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RESUMO

O presente trabalho analisa a viabilidade econémica e estrutural do uso do aco CA-70 em substituicdo
as classes tradicionalmente utilizadas em estruturas de concreto armado, como o CA-50. A pesquisa foi
desenvolvida a partir de um estudo de caso envolvendo o dimensionamento estrutural realizado no
software TQS, considerando critérios da NBR 6118:2023. Os resultados indicaram que a substituicao
do aco CA-50 pelo CA-70 pode reduzir em aproximadamente 28,6% o0 consumo de armaduras
longitudinais, apresentando potencial para ganhos técnicos e econdmicos. Entretanto, a auséncia de
reconhecimento normativo para o aco CA-70 como armadura passiva convencional e sua
indisponibilidade no mercado inviabilizam, no momento, a aplicacdo pratica em larga escala. Assim,
conclui-se que o CA-70 constitui alternativa promissora, mas que demanda avan¢os normativos e
estudos adicionais para consolidacdo de seu uso.
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ABSTRACT

This study analyzes the economic and structural feasibility of using CA-70 steel as a substitute for the
classes traditionally employed in reinforced concrete structures, such as CA-50. The research was
developed through a case study involving structural design carried out in the TQS software, following the
criteria of NBR 6118:2023. The results indicated that replacing CA-50 with CA-70 steel may reduce
longitudinal reinforcement consumption by approximately 28.6%, thus showing potential for both
technical and economic benefits. However, the lack of normative recognition of CA-70 as conventional
passive reinforcement and its unavailability in the market currently prevent its large-scale practical
application. Therefore, it is concluded that CA-70 is a promising alternative, but it requires normative
advances and further studies to consolidate its use.
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INTRODUCAO
Nosso objeto de estudo tem como caracteristica uma tensdo de escoamento de
até 700 Mpa/ mmz2 ou 70 kgf/ mmz2, denominando assim o seu nome, CA-70. Ja sendo
incluida na NBR 7480 no ano de 2024, ndo tivemos muitas obras que utilizaram esta
classe de aco e ainda permanecemos nos campos dos estudos sobre como ela

afetard o nosso mercado.



Introduzido no mercado brasileiro pela Gerdau (2023) e pela ArcelorMittal
(2023), o produto tem se mostrado uma opc¢ao muito interessante tanto no ponto de
vista estrutural, podendo oferecer a mesma resisténcia a tragdo, com menor
guantidade de barras que a classe CA-50 (que é a mais usada), e podendo oferecer
até uma reducdo no dimensionamento de um elemento estrutural, como no ponto de
vista econdmico, gerando menores custos com materiais e mao de obra/
equipamentos.

Um estudo realizado por Silveira (2023), indicou uma diminuicdo da area de
aco de um elemento estrutural em 43%, sendo esse elemento exposto a flexdo
simples. Porém precisamos de mais informa¢ces, como o custo de produgdo para
determinar o quao impactante e o quao lucrativo ou econémico poderia ser 0 emprego

da classe CA-70 em uma obra.

MATERIAL E METODOS

O objeto de estudo deste trabalho consiste no memorial de calculo estrutural de
um edificio residencial de dois pavimentos, que serviu como principal fonte de dados
para a pesquisa, fornecendo as hipoteses de calculo, os parametros de
dimensionamento e os resultados das verificagcbes normativas. O desenvolvimento da
investigacdo foi estruturado em etapas sucessivas, iniciando-se pela coleta de
informacdes, na qual foram levantadas as hipoteses adotadas no memorial, incluindo
materiais, normas técnicas aplicaveis, combinacdes de carregamento e resultados de
dimensionamento, tais como momentos fletores, esfor¢cos cortantes, areas de

armadura e deslocamentos.

Em seguida, procedeu-se a organizacdo dos dados, por meio da
sistematizacdo das informacfes em tabelas classificadas conforme os elementos
estruturais (lajes, vigas e pilares). Na etapa seguinte, realizou-se a analise normativa,
confrontando os resultados obtidos com os limites estabelecidos pela NBR 6118:2023,
com o objetivo de verificar sua conformidade. Por fim, foi conduzida a interpretacao
dos resultados, correlacionando-os com os critérios de dimensionamento adotados,

como a classe de aco, a resisténcia caracteristica do concreto e as dimensdes das



secoes, de modo a avaliar os impactos no desempenho estrutural e no consumo de
materiais.

Os instrumentos de analise utilizados compreenderam a leitura critica do
memorial de calculo estrutural, a elaboracédo de tabelas a partir do resumo estrutural
gerado pelo software TQS e a realizacdo de célculos comparativos voltados a
proposicéo de alternativas de dimensionamento. Entre essas alternativas, destaca-se
a verificac@o da possibilidade de reducdo da area de armadura longitudinal, conduzida
por meio da substituicdo do aco originalmente especificado (CA-50, fyk = 500 MPa)
por aco de maior resisténcia (CA-70, fyk = 700 MPa). Para tal conversao, considerou-
se o fator de redugéo de area equivalente a 500/700 = 0,7143. Ressalta-se que, nessa
analise, foram mantidos constantes 0s carregamentos aplicados, a resisténcia
caracteristica do concreto (fck), os critérios de célculo e os coeficientes de seguranca
prescritos em norma, sendo preservadas também as armaduras transversais
(estribos), de modo que a investigacdo se restringiu exclusivamente as armaduras

longitudinais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como evidenciado pelas classes de cada a¢o, onde 0s numeros representam a
sua tensdo de escoamento, sabemos que a classe CA-70 suporta até 700MPa antes
do aco atingir o patamar de escoamento, ou seja, se deformar de forma irreversivel.
Para atingir esse desempenho é utilizado mais carbono em sua composic¢ao, junto a
outras ligas de metais como manganés, mas em troca de um desempenho melhor na
tracdo do material, € sacrificado a ductilidade dele, ou seja, diminui-se a capacidade
do material se deformar.

Embora tenha essa menor ductilidade em comparacdo com o aco CA-50,
estudos realizados por Silveira (2023) em sua monografia de especializacao, intitulada
de “Explorando as implicacdes do aco CA-70 no dimensionamento de elementos de
concreto armado sujeitos a flexdo simples” mostraram uma melhora de cerca de 40%

em tracao, sendo realizados testes em vigas sujeitas a flexdo simples. Este resultado



obtido por Silveira, corrobora com o nome da classe, entregando os 700MPa de tracao
prometidos e se mostrando uma excelente op¢ao para constru¢cdes de médio e grande
porte.

A NBR 6118 (2024), também conhecida como "Projeto de Estruturas de
Concreto — Procedimento”, € uma norma técnica brasileira que estabelece diretrizes
para o projeto e a execucdo de estruturas de concreto armado, simples e protendido.
Ela é amplamente utilizada na construcao civil para garantir a seguranca, durabilidade
e eficiéncia das estruturas.

Entre os principais pontos abordados pela norma estéo:

Durabilidade: Define critérios para proteger as estruturas contra deterioragao,
considerando fatores como cobrimento minimo das armaduras e classes de
agressividade ambiental.

Seguranca: Estabelece limites de resisténcia e deformacdo, além de critérios para
estados limites ultimos e de servigo.

Materiais: Especifica propriedades do concreto e do aco, como resisténcia e
comportamento conjunto.

Dimensionamento: Fornece orientacbes para o célculo e detalhamento de elementos
estruturais, como vigas, pilares e lajes.

A norma também trata dos Estados Limites Ultimos e de Servigo. O aco CA-70, devido
a sua alta resisténcia, € eficiente em estruturas projetadas para resistir a forcas de
tracdo maiores, 0 que pode contribuir para atender aos critérios de desempenho
estrutural. Em resumo, o uso do aco CA-70, dentro dos parametros da NBR 6118
(2024), permite um projeto mais racional e econdmico, sem comprometer a
durabilidade e a seguranca.

A norma NBR 7480 (2024) estabelece os parametros técnicos para barras e fios de
aco destinados a armaduras de concreto armado, incluindo o aco CA-70. Sendo os
pontos importantes: a resisténcia caracteristica ao escoamento; ductilidade;

caracteristicas geométricas, tolerancias dimensionais e ensaios mecanicos.



O edificio analisado apresenta altura total de 6,12 m, distribuida em trés
pavimentos — subsolo, térreo e cobertura —, totalizando uma é&rea estruturada de
266,96 m2. O dimensionamento estrutural foi conduzido em conformidade com os
critérios estabelecidos pela NBR 6118:2023. No que se refere a durabilidade e aos
materiais empregados, a estrutura foi projetada para a classe de agressividade
ambiental Il (moderada), sendo utilizado concreto de resisténcia caracteristica C25 em
pilares, vigas, lajes e fundacdes. Todos os cobrimentos especificados atendem aos
valores minimos exigidos pela norma.

O modelo estrutural adotado corresponde a um modelo espacial global,
baseado em pdértico integrado, considerando flexibilizacdo das ligacdes. Para os
efeitos de segunda ordem, utilizou-se o método GamaZ. Quanto as acdes e
combinagdes de carregamento, a analise considerou velocidade basica do vento de
45 m/s, com quatro dire¢cdes principais avaliadas. Foram gerados vinte casos de
combinacgdes no estado limite dltimo (ELU) e doze no estado limite de servico (ELS),
nao sendo realizadas verificagbes especificas para situacao de incéndio.

No que se refere a estabilidade global, o parametro GamaZ obtido foi de 1,043,
atendendo aos requisitos normativos. Os deslocamentos horizontais apresentaram
valores superiores aos limites aceitaveis em algumas combinacfes analisadas,
enquanto as flechas das lajes permaneceram dentro dos parametros estabelecidos.

Ressalta-se que os efeitos de vibragdo nao foram considerados nos calculos.



Consumo de Materiais

Quadro 1 - Resumo de materiais geradas pelo TQS (concreto e formas

Consumo
Consumo de concreto e fdrmas
Cancreto (a3} Farmas (m2)
Pavinento - - -

Pilares | wvigas Lajes | FundacBes | Outros | Pilares | vigas Lajes | Fundaches|| outres
cobertura 2.37 3.34) 7.84 eoa  aee|  seea] 379 esm| e  e.ee
planta térrea 4.23 5. 54 .60 o.oa| e 7519 B6.42 2004 a0 8.8
subsolo 8.00 1.52 10,38 eee| oo poe|  asay  er1a] eee| e
sapatas/Blocas 8.8 0. 04| oo 0.0d a0 0.0d a0 B.0d s.ea  e.ee
TOTAL 5.0 12, 27.83 b o0 1599  14e.38]  232.% a.09) 8.8

Quadro 2 - Consumo de aco gerada pelo TQS

Consumo de ago
aca [kgf)
Pavimento/Pasta Area (m2)
Pilares | Wigas || Lajes |Fundacdes| oOutros

T — 73.1% 234 151 e o @
planta térres 5a_95 616 453 576 ol 0
subsalo o8 87 @ 186 675 g @
TOTAL 266.96 248 1198 1738 8| @

D consumd de ago mas escadas estd imclwsos na coluna Dwbros.




Quadro 3 - Tabela de bitolas calculada automaticamente pelo TQS

Consumo de ago por bitola (kgf)

Fasta

Bitola {mm)
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Obs. Valores obtidos pré verificacdo dos detalhamentos

A conversdo das armaduras longitudinais para aco CA-70 foi realizada
aplicando-se o fator de reducdo de 0,7143 sobre as areas de aco calculadas
originalmente em CA-50. Como exemplo, a viga V15 apresentou uma area de 9,00
cm? no dimensionamento original, que, apos a conversao, correspondeu a 6,43 cm?,
podendo ser atendida comercialmente por 2 barras de @22 mm, resultando em 7,60
cm?2. De modo anéalogo, outros trechos apresentaram reducdes proporcionais, como o

caso de 4,96 cm? (CA-50) convertidos para 3,54 cm? (CA-70), sugerindo a adocao de

2 barras de @16 mm, com area total de 4,02 cm? Essa logica foi estendida a

diferentes elementos estruturais, sempre buscando um arranjo de barras comerciais

gue se aproximasse da area convertida.




Tabela 1.3a
AREA DA SECAD DE BARRAS Ag qnm":
LARGURA MINIMA PARA UMA CAMADA b, (cm)
DIAMETRO| massa | A, (cm?) NUMERO DE BARRAS
Ilclr.-'lh..-ﬂ.ru.-'l-c;}.r_ MOM|MAL 8 q o 3 4 5 6 - a a 10
iy | oy | pegim) | by, fom)
3 L 0201039 1059 | 079 | 098 ) 148 1,37 | 1,67 | 1.77 | 1,96
5 T 0,154 b, Br.i] - 10 12 15 18 21 23 26 29 32
Br.2 - 10 14 i7 21 24 28 3 35 38
; A D31 0621084 125|156 1187 218249 )] 281 ] 312
6.3 ) 0,245 b, Br.i] - 10 13 16 19 21 24 27 an 33
Br.2| - 11 14 18 i 25 28 3z 36 40
Ay 0E0 11,01 1151 ) 201 | 251 ) 302 3,62 | 402 ] 4,52] 503
B % 0,395 b, Br.i] - 10 13 16 19 22 26 29 32 35
Br.2 - 11 15 18 22 26 a0 34 ar 41
5 . 07911571236 314 | 393|471 550|628 707 ]| 785
10 E 0,617 b, Br.1 - 11 14 17 20 24 27 30 a4 a7
Br.2] - 11 15 19 23 27 31 a5 39 43
A 1,231 245 | 368 | 481 ] 614 | 7,36 | 858 1 982 111.04)112 27
12,5 % 0,963 b, Br.1] - 11 15 18 22 25 29 32 36 39
Br.2 - 12 16 20 25 24 33 a7 42 46
- Ay 201 402 | 603 | 8,04 |10,05)12.06] 14,07 16,08] 18,10] 20,11
16 % 1,578 b, Br.1 - 12 16 20 23 27 ch | a5 349 4.5
Br.2] - 12 17 22 26 3 35 40 45 49
3 A, .14 ) 628 | 942 | 125715, 71 18,85 21,88 251312827 31,42
20 ry 2 4866 b, Br.1] - 13 17 21 25 30 34 38 43 47
br.2 - 13 158 24 2B 33 A8 43 48 ad
; A 380 ) 7E0 1114001521 ]19,01]22.81] 26,61]30,41]34.21) 38,01
22 E 2,984 b, br.1 - 13 1 22 26 | et 40 44 44
Br.2] - 14 149 24 20 34 40 45 50 55
A 491 | 982 [14.73] 19,63 24 54 | 20.45] 34,36 39,27 | 44, 18] 49,049
25 1] 3,853 b Br.i] - 14 14 24 20 34 20 44 49 54
“lacz] - 14 |20 | 25 | a1 | a6 | 42 | a7 | 53 | s&
1 By B04 | 16,08 24,13] 3217 | 40,21 48,25] 56,30 84,34 | 72.38] 20,42
32 1I 6,313 b, Bri1] - 16 22 20 as 41 48 54 61 a7
Br.2] - 16 22 29 a5 41 48 54 61 &7
B 1257|2513 37.70] 50,27 |62 83| 7540 B7 9611005 113 1] 1257
40 11 9,865 b Br.i] - 18 26 34 432 50 58 BE 74 a2
2 “1enz] - 18 26 34 42 50 58 66 74 a8z
Elaborada por Alessandro L. MNascimento e Libanio M. Pinheiro.
De acordo com a NBR 7480:1996; b, conforme item 18.3.2.2 da NBR 8118:2003,
8 e o Br.1 = Brita 1 (@ = 19 mm)  Br.2 = Brita 2 (@, = 25 mm)
‘_“[ Valores adotados: @, = 6,3 mm e ¢ = 2,5 cm.
Para c=3,0(3,5) cm, somar 1 (Z) cm aos valores de b,.
| B | ent2em; ¢, 120 0., 0 &, t2em b0 050 ., (maiores valores)




Os resultados apontam que a conversao tedrica para agco CA-70 possibilitaria
uma reducao aproximada de 28,6% no consumo de armaduras longitudinais, o que
implicaria em um novo consumo estimado de cerca de 1450 kgf (pilares e vigas), em
comparacao aos 2030 kgf originalmente dimensionados. No entanto, ressalta-se que a
NBR 6118 ndo reconhece o aco CA-70 como material passivo convencional,
restringindo sua aplicacdo ao contexto de protensdo ou a analises comparativas.
Portanto, ainda que os resultados evidenciem potencial para economia de material,
recomenda-se reprocessar o modelo estrutural no software TQS, a fim de verificar
novamente os estados limites Ultimo e de servico, bem como os requisitos de
ductilidade, ancoragem e detalhamento, antes de qualquer aplicacao pratica.

N&o foi possivel fazer uma comparagcdo orcamentaria do objeto de estudo. Ao
entrar em contato com fornecedoras como Gerdau e Arcelor Mital, ambas, apesar de
possuirem em seu catalogo o aco CA-70, ele ndo esta disponivel para venda nos
setores comerciais, ndo possibilitando a producdo de um orcamento, ou uma

estimativa de custo do material.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou avaliar o potencial do aco CA-70 como
alternativa as classes tradicionalmente empregadas em estruturas de concreto
armado, em especial o CA-50. A analise comparativa evidenciou que a adocdo do CA-
70 pode proporcionar significativa reducdo na area de armadura longitudinal —
estimada em aproximadamente 28,6% —, 0 que representa ganhos relevantes tanto
do ponto de vista estrutural quanto da otimizacdo no consumo de materiais.

Contudo, € necessario destacar que, apesar das vantagens técnicas
observadas, a aplicacdo do CA-70 ainda encontra restricdes normativas, uma vez que
a NBR 6118 ndo o reconhece como a¢o passivo convencional. Desse modo, sua
utilizacao deve ser, por ora, restrita a andlises comparativas e a contextos especificos,
como em estruturas protendidas, até que novos estudos consolidem sua viabilidade

pratica e regulamentar.
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Além disso, o estudo revelou uma limitacdo importante relacionada ao aspecto
econbmico: embora o material j& figure nos catalogos de grandes fornecedoras
nacionais, como Gerdau e ArcelorMittal, sua indisponibilidade comercial inviabilizou a
realizacdo de uma andlise orcamentaria. Essa lacuna reforca a necessidade de
futuros trabalhos que integrem ndo apenas a modelagem estrutural, mas também a
avaliacdo de custos e da cadeia de fornecimento, condicdo essencial para determinar
o real impacto econémico da adoc¢do do CA-70 em obras de diferentes portes.

Em sintese, os resultados alcancados permitem concluir que o aco CA-70
apresenta-se como uma solugcdo promissora para 0 setor da construcdo civil,
sobretudo em projetos que demandem maior eficiéncia estrutural. Entretanto, a
consolidacdo de sua utilizacdo em larga escala depender4d de maior respaldo
normativo, de maior disponibilidade comercial e de estudos complementares que

avaliem sua aplicacdo em situacdes reais de projeto e execucao.
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