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RESUMO: Este trabalho objetivou introduzir um material compdsito oriundo da evolugdo do concreto
usualmente utilizado na construcao civil, o Concreto de Ultra-Alto Desempenho (CUAD/UHPC). Foram
abordadas suas origens, os materiais que compdem a sua mistura e suas principais caracteristicas como
a durabilidade e a alta resisténcia. Foram trazidas também informagdes sobre os primeiros elementos
fabricados utilizando o CUAD, além da disseminagao do seu uso no Brasil e no mundo. Apoés a revisao
bibliografica sobre o UHPC, foi discutido o panorama da aplicacdo deste tipo de concreto nos ultimos
anos ¢ as limita¢des que impedem o exercicio completo do potencial do material, como o alto prego dos
principais insumos utilizados nas misturas, auséncia de padronizagcdo nos tragos fornecidos e,
principalmente, falta de normas técnicas com diretrizes de projeto, execucdo e controle de qualidade de
elementos compostos pelo CUAD.

PALAVRAS-CHAVE: Compoésito, durabilidade, resisténcia a compressao, UHPFRC, CRF

ULTRA-HIGH PERFORMANCE CONCRETE (UHPC)- COMPOSITE’S OVERVIEW AND
ITS APPLICATIONS

ABSTRACT: This study aimed to introduce a composite created from the evolution of the conventional
concrete used in civil construction, the Ultra-High Performance Concrete (CUAD/UHPC). It was
mentioned its background, the materials used in its composition and its main properties such as
durability and high compressive strength. This piece also brought to light information about the first
structural elements cast with CUAD and its development in Brazil and abroad. After the brief review
there is a discussion about the current situation of the deployment of this kind of concrete in the last few
years and the obstacles found in spreading the application of this material, for example the high cost of
its constituent materials and the lack of official standards for mixing proportions, design, and quality
control testing of UHPC elements.
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INTRODUCAO

O concreto refor¢gado com fibras (CRF) é considerado um material composito, constituido por
matriz cimenticia e reforcado de fibras descontinuas de modo a melhorar o comportamento dos
elementos no Estado-limite Ultimo (ELU) e no Estado-limite de Servico (ELS). Este material pode
operar individualmente como reforgo ao concreto ou mesmo em conjunto com a utilizagdo de armaduras
(NBR 16935:2021). Conforme consta na NBR 16938:2021 as fibras podem ser de ago, vidro alcali-
resistente e poliméricas. Segundo Cedrim et al. (2024) o concreto reforgado com fibras de agco (CRFA)
atribui maior ductilidade e limita a fissura¢do que ocorre no concreto convencional.

No contexto brasileiro, o uso do CRFA tem crescido devido a publicacdo de normas que
padronizam e orientam seu uso. A disseminagdo do CRF, aliada ao acréscimo de outros materiais de
forma a atingir resisténcias muito altas ao concreto ocasionou no surgimento de uma classe de material
diferente do concreto comum. Segundo Russel & Graybeal (2013) essa classe de material relativamente
nova de compositos cimenticios avangados ¢ descrita pelo termo Ultra-High Performance Concrete
(UHPC), conhecido no Brasil como Concreto de Ultra-Alto Desempenho (CUAD). Conforme Muller et
al. (2017) também pode ser chamado de Concreto de Ultra-Alto Desempenho Refor¢cado com Fibras
(UHPFRC).
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O UHPC/CUAD (UHPFRC) ¢ um material inovador, seu desempenho superior aos concretos
convencionais permite aplicagdes em diferentes elementos no cenario da construgdo civil. A utilizagao
desse composito tem origem no final dos anos 1990 no desenvolvimento tecnologico adquirido pelos
materiais de construc¢ao no periodo. Nesse cenario, patentes como a Ductal, criado pela LafargeHolcim,
foram desenvolvidas e comercializadas, inclusive no Brasil (Muller et al., 2017). A partir desta
introducdo do material, a seguir constam suas principais caracteristicas trazendo uma abordagem para
utilizagdo pratica no mundo e, principalmente, no Brasil.

CONCRETO DE ULTRA-ALTO DESEMPENHO

De acordo com Russel & Graybeal (2013) o desenvolvimento inicial do UHPC ocorreu mais de
trés décadas atrds e os primeiros langamentos estruturais do material foram realizados na década de
1990. Segundo Akhnoukh & Buckhalter (2021) o CUAD foi desenvolvido na Franga na década de 1990,
sendo caracterizado por alta fluidez, elevada resisténcia e durabilidade superior. Enquanto nos Estado
Unidos a FHWA (Federal Highway Administration) o define como um compo6sito cimenticio com
graduacdo otimizada dos agregados e baixa relacdo agua cimento (menor do que 0,25), além do reforgo
interno com fibras descontinuas, ainda ndo ha uma padronizagdo universal para definigdo do UHPC.

As propriedades mecanicas do UHPC sdo resisténcia a compressdao acima de 150Mpa e
resisténcia a tragdo apos fissuragdo maior que 5SMpa. A durabilidade deste material ¢ maior em
comparagdo aos concretos convencionais devido a interrupgao dos seus vazios, de forma que reduz o
ingresso de liquidos nas pecas. (Akhnoukh & Buckhalter, 2021)

Os tracos de CUAD em geral apresentam combinagao de cimento Portland como aglomerante,
areia fina como agregado miudo, refor¢o com fibras, usualmente de aco, além do acréscimo fundamental
de aditivos como os superplastificantes. Esses materiais sdo dosados em diferentes combinagdes
podendo variar diante dos aditivos utilizados especificagdes do fornecedor e do local de aplicagdo do
elemento (Russel & Graybeal, 2013). Além do teor elevado de aglomerante, como o cimento Portland,
também ha utilizacdo de adi¢cdes como a silica ativa. O agregado gratido ndo compde a mistura e €
substituido por materiais mais finos e agregados mitidos bem graduados para evitar a criagdo de grandes
vazios, eliminando assim zonas de fragilidade no concreto. (Akhnoukh & Buckhalter, 2021).

A partir da mistura desses materiais, o UHPC exibe propriedades de trés tipos de concreto
diferentes reunidos em um sé. Ele pode ter a fluidez do concreto autoadensavel, a alta performance ¢
altos resultados de resisténcia a compressdao do Concreto de Alto Desempenho (HPC - High Pressure
Concrete) e também a ductilidade e alta resisténcia a tragao do concreto reforgado com fibras (Akhnoukh
& Buckhalter, 2021).

Devido as caracteristicas supracitadas, o CUAD demonstra bastante potencial para mudar
alguns conceitos pré-estabelecidos do uso do concreto, conferindo possibilidades de moldar elementos
extremamente esbeltos, mas ao mesmo tempo resistentes, principalmente se comparados ao concreto
convencional, sendo inclusive posicionado entre o proprio concreto € o ago quando se analisa suas
caracteristicas e metodologias de dimensionamento (Muller et al., 2017).

Figura 1. Comparagdo de elementos estruturais — peso (kg)/metro linear

Concreto
467 kg/m 530 kg/m

Segundo Russel & Graybeal (2013) a aplicagdo deste produto em pontes no Canada ocorreu em
1997, uma ponte de pedestres pré-moldada e pos tensionada e desde entdo diversas outras pontes foram
construidas com algum elemento de CUAD no pais, pelo menos 26. Na Alemanha, a partir de 2005 um
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programa de pesquisa sobre o material teve como objetivo elaborar manuais técnicos confiaveis para
tornar o UHPC mais comum, viavel e disponivel. A partir disto, também foram construidas diversas
pontes utilizando o material. As primeiras recomendacdes técnicas da Franca surgiram a partir de 2002,
da mesma forma no Japdo. Esses documentos abordaram propriedades, condigdes necessarias a
confecgao de projetos estruturais e durabilidade.

Nos ultimos anos o composito vem ganhando for¢a no mercado, ficando claro a partir da
utilizacdo dele em um ou mais elementos de pontes em mais de 90 pontes no mundo todo. Alguns paises
que contam com o uso da tecnologia sdo Australia, Austria, Croécia, Italia Malasia, Holanda, Nova
Zelandia, Eslovénia, Coreia do Sul e Suica. (Russel & Graybeal, 2013)

A partir do desenvolvimento da utilizacdo do material, muitas aplica¢des surgem para fazer uso
de suas propriedades mais elevadas em relagdo ao concreto usual. O UHPC € comumente utilizado para
concretagem de vigas de pontes, entretanto, devido a sua elevada resisténcia a fadiga pode ser utilizado
também para reparo de vigas de aco danificadas. Outra utilizacdo € no reparo de pontes em idades
avancadas de sua vida util, recuperando seus tabuleiros, uma vez que tem boa aderéncia a concretos
antigos, alta durabilidade, baixissima permeabilidade e consequente maior resisténcia a ataque de
intempéries e sais utilizados para degelo (Akhnoukh e Buckhalter, 2021).

De acordo com Akhnoukh e Burckhalter (2021), o Concreto de Ultra-Alto Desempenho também
pode ser utilizado para pilares de pontes devido a sua capacidade resistente que permite a redugdo de
secOes dos elementos e facilita a utilizacdo de elementos pré-moldados, que quando compostos de
concreto comum sdo frequentemente danificados durante a instalagdo. Também gera protecao contra a
deterioragdo causada por ataques ambientais. A demanda por construgdes rapidas também ocasiona o
uso do CUAD em conexdes de elementos pré-moldados. As propriedades resistentes do material o
credenciam a ser utilizado em estruturas para resistir a sismos e explosdes.

Além de aplicacgdes estruturais, o UHPC também pode ser utilizado para fins arquitetdnicos,
permitindo reproduzir texturas, apresentar coloracdo pigmentada e permitindo uma liberdade criativa a
partir de sua performance e aspecto mineral. Algumas aplicacdes nesse sentido sdo relativas ao uso em
painéis de fachadas, brises, marquises, coberturas leves e cobogos, por exemplo no Museu de
Civilizagdes mediterraneas, Hotel Residencial Nakara e Estadio Jean Bouin, trés obras localizadas na
Franga (Muller et al., 2017).

Em Muller et al. (2017) foi exposto que em 2016 foi executada a primeira obra com o UHPC
Ductal no Brasil, no Ministério das Relagdes Exteriores. Devido a necessidade de revitalizar uma
fachada do edificio sem gerar sobrecargas, optou-se pela utilizagdo do material de forma a proporcionar
a instalag@o de elementos vazados gerando um painel de 90m? que ndo gerou carregamentos excessivos
a estrutura e facilitou toda a logistica de montagem, mantendo bom desempenho no aspecto visual.

Outra obra executada em solo brasileiro utilizando esta tecnologia foi a Casa Japdao em Sao
Paulo. Novamente com uma concepgdo de elemento vazado, foi escolhida a utilizagdo do CUAD para
executar placas com menor espessura e mais leves, além disso foi langcado concreto na cor branca no
momento da mistura, evitando pintura posterior. Nesse caso, foi utilizada fibra polimérica em detrimento
da fibra de aco para evitar pontos de corrosdo posteriores na superficie de forma a ndo manchar os
painéis (Muller et al., 2017).

Devido a sua alta durabilidade e baixa permeabilidade, o Concreto de Ultra-Alto Desempenho
foi priorizado em obras localizadas em ambientes mais agressivos, como os Porto de Santos e do Rio
Grande do Sul e em obras de infraestrutura como a Ponte Ibirapuera em Sao Paulo. (Redacao Concrete
Show, 2023)

DISCUSSAO

Ap0s caracterizado o material, observa-se que algumas limitagdes existentes sdo seu alto
consumo de cimento e fibras que podem fazer o preco do material subir e a pegada de carbono da sua
produgdo parecer insustentavel. Segundo Russel & Graybeal (2013), de fato a produgédo desse material
tem sido apontada como um processo que consome mais energia, entretanto esse aumento pode ser
compensado pela sua baixa necessidade de manutencdo, uma vez que por ter mais durabilidade evita
que sejam utilizadas diversas camadas de novos concretos na prote¢do do tabuleiro de pontes, por
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exemplo. Este mesmo raciocinio vale para os custos, que podem ser mais altos que o custo de produgio
do concreto comum, mas que no longo prazo pode se mostrar eficiente ¢ econdmico devido a baixa
demanda para manuteng¢ao das estruturas.

Por ser um material relativamente novo, muitos estudos ainda sdo realizados para entender a
viabilidade e eficiéncia do material. Bem utilizado pode oferecer solugdes que justifiquem a
disseminacdo do seu uso. Um exemplo segundo Akhnoukh & Burckhalter (2021) é que o UHPC pode
ser utilizado na construcao de torres de turbinas eolicas, contribuindo na construgdo de torres mais altas
para aumentos exponenciais na geragdo de energia limpa.

Apesar das vantagens do uso do CUAD, alguns elementos geram dificuldades para sua
disseminagdo no mercado mundial. Conforme Akhnoukh & Burckhalter (2021), a falta de
especificagdes e normas dificulta que projetistas definam o Concreto de Ultra-Alto Desempenho como
os materiais a serem utilizados em seus trabalhos. Sem essas normas nao ha uma padronizacdo das
capacidades resistentes do concreto sob carregamentos dindmicos e estaticos ou mesmo dos materiais a
serem utilizados, forma de mistura, tracos previstos e controle de qualidade. Portanto, para usos
especificos, ndo ha como calcular o desempenho dos elementos, ocasionando que projetistas dependam
de testes realizados em laboratodrios para definir suas diretrizes.

Ainda de acordo com Akhnoukh & Burckhalter (2021), outros pontos que dificultam a
disseminagdo do uso do material abordado sdo a falta de experiéncia de fabricantes e o alto custo dos
materiais. Como ndo ha padronizagio, diferentes fornecedores apresentam diferentes tracos ¢ métodos
de controle de qualidade, gerando grande variabilidade nas condi¢des do mercado. O baixo consumo
dos insumos necessarios também gera um alto custo para sua aquisi¢do o que aumenta o valor agregado
do material.

Esse tema de normatizagdo de procedimentos e controle de qualidade ¢ evidente no Brasil hoje,
sendo demonstrado pela instalagdo de Comité Técnico para discussdo do produto. O comité técnico de
cimento, concreto e argamassa apresenta quatro topicos abordando o tema do Concreto de Ultra-Alto
Desempenho, todos eles em estagio de comissao. As discussdes sao na esfera de Classificacao, requisitos
e especificacdo (parte 1), Métodos de ensaio (parte 2), Testes de concepgao e de validagdo (parte 3),
Controle de qualidade (parte 4) (ABNT, 2024).

Figura 2. Informacdes sobre comités técnicos da pagina da ABNT

Projetos

Lista de Projetos
Mostrar Pesquisar:

10 v
registros por pagina

Cadigo 4 | Titulo Fase atual

018:300.014-002-1 Concreto de Ultra Alto Desempenho - Parte I: Classificagdo, requisitos e Comissdo
especificagdo

018:300.014-002-2 Concreto de Ultra Alto Desempenho — Parte 2: Métodos de ensaio Comisséio

018:300.014-002-3 Concreto de Ultra Alto Desempenho - Parte 3: Testes de concepgado e de validagéo | Comissdo

018:300.014-002-4 Concreto de Ultra Alto Desempenho — Parte 4: Controle da qualidade Comissé@o

Enquanto a normatizagdo no ¢ realidade, muitas questdes relacionadas ao material ficam
limitadas ao campo de pesquisas e testes de laboratorio, com pouca aplicagdo pratica. O
dimensionamento de projetistas que visam utilizar elementos compostos pelo UHPC no Brasil ¢ feito
com base na ABNT NBR 16935:2021 (Projeto de estruturas de concreto reforcado com fibras —
Procedimento). O fator custo também é um dos gargalos para a produgdo em maior escala no Brasil. A
principal adigdo presente nas misturas que compdoem o CUAD, as fibras, mais comumente a fibra de
aco, ainda s3o limitacdes na oferta, tendo precos elevados de fornecimento no pais (Cimento Itambé,
2021).
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CONCLUSAO

A partir do exposto e discutido, percebe-se que ainda ha alguns obstaculos para completa
utilizacdo do potencial do Concreto de Ultra-Alto Desempenho, existe uma defasagem na aplicacdo
pratica do composito em relacdo a vasta gama de material teérico ja produzido. Para ultrapassar esses
obstaculos as normas técnicas devem sair do campo da avaliagdo ja estabelecendo as diretrizes
necessarias para concepgao, especificagcdo e controle de qualidade dos produtos a serem fornecidos no
mercado.

Apesar de ser uma realidade ja estabelecida em alguns paises onde a tecnologia do UHPC foi
mais desenvolvida, no Brasil ele ainda deve evoluir nas analises feitas quanto a viabilidade da sua
utilizag¢do. Ele pode ser visto como o futuro das pontes, ou mesmo como uma alternativa viavel para
elementos essenciais em estruturas criticas utilizadas em servigos prestados a sociedade como estrutura
de portos ou outras obras especiais.

Para concretizar 100% do potencial de atendimento as necessidades da engenharia atual ainda ¢
preciso percorrer um caminho com objetivo de atingir a sustentabilidade ambiental e econdmica na
produgdo do CUAD, tendo sempre que se considerar seu impacto no longo prazo, ndo apenas nos custos
imediatos da sua utiliza¢do em obras.

A disseminacao da capacidade do UHPC no meio académico e profissional por si s6 deve gerar
demanda pelo aumento do fornecimento de elementos necessarios a u,a fabricacdo de qualidade de
tragos deste concreto, gerando um ciclo que ja vem ocorrendo mundialmente e deve seguir a tendéncia
no Brasil, onde profissionais demandam pelo produto, que se tornando mais comum se torna mais barato,
gera mais interesse em testes de efic4cia e passam a compor uma parcela mais consideravel das pesquisas
universitarias, centros de analise técnica de fornecedores e alternativas ao dimensionamento de
elementos por engenheiros civis e arquitetos.
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