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PERGUNTAS TECNICAS

O QUE SE PODE FAZER, HOJE, PARA TORNAR OS
PROJETOS DE ESTRUTURAS DE CONCRETO MAIS

SUSTENTAVEIS?

Responder essa pergunta, que € muito
oportuna, mas, ao mesmo tempo, comple-
xa, requer algumas consideracoes.

Recentemente, alguns colegas brilhantes
da USP de Sdo Carlos propuseram aplicar
0s conceitos do método de otimizacao to-
poldgica na redu¢do de consumo de ma-
terial em estruturas de concreto armado.

A otimizacdo topoldgica € um método
computacional usado para determinar
a distribuicdo ideal de material, visando
otimizar o desempenho de uma estrutura
sob certas condicdes. E uma ferramenta
poderosa para encontrar layouts de proje-

tos eficientes e inovadores.

Comeca estabelecendo restricdes, tais
como: cargas aplicadas, condi¢cdes de
contorno e requisitos de desempenho.
Muitas vezes, usa 0 método dos elemen-
tos finitos para representar o comporta-
mento da estrutura. Uma fungao objetivo,
por exemplo, minimizar a massa, ou 0 con-
sumo de material, combinada com restri-
¢bes, como limites de deslocamento ou
tensdes, também deve ser definida.

O resultado é uma distribuicdo de mate-
rial que pode maximizar a funcdo objetivo,
resultando em um projeto estrutural otimi-
zado e muito mais sustentavel.

Essa € uma alternativa genérica interes-
sante para ser utilizada pelo projetista es-
trutural, para reduzir volume de concreto
e peso de aco, ou seja, desmaterializar a
estrutura com economia financeira, além
da contribuicdo ambiental.

Mas, existem outras possibilidades de
desmaterializar e reduzir emisséo de ga-
ses de efeito estufa, aparentemente bem
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melhores e mais eficientes, como, por
exemplo, aumentar resisténcia do concre-
to para desmaterializar e reduzir aco, ou
seja, usar concretos de 60 MPa a 100 MPa
e manter o modelo classico de projetar.

Existem exemplos muito interessantes
substituindo um concreto de f, = 40 MPa
por concretos de 80 MPa a 100 MPa em
pilares de concreto de edificios altos, nos
quais a economia de aco, férmas, concre-
to, agregados etc. pode chegar a mais de
30%! E essa opcdo praticamente sé de-
pende do projetista estrutural.

Outra alternativa, muito eficiente e sim-
ples, que também sé depende do proje-
tista estrutural, ¢ mudar a data de con-
trole do fmst, por exemplo passar de
28 dias para 56d, 63d ou 91 dias. No alte-
ra em nada o projeto, mas exige atencao
e conhecimento do projetista, assim como
maior interacdo com os responsaveis pela

producdo do concreto.

Obvio, n&o funciona para pré-tenséo e
protensdo a baixas idades, desforma a
baixas idades, concreto projetado para
tuneis, onde a resisténcia atende a horas,
mas para estacas, fundacdes, pilares de
edificios altos, reservatdrios, estacdes de
tratamento ETAs e ETEs, blocos de fun-
dacdo, vigas de transicdo, e outras, pode
ser uma alternativa financeira vantajosa e
contribuir em mais 25% a reducdo de ga-
ses tipo estufa.

Nas estruturas de concreto, basicamente,
0s responsaveis pela elevada emissdo de
gases do tipo estufa sdo 0 aco das arma-
duras e o cimento do concreto. Entdo, um
balanco inteligente entre resisténcias de
concreto e taxas altas ou baixas de ar-
madura pode reduzir significativamente
a emissao de CO,. Por exemplo, muitas
vezes num balanco entre pilares com ta-
xas de armadura maximas de 4% e con-
cretos de baixo consumo de cimento
(f, de 20 MPa a 30 MPa), pode emitir

& Construgdes

mais que pilares de 80 MPa e taxas de
armadura de 1,5%. No caso de lajes, ainda
€ possivel jogar com diferentes geome-
trias e tipologias, comparando opcdes de
lajes macicas com laje com grelhas, ner-
vuradas ou protendidas, sendo que, em
geral, nervuradas emitem menores teores
de gases estufa.

O tradicional estudo de dosagem, levando
em conta a distribuicdo granulométrica e
0 grau de compactacdo, também conti-
nua sendo uma boa alternativa, mas nao
depende do projetista estrutural e sim de
um bom tecnologista de concreto. Usar ci-
mentos com menores fatores de clinquer
e mais adi¢cdes ativas também s&o alterna-
tivas validas, mas que ndo estdo no &mbi-
to da acdo do projetista estrutural.

Escolher algumas solucbes estruturais,
tipo criar cabecas de pilar confinadas, pi-
lares cilindricos em lugar de prismaticos,
considerar o concreto de bielas de com-
pressdo em blocos bem armados como
concreto confinado, podem também aju-
dar na busca da sustentabilidade, assim
como o uso de UHPC pode conduzir a no-
vas formas de projetar, tais como: pilares
tubulares e vigas tipo | ou H, com enorme
reducdo de material, sem perda de rigidez
nem de segurancga.
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