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RESUMO: O concreto tem primeira utilizacdo conhecida nos tempos do Império
Romano. Desde esses tempos vem evoluindo, até o século XIX, quando tem-se a
criacdo do cimento Portland, muito semelhante ao atual. Com a mistura de agua,
cimento, areia e brita, origina-se 0 concreto, que possui baixa resisténcia a tragéo, o
que vem a favorecer a utilizagdo do concreto armado. O concreto armado tem
criacdo no ano de 1849, com o francés Lambot, sendo constituido de concreto com
uma armadura de aco em seu interior, possuindo resisténcia aos esforcos de
tracdo. Sendo assim, o objetivo deste artigo é apresentar as aplicagdes do concreto
armado na construcao civil, visando também sua relacdo custo e beneficio, suas
vantagens e desvantagens, ensaios de resisténcia do material, aplicacdoes e
utilidades, para tanto, foram consultados materiais bibliograficos especificos ao
tema abordado. O concreto armado proporciona reducdo de custos da obra, além
de se mostrar duravel, de facil modelagem e de alta resisténcia. Porém, alguma de
suas desvantagens podem ser seu elevado peso, dificuldade em sua reforma ou
demolicdo, custo para moldagem de suas formas, possivel surgimento de fissuras
durante aplicacdo de cargas moveis. Sua aplicagcdo mais adequada é por meio de
adensamento, retirando o ar presente na massa do concreto, tornando-o mais
compacto. Por fim, o material pode ter utilizacdo em diversos tipos de obras,
dependendo da estrutura a ser construida.

Palavras-chave: Armadura de aco. Cimento. Portland. Trac&o. Resisténcia.

1 INTRODUCAO

A primeira utilizacdo do concreto (semelhante, porém néo idéntico ao
atual) ocorreu no periodo do Império Romano, quando os romanos adicionaram
cinza vulcanica ao calcario, chamando essa juncdo de pozzolana. (SOUZA JUNIOR,
2012)
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O cimento como conhecido hoje, teve producgao industrial a partir de
1850, conhecido na época como Portland, e foi no século XIX que ideias de se
inventar um concreto que possuisse elevada resisténcia a tracdo comecaram a ser
desenvolvidas. No entanto, o concreto armado data do ano de 1849, com um barco
desenvolvido pelo francés Lambot. Barco este construido com telas de fios de ferro,
preenchidas com argamassa. Posteriormente, o também francés Mounier, passou a
fabricar vasos de flores de argamassa de cimento com armadura de arame, ou seja,
concreto armado.

Em 1850, trabalhos cientificos sobre o material comecaram a ser
escritos, mas foi a publicacéo de E. Morsch, sobre o dimensionamento das pecas de
Concreto Armado, a primeira teoria mais completa sobre o tema. Resultantes de
ensaios experimentais, as normas e calculos para a construcédo do concreto armado
de Morsch ainda sao aceitas. A partir dai, este tipo de construcao se desenvolveu e
seu projeto e execucao passou a ser regulamentado, com suas primeiras normas,
atingindo atualmente uma ampla variedade de utilizacbes em diversos tipos de
obras. O nome concreto armado, como conhecido hoje, tem origem apds o ano de
1920, até quando este material era denominado cimento armado. (BASTOS, 2011)

No Brasil, Emilio Henrique Baumgart € considerado o pai da
Engenharia Estrutural, sendo o responsavel por diversas obras com o concreto
armado, como a Ponte Herval, em Santa Catarina, e o edificio A Noite, no Rio de
Janeiro. (SOUZA JUNIOR, 2012)

O concreto armado torna-se importante por sua resisténcia a tragao,
diferencial em relagéo ao concreto simples, que resiste somente a compressao. Sua
constituicdo de concreto simples com uma armadura de aco em seu interior.

Desta forma, este artigo tem como objetivo mostrar 0s conceitos iniciais
gue servem de base para o entendimento de projeto de estruturas de concreto
armado e suas aplica¢des na construcao civil, visando também sua relacao custo e
beneficio, suas vantagens e desvantagens, ensaios de resisténcia do material,

aplicacdes e utilidades.

2 DESENVOLVIMENTO



Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram consultados livros,
websites e artigos referentes ao tema proposto, sendo realizada uma pesquisa sobre
0 concreto armado, abordando seu historico na construcdo civil, suas vantagens e
desvantagens, comparacdo com o metodo de construcdo convencional, aplicacdes e

certificacdo sustentavel.

2.1 Concreto Simples

Concreto € o nome dado para a mistura de agua, cimento
(aglomerante), agregado miudo (areia) e agregado graudo (brita), sendo mais
comum a brita 1. Este é resultado de uma combinacdo de cimento misturado com
agua formando-se uma pasta que adere areia e pedra, e resulta-se em um bloco
monolitico (PINHEIRO et al, 2010). BASTOS (2014) complementa que para o
concreto proporcionar melhores caracteristicas podem incluir adicbes e aditivos
quimicos, como a cinza volante, pozolana, silica ativa, pigmentos coloridos, fibras,
agregados especiais, entre outras.

As dosagens desses materiais devem ser seguidas de acordo com as
normas da ABNT (NBR 7211/1983 — Agregado para concreto — Especificacdo; NBR
7212/1984 — Execucdo de concreto dosado em central — Especificacdo; 9606/1992 —
Concreto — Determinacao da consisténcia pelo espalhamento do tronco de cone —
Método de ensaio) respeitando certa proporcao, e da mesma forma pode-se obter
concretos especiais, em que sao incluidos aditivos, isopor, pigmentos, fibras ou
outras adicbes (ALMEIDA, 2002).

A gquantidade e qualidade da &gua colocada sdo muito importantes,
pois ela € a responsavel para que a reacdo quimica de hidratacdo do cimento
aconteca, assegurando as propriedades de resisténcia e durabilidade do concreto.
Se houver muita 4gua, perdera resisténcia por conta dos vazios que se formarao
qguando ela evaporar e se houver pouca, a reacdo quimica ndo serd completa.
Assim, a argamassa deve ser homogénea, para que nao ocorra porosidade, e néo
afete na resisténcia e na permeabilidade (ALMEIDA, 2002; BASTOS, 2014).

O concreto simples, utilizado na fabricagdo de blocos de concreto,

brocas de fundacéo, tubulbes e cimentados de pisos tem como ponto forte a grande



resisténcia a compressdo, porém tem baixa resisténcia a tracdo e € um material
muito pesado que se pode romper com pequenas deformacdes, e é por esse motivo

que utiliza-se o concreto armado em obras de grande porte (PINHEIRO et al, 2010).

2.2 Concreto Armado

Concreto armado é a estrutura que utiliza o concreto simples - uma
mistura de agregados miudos (areia), agregados graudos, (brita), aglomerantes,
cimento, e Aagua. Este relne as -caracteristicas do concreto (baixo custo,
durabilidade, boa resisténcia a compresséao, fogo e agua) com as do ac¢o (ductilidade
e Otima resisténcia a tracdo e compressao) (PORTAL AEC WEB, 2013; BASTOS,
2014).

O concreto conta com a presenca do aco em seu interior, na qual o
envolve garantindo a protecdo contra corrosdo e altas temperaturas provocadas por
incéndio, contanto que seja assegurado o cobrimento adequado, e para um bom
funcionamento eles precisam estar combinados e necessitam de uma aderéncia.
Marcellino (2013) afirma que essa associacdo entre eles é possivel devido ao
coeficiente de dilatacdo térmica de ambos serem, aproximadamente, iguais
(PORTAL AEC WEB, 2013; BASTOS, 2014).

As armaduras comportam-se de diversas maneiras, porém a mais
utilizada é a protendida, como é o caso da construcéo de pontes.

Segundo BASTOS (2014) no processo de pré-tensao:

O aco de protenséo é fixado numa das extremidades da pista de protenséo,
e na outra extremidade um cilindro hidraulico estira (traciona) o aco, nele
aplicando uma tenséo de tracdo pouco menor que a tenséo correspondente
ao limite elastico. Em seguida, o concreto é langcado na forma, envolve e
adere ao ago de protensdo. ApOs o endurecimento e decorrido o tempo
necessario para o concreto adquirir resisténcia, o aco de protensédo é solto
(relaxado) das ancoragens e, como o ago tende elasticamente a voltar a

deformacéo inicial (nula), ele aplica uma for¢ca (de protensdo) que comprime
0 concreto de parte ou de toda a se¢éo transversal da peca.

Enguanto no processo de pos-tensao, BASTOS (2014) retrata:

Primeiramente & fabricada a pec¢a de concreto, contendo dutos (bainhas) ao
longo do comprimento da pec¢a, para serem posteriormente preenchidos
com o ac¢o de protensdo, de uma extremidade a outra da peca. Quando o
concreto apresenta a resisténcia suficiente, o aco de protenséo, fixado



numa das extremidades da pega, € estirado (tracionado) pelo cilindro
hidraulico na outra extremidade, com o cilindro apoiando-se na prépria peca.
Esta operacédo provoca a aplicacdo de uma forca que comprime o concreto
de parte ou de toda a secéo transversal na peca. Terminada a operacgéo de
estiramento, o préprio cilindro hidraulico fixa o aco na extremidade da peca.

2.3 Resisténcias do Concreto

2.3.1 Resisténcia do concreto a compressao

No Brasil, esse teste é realizado pela avaliacdo de corpos de prova
cilindricos com dimensdes de 15 cm de diametro e 30 cm de altura, como determina
a NBR 5738. O ensaio que estabelece a resisténcia caracteristica a compressao é
feito em uma prensa hidraulica na idade de 28 dias a partir da moldagem, conforme
a NBR 5739 (BASTOS, 2014).

BASTOS (2014) afirma que pela resisténcia caracteristica do concreto
a compressdo, a NBR 8953 classifica os concretos em | e Il, na qual séo
apresentados pela letra C seguidos de sua resisténcia caracteristica, em MPa.

Grupo I: C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50.

Grupo Il: C55, C60, C70, C80, C90, C100.

A Norma também indica que ha concretos que ndo sdo utilizados para
fins estruturais, como € o caso do C10 e C15, em que o ultimo, € aplicado somente a
estruturas de fundacdo e obras provisorias, e em relacdo a agressividade do
ambiente em que a estrutura se encontra, sS40 necessarios concreto com maiores

resisténcias que o C20.

2.3.2 Resisténcia do concreto a tragéo

Os elementos estruturais de concreto armado recebem tensbes e
deformagbes de tracdo causada pelos esforcos solicitantes, e o conhecimento da

resisténcia do concreto a tracdo ajuda na determinacdo da fissuracdo, no



dimensionamento da viga a forga cortante e na resisténcia de aderéncia entre barra
de aco e concreto.

Essa resisténcia varia de 8 a 15% da resisténcia a compressao e pode
ser executada de 3 tipos: tracdo direta, tracao indireta e tracao na flexao.

A tracdo direta € mais ardua de ser realizada, pois necessita de
dispositivos especiais (garras metalicas) e prensa universal, para aplicar a forca de
tracdo. Por isso, 0s outros 2 tipos de ensaios foram criados, buscando sanar essas
dificuldades (BASTOS, 2014).

A tracdo indireta é definida pelo ensaio de compressdo diametral,
conhecido como Brazilian test ou splitting test, que se baseia na compressao
longitudinal do corpo de prova cilindro segundo a direcédo do seu diametro. Segundo
BASTOS (2014), quando as tensGes de compressao sao aplicadas, acontecem
simultaneamente tensdes de tracdo perpendiculares na direcdo diametral, levando
ao rompimento do corpo de prova e dividindo-o em dois.

Ja a resisténcia a tracao na flexdo, a viga é sujeita ao ensaio de flexao
simples, em que sdo aplicadas duas forcas concentradas iguais nos tercos dos vaos.
BASTOS (2014) afirma que quando a tensdo de tracdo atinge a resisténcia do
concreto a tracdo e gera uma fissura entre as forcas, rapidamente a viga rompe.
Essa resisténcia equivale a tenséo aplicada a fibra mais tracionada ho momento da

ruptura.

2.4 Vantagens e Desvantagens da Utilizagcdo do Concreto Armado

O concreto armado revela ser 20% mais barato que a estrutura
metalica, exceto em casos que a estrutura tem quer vencer vaos muito grandes, pois
a metélica se mostra mais leve, de facil manuseio e propicia 0 aumento de espaco
atil (ACME, 2013).

Um fator que favorece a reducédo de custos na obra é a obtencéo dos
agregados na propria edificacdo e da reutilizacdo dos materiais. A agua da chuva,
por exemplo, pode ser armazenada em tambores para ser utilizada na preparagao

da argamassa ou até mesmo para a limpeza do canteiro (ACME, 2013).



Além disso, este material se mostra duravel capaz de aguentar muito
peso e com o passar do tempo sua durabilidade aumenta, desde que seja utilizado
na dosagem correta. O concreto favorece a arquitetura pela sua facil modelagem e
adapta-se rapido a qualquer tipo de forma, o que facilita a execucédo (ACME, 2013).

Também apresenta alta resisténcia ao desgaste mecanico e ao fogo,
que é capaz de aguentar cargas, suportar a penetracdo das chamas e a
transferéncia de calor (ACME, 2013).

Apesar de este material possuir indmeras vantagens, 0 concreto
armado apresenta também sérias desvantagens. De acordo com Souza Junior
(2012), as desvantagens na utilizacdo do concreto podem ser elencadas como:

Possui grande peso-proprio, cerca de 2500 kg por metro cubico, sendo
gue o peso pode ser reduzido utilizando agregados leves; sua reforma e demolicdo
podem ser de grande dificuldade, ou até mesmo impossivel de ser executada;
possui baixo grau de protecdo térmica; o prazo de utilizacdo pode ser reduzido com
0 emprego de aditivos, que sdo substancias adicionadas de forma intencional ao
concreto com a finalidade de reforcar ou melhorar certas caracteristicas, inclusive
facilitando seu preparo e utilizagdo; o custo das formas usadas para moldar os
elementos de concreto é relativamente onerosa, em alguns casos, 0 custo deste
material e a mao de obra para construir as formas se igualam ao custo do concreto e
apresenta resisténcia a compressao inferior ao aco; podem ocorrer surgimento de
fissuras no concreto devido a aplicacdo de cargas moveis; é necessario mistura,
langcamento e cura, a fim de garantir a resisténcia desejada; possui baixa resisténcia
a tracao.

Conforme mencionado anteriormente, existem alguns exemplos reais
de aplicacdo de aditivos, tais como: aumento da durabilidade; melhora na
impermeabilidade e na trabalhabilidade; possibilidade de retirada de formas em curto
prazo; diminuicdo do calor de hidratacdo - retardamento ou aceleracdo da pega,
diminuicdo da retragdo; aditivos plastificantes e superplastificantes; aditivos
incorporadores de ar (SOUZA JUNIOR, 2012).

2.5 Propo6sito do concreto em estruturas



A aplicagdo do concreto pode ser feita de varias formas, porém a mais
adequada é por meio do adensamento, que retira o ar presente na massa do
concreto por meio do vibrador de imersdo visando ao maximo a reducdo da
porosidade, de modo a torna-lo o mais compacto possivel (AOKI, 2007).

O método deve ser empregado do modo mais cauteloso, para que haja
o efeito esperado, sendo assim, devem ser respeitados alguns principios: aplicar
sempre o vibrador na vertical; vibrar o maior nimero possivel de pontos para
expulsar o ar retido e ndo gerar vazios que diminua sua resisténcia; o comprimento
da agulha do vibrador deve ser maior que a camada a ser concretada; nao vibrar a
armadura; ndo imergir o vibrador a menos de 10 ou 15 cm da parede da férma;
mudar o vibrador de posi¢cdo quando a superficie apresentar-se brilhante; fazer cura,
por no minimo, 7 dias (AOKI, 2007).

Além dos cuidados a serem tomados durante a pratica, existem
também os que devem ter antes da aplicacdo, tais como: a altura da camada de
concretagem deve ser inferior a 50 cm, facilitando assim a saida das bolhas de ar e
alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes com o modo de concretagem. (AOKI, 2007).

Nas lajes e vigas sao colocadas barras de aco onde existe tragéo e
mesmo que o concreto fissure nesses pontos, 0 aco € capaz de resistir, porém as
fissuras sdo de tamanhos imperceptiveis (décimos de milimetros). J& nos pilares, a
armadura principal longitudinal aumenta a resisténcia a compressao, contudo, se

houver tracdo, o aco também resistira (BOTELHO, 2011).

2.6 Aplicacao

O concreto armado tem utilizacdo em todos os tipos de obra, como
edificacfes, obras de saneamento, pontes, estadios de futebol, usinas hidrelétricas,
galpbes e pisos industriais, rodovias, monumentos e afins. A questdo é saber qual
tipo usar, o protendido ou o pré-tracionado. Em sintese, o pré-tracionado é,
geralmente, usado em obras pequenas, com VA0S pequenos como O caso de
construgdo de casas, ja para obras mais complexas, € mais favoravel, usar o
protendido, porém existe uma grande desvantagem pelo seu alto custo, pois requer

a utilizacdo de aco especial. Por fim, em ambientes adequados e ausentes de



processos de intemperismo a estrutura de concreto armado mantém-se em

condi¢des adequadas por alguns séculos (BOTELHO, 2011).

2.7 Sustentabilidade

A técnica intitulada de Gravata Incorporada — solucdo de formas para
estruturas em concreto armado — utiliza conectores rapidos para fixar os elementos
modulares de férma a armadura da peca a ser concretada. Tantos 0s conectores
guanto os elementos modulares de forma sédo produzidos em polipropileno.
Atualmente, as obras em concreto armado utilizam sistemas de férmas de madeira
ou metal, dimensionadas de maneira independente da armadura da peca, de fora
para dentro, utilizando-se de elementos de sustentacédo e enrijecimento (gravatas,
montantes, travessas, parafusos, etc (OBRA 24 HORAS, 2009).

De acordo com o engenheiro civil Jefferson Torres (2009), um dos
responsaveis pelo sistema, sdo muitos os beneficios da nova técnica, inclusive no
que se refere a preservacdo do meio ambiente. “Além de acabarmos com a
utilizacdo da madeira nesse processo, utilizamos polipropileno reciclado, a partir de
matérias-primas do lixdo e residuos industriais”, diz ele. O produto, de acordo com
Torres, tem patente requerida, custo reduzido e ainda possui certificado e selo verde

emitidos pelo Instituto Falcdo Bauer de Qualidade.

2.7.1 Selo verde Falcao Bauer

O Selo Ecoldgico Falcdo Bauer ou Selo Verde é valido em todo o
territério nacional e certifica produtos e tecnologias sustentaveis. Ele encontra-se
dividido em categorias que demonstram o impacto e os beneficios de um produto,
como as preocupacoes dos fabricantes em relacdo ao meio ambiente, as acbes de
melhoria social, ambiental ou socioambientais que eles promovem. O Selo foi
lancado em novembro de 2007 pelo Instituto Falcdo Bauer de Qualidade (OBRA 24
HORAS, 2009).



O Instituto também € capacitado para realizar avaliagdes visando a
concessdo da marca de conformidade. Os certificados emitidos por um organismo
independente de certificacdo garantem a conformidade do processo de fabricacéo
dos produtos. O produto Gravata Incorporada possui tanto o selo quanto a
certificacdo (OBRA 24 HORAS, 2009).

Sendo assim, ao adquirir-se um Selo Verde Falcao Bauer, a construgéo
demonstra ser sustentavel no setor social e ambiental, possuindo um diferencial em
relacdo as demais, ja que caracteristicas como essa induzem ainda mais atencao

pela demanda sustentavel atual..

3 CONCLUSAO

Com base nas pesquisas realizadas acerca do tema, pode-se perceber
gue para o concreto apresentar maior resisténcia a tracdo, coloca-se uma armadura
em sua estrutura, denominando-se concreto armado. Assim, as armaduras utilizam-
se da forma protendida, que recebe um pré-tracionamento até o limite elastico do
metal, para posteriormente serem dispostas junto as formas com concreto ou um
pos-tracionamento. Tal fato permite que este material seja utilizado em edificacdes
gue necessitam de maior resisténcia tais como: pontes, estadios de futebol, usinas

hidrelétricas, rodovias, monumentos e obras afins.
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