo se pode conceber uma obra de grande porte que nao
tenha protenséo. Essa técnica estd disseminada nas obras impor-
tantes e até nas edificacoes residenciais, em que as lajes e outras
estruturas sao protendidas com cordoalha engraxada”, frisa Helene.

FORMAGAO DO PROFISSIONAL

Na drea de construgao civil, houve uma grande evolucéo, nos
Ultimos anos, que também repercutiu na formacdo do engenhei-
ro. "Nes anos 1970, ainda ndo existia, por exemplo, a 1SO 9000,
que € de fim da década de 1980, no exterior, e do inicio dos anos
1990, no Brasil. Nao havia a norma de vida Util. Foi a NBR 6118,
de 2003, que introduziu isso no Pals, s6 para citar dois exemplos”,
constata Helene.

Com todos esses conhecimentos de hoje em dia, 0 engenheiro
sai da escola com muito mais informacédo do que o estudante de
trés ou quatro décadas atras, Mas, devido a essa gama enorme
de conhecimento com que sai da escola, o novo profissional ndo
consegue decidir sozinho. Numa obra, o engenheiro recém-for-
mado ainda ndo sabe com seguranca se deve usar grua ou se vai
bombear o concreto. Ele precisa da retaguarda de um engenheiro
mais experiente ou de uma equipe multidisciplinar.

“Eventos, como o Concrete Show, sdo muito importantes
para a disseminagdo de informacdes e do conhecimento técnico
atualizado. As entidades que atuam nesse segmento da constru-
¢do estdo mostrando que as discussoes, as reunides, as feiras, as
mostras técnicas sdo fundamentais para que haja a transferéncia

para o setor produtivo do conhecimento que, hoje, ndo vem so da
academia e centros de pesquisa, mas também dos laboratdrios
das grandes industrias”, diz Paulo Helene.

CONSERVADORISMO COMPREENSIVEL

O projeto de estruturas de concreto é uma atividade de muita
responsabilidade. Nesse sentido, de acordo com Helene, "¢ natural
que exista, da parte dos projetistas, certo conservadorismo” 1ss0
acontece, segundo ele, para que os profissionais se sintam mais con-
fortaveis e seguros naquilo que estdo realizando. Por outro lado, as
industrias, os centros de pesquisas e a academia podem ousar mais,
podem propor novas alternativas que vao sendo, aos poucos, assimi-
ladas e empregadas tanto por projetistas como pelas construtoras.

Os construtores e os projetistas sao responsaveis pelo produ-
to final e, obviamente, ndo querem ter surpresas. Portanto, mui-

0 edificio e-Tower, em Sao Paulo, registrou
recorde mundial em resisténcia de concrefo
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gConcrete Show
tera versao na India

A Concrete Show, realizada no final de agosto, em Sdo Paulo
(SP), terd uma versao fora do pais. A informagéo & de Claudia Godoy,
diretora da maior feira da América Latina no segmento. "Em 2012, 0
mercado terd o evento em dose dupla. Nio s6 o Brasil, mas também
Bombaim, na India, irdo sediar o Concrete Show", revela.

Sobre o desenvolvimento do evento no pals, ela explica que
o0 incremento da economia fez com que a Concrete Show alcan-
casse espaco este ano quase 50% maior em relacdo 2 edigdo
anterior, com a presenca de 500 expositores nacionais e inter-
nacionais e cerca e 25 mil visitantes. “Existe um grande déficit
no Brasil em infraestrutura, moradia, estradas. O evento reflete

o mercado € 0 momento, indiscutivelmente”, avalia.
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tas vezes, preferem uma solugdo ja conhecida e testada do que
uma nova tecnologia. Isso, para o engenheiro, € mais "natural”
na construgéo civil do que em outros segmentos industriais, Até
porque, um erro no projeto de um edificio pode vitimar muito
mais pessoas do que num automovel, por exemplo. Na industria
automobilistica, basta fazer um recall e o problema esta resolvi-
do. Na construcdo, um acidente pode envolver muito mais, como
foi o caso do edificio Real Class, que desabou em Belém do Para
e que, por sorte, ainda ndo estava habitado.

“Entretanto, cabe a pesguisa e 3 academia ousar cada vez
mais, com a proposicde de inovacdes para que haja evolucdo da
tecnologia de projeto e de construcéo. Essa evolugo, no entanto,
sempre vai ser relativamente lenta e € preciso gue assim seja”,
define Paulo Helene.

ALTA RESISTENCIA E SUSTENTABILIDADE

0 conereto de alta resisténcia ou alto desempenho foi de-

senvolvido a partir do inicio da década de 1990, no Canada, e
se difundiu no mundo todo. Em 2002, Paulo Helene teve a opor-
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Concreto colorido empregado
na execucdo do e-Tower

tunidade de participar da execucao do edificio e-Tower, em Séo
Paulo, que ja apresentava concreto muito resistente, superando
indices praticados em outras partes do mundo e registrando um
recorde mundial em resisténcia de concreto.

Além de todas as vantagens e beneficios que o concreto de
alta resisténcia garante, hoje, é possivel concluir que o seu em-
prego também determina a obtencéo de estruturas mais susten-
tdveis, que representa um comprometimento maior com a socie-
dade, com o meio ambiente e com o futuro. Com essa tecnologia,
segundo Helene, foi possivel fazer mais e com maior durabilidade,
usando menos recursos naturais (agua, por exemplo) e diminuin-
do a liberacao de CO? para o meio ambiente.

As estruturas feitas com esse tipo de concreto, por serem mais
delgadas, entretanto, exigem tecnologia de construgdo apurada
e mio de obra bem treinada. A tecnologia pode ser usada em
edificacdes, obras de arte e tuneis.

INOVACOES

A pesquisa permitiu que o concreto evoluisse constantemente.
A titulo de exemplo, Helene lembra que, atuaimente, € possivel fa-
bricar até concreto translucido, com 20 MPa ou 30MPa, que permi-
te a passagem de luz natural externa para o interior dos ambientes,
o0 que implica economia de energia elétrica, entre outras coisas.

Por outro lado, as plataformas brasileiras de petrdleo sdo em
alto mar, onde se encontram profundidades de trés mil ou quatro
mil metros. Por isso, elas ndo sdo mais fixas no fundo e cons-
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O concreto se reinventa

0 concreto se reinventa no século XX1. O concreto hoje j4 é pla-  neve ou gelo em temperaturas muito baixas. Ou até em residéncias.
nejado para ser usado para monitorar fluxo de velculos, detectar 0 desenvolvimento de pavimentos de grandes dimensaes de con-
terremotos, aquecer pisos e até construir submarines. creto flutuantes jd vem sendo testados nos Estados Unidos — vale

Para se ter o concreto, basta misturar agua, areia, pedra e ci-  |embrar gue j& existem construcoes de proporcdes limitadas com
mento. Porém, para torma-lo com propriedades menos conhecidas  essas caracteristicas, mas a proposta hoje ¢ utilizé-la em larga es-
entram em agdo outros ingredientes. £ a partir dai que se dd a mul-  cala para se fazer aeroportos, plataformas petroliferas ete. Chamada
tiplicidade maior da utilizacdo do material de construcio. plataforma estabilizada pneumaticamente pela empresa de enge-

Na Universidade de Nova York, pesquisadores criaram recentemente  nharia desenvolvedora da ideia, o material consiste de um conjunto
com pequena quantidade de fibra de carbono misturada ao cimento —  de concretos cilindricos verticais com até & m de didmetro e 36 m
menos de 0,.5% do elemento adicionado ao material de construgio —a  de altura, gue sao abertos na parte de baixo e selados na parte de
capacidade de tomé-Io um condutor de eletricidade e com sensibilidade  cima. O ar dentro de cada cilindro € capaz de sustentar a flutuacio
eletromagnética. A prética permite, por exemplo, medir a passagem de e plataforma. Interconexdes entre os cilindros permite que o ar se
veiculos em um trecho pavimentado com & mistura — mesmo em alta  movimente entre eles, amenizando 0 movimente das ondas ou de
velocidade — e até distinguir carros de caminhes. outras interferéncias do lada de fora.

Outro uso desse tipo de concreto é para detectar terremotos. A No entante, a mais ousada aplicagdo do concreto é para fazer
técnica chamada controle estrutural ativo usa sensores para detec-  sybmarinos. O material tem duas vantagens em relacdo 3 construgdo
tar movimentos de pontes e construgdes, permitindo que o constru-  em metal da embarcagao especializada em operar de forma sub-
tor responda a ocorréncia com acdes hidraulicas ou balanceamento  mersa. Primeiro, porque ele seria capaz de ir mais fundo, dado que
de pesa para minimizar os efeitos. o conereto ¢ particularmente mais forte sob pressdo. Além disso, no

Atualmente, sensores sao acoplados na estrutura para medir movimen-  fundo do oceano, le seria muito mais dificil ser identificado por um
tos em funcao de tremores. Porém, os resultados sdo limitados. O concreto  radar do que o feito por metal. A Rissia considera a possibilidade de
composto comn fibra de carbono, nessas ocorréncias, permite maior acuraci- — construir um pequeno submarino de concreto, para sejs pessoas, 0
dade por ser um jtern integrante da prépria estrutura avaliada, projeto chama-se C-subs, capaz de langar até torpedos.

0 uso de carbono poroso € outro mejo para conduzir eletricidade Pelo mundo se desenvolve o cimento ultraresistente, de duragao
pela concreto, Nesse caso, tem utilidade para tornar a estrutura ague- quase infinita. A associagdo dessa invencao com as aplicacio an-
cida, utilizando baixa voltagem de energia. A aplicacdo da proprieda- teriormente relacionadas dard ao cimento a definitiva condicso de
de em rodovias e pistas de aeroportos permite, por exemplo, derreter  yma das maiores descobertas do homem.
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tituem verdadeiros navios flutuantes. Nesse segmento, ja estio
sendo desenvolvidas estruturas petroliferas em concreto, mais
econdmicas e com durabilidade similar.

0 concreto substituiu, ja ha muitos anos, os dormentes nas
estradas de ferro. Alguns reservatarios, que eram metalicos, tam-
bém passaram a ser construidos com o emprego de concreto. Es-
ses s3o 50 alguns exemplos do quanto o material pode ser apro-
veitado, nao s6 na construgao civil e na infraestrutura.

VERSATILIDADE

0 concreto, muito versatil e maleavel, permite que seja moldavel
de acordo com as necessidades de projeto, seguranca e estética. Uma
das suas caracteristicas € que pode ser trabalhado em conjunto com
0s mais diferentes materiais.

Hoje, o emprego do concreto para a construcio de habita-
coes populares indica que as espessuras ndo podem ser muito
grandes e a resisténcia ndo pode ser muito altas (de 100 MPa,
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por exemplo), porque tornaria o projeto invidvel economica-
mente. Como um dos pontos fracos do conereta armado &, re-
conhecidamente, a corrosdo provocada pela armadura de ferro.
Para ser aplicado em moradias de baixa renda, foi desenvolvida
a trelica galvanizada.

Faulo Helene:

Engenheiro civil, formado e doutorado, pela Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli-USP), na
década de 1970. Pés-doutorado pela Universidade da
California em Berkeley (EUA). Foi livre docente na LSP.
Especializou-se no desenvolvimento tecnoldgico de
sistemas estruturais construtivos. Hoje, além de conse-
Iheiro permanente do Instituto Brasileiro do Concreto
(Ibracon), é diretor da PhD Engenharia, empresa que
presta servicos de engenharia de exceléncia. E ainda
autor de inUmeras publicacdes e trabalhos técnicos.



