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RESUMO

Este trabalho é uma revisdo bibliografica associada a um estudo de caso do Edificio Sollare Residencial
Clube em Sao Jodo del Rei em que foram comparados casos da literatura com processo executivo. O
Edificio Sollare é composto por duas torres de 23 pavimentos cada, um empreendimento de alto padrao,
localizado na area central de Sao Jodo del Rei. Na execucdo do Edificio Sollare foi utilizado o processo de
protensdo sem aderéncia nas lajes que sdo as pecas protendidas do projeto estrutural, detalhando todas as
vantagens e desvantagens do sistema de protensdo em comparacdo ao concreto armado. Quando comparado
com a estrutura de concreto armado, o concreto protendido permite estruturas mais arrojadas e pegas mais
esbeltas que otimizam o processo construtivo. Esta pesquisa realizou a comparagao entre o Edificio Sollare,
que € o objeto de estudo, com outras edificagdes ja estudadas em outros trabalhos, avaliando as
similaridades ou diferencgas do processo executivo.

Palavras-chave: Concreto. Sistema protendido. Estrutura em concreto

1 INTRODUCAO

A construgdo civil desempenha um papel crucial no desenvolvimento econdmico
e social, sendo um dos setores que mais impactam a infraestrutura de um pais. De acordo
com a Confederacdo Nacional da Industria (2023): a construcdo civil é responsavel por
7% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e gera milhares de empregos.

Um sistema construtivo na construgao civil ¢ o conjunto de técnicas, processos e
materiais utilizados para projetar e executar as diversas etapas de uma obra, com o

objetivo de garantir a seguranca, a funcionalidade e a durabilidade da edificacdo. No
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contexto estrutural, os elementos que fazem parte de um sistema construtivo incluem a
fundagdo, que transmite as cargas da construcdo para o solo, vigas e pilares, responsaveis
por suportar e distribuir as forgas, as lajes, que formam os pisos e tetos, e a alvenaria que
proporcionam estabilidade e vedacdo. Cada um desses componentes trabalha de forma
integrada para garantir a seguranga e a eficiéncia da construgao (BASTOS, 2023).

Dentro deste contexto, pode-se mencionar o concreto protendido, que ¢ uma
técnica de engenharia que visa melhorar o desempenho estrutural de elementos de
concreto. O concreto protendido permite a constru¢ao de vaos maiores ¢ a reducao de
fissuras, resultando em estruturas mais esbeltas. Este método utiliza cabos de ago
tensionados, que aumentam a resisténcia significativamente (BASTOS, 2018).

O uso do concreto protendido também se destaca pela sua capacidade de reduzir
a necessidade de manutencao ao longo da vida util da estrutura. As pegas protendidas sao
menos suscetiveis a fissuras, que resulta em menor custo de reparo € maior durabilidade.
Essa durabilidade ¢ especialmente importante em obras expostas a condi¢des adversas,
como pontes e estruturas costeiras, onde a resisténcia a corrosdo e a deformagdo sdo
significativas. Logo, o concreto protendido ndo apenas otimiza a performance estrutural,
mas també&m por sua vez contribui para a sustentabilidade econdmica das construcdes ao
longo do tempo (BASTOS, 2018).

Este trabalho foi elaborado através da revisdo bibliografica sistematica de artigos
associado ao estudo de caso do Edificio Sollare Residencial Clube, localizado em Sao
Jodo del Rei — MG, que ¢ um edificio residencial, localizado na regido central da cidade,
composto por duas torres.

Através desse trabalho, busca-se verificar maior visibilidade do concreto
protendido em estruturas, detalhando como o processo de protensdo tera intimeras
vantagens em relagdo ao concreto armado, incluindo no estudo de caso especifico, o

quanto o concreto protendido, foi benéfico para a constru¢do do Edificio Sollare.

JUSTIFICATIVA

Sabe-se que, em estruturas de grande porte, os conceitos de resisténcia e rigidez
estdo diretamente relacionados ao arranjo e dimensdes dos elementos estruturais. Para
que certas condi¢des de projetos sejam atendidas em estruturas de concreto armado, sdao
necessarios elementos muito robustos para que a estrutura tenha um desempenho

satisfatorio, como no caso de grandes vaos por exemplo. Dentro deste contexto, torna-se



vidvel a execugdo da técnica construtiva em concreto protendido, um sistema estrutural
mais complexo, mas que apresenta melhor performance em determinadas situagdes,

resultando em pecas mais esbeltas e desenvolvimento sobre longos vaos livres.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo realizar uma revisao sistematica de literatura,
referente & execucdo de estruturas em concreto protendido, afim de entender as
particularidades do processo executivo e aplicabilidade desta técnica. Através das
informacdes obtidas, podem ser definidos os seguintes objetivos especificos:

e comparar a execugao da obra do edificio Sollare localizado em Sao Joao
del Rei — MG, com outras obras com sistema de protensao;

e detalhar os procedimentos executivos necessarios num processo de
protensao;

e relatar como o sistema de protensdo apresenta melhor desempenho e suas
limitagdes quando comparado ao sistema convencional, em concreto

armado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O concreto ¢ um material composito, obtido através da mistura de um cimento,
agregados (areia e brita) e 4gua, que apds a secagem, resulta num material monolitico de
alta resisténcia a compressao. Seu processo de fabricagdo ¢ diretamente influenciado pelo
chamado fator agua/cimento: uma vez adicionado muita 4gua a mistura, a resisténcia final
¢ prejudicada, entretanto, a pouca adicdo ndo ¢ suficiente para promover as reagdes
quimicas necessarias para atingir a resisténcia pretendida (ALMEIDA, 2002).

De acordo com Almeida (2002), os principais tipos de concreto utilizados na
construgdo civil sdo: concreto simples, concreto armado e concreto protendido. Em
relacdo as suas caracteristicas, os trés tipos diferem-se da seguinte forma:

e concreto simples: ¢ formado somente por cimento e os seus agregados;
e concreto armado: o mais utilizado nas construc¢des, formado pela soma do
concreto simples com armagao de aco, que neste caso ¢ passiva (armadura

que ndo possuem tensdes iniciais);



e concreto protendido: concreto armado, porém com o acréscimo de
armaduras ativas (parte da armadura tem tensdes iniciais, denominadas de

armadura de protensao).

A utilizagdo de armaduras protendidas em estruturas de concreto
se consagrou no Brasil, nas ultimas décadas, como técnica
construtiva. Esse fato pode ser comprovado através do grande
numero de obras civis realizadas, desde silos e tanques, passando
por pontes e viadutos, até edificios de todos os tipos, incluindo
obras com mais de 40 anos (VERISSIMO, 1998, p 6).

2.1 Processo de protensiao de forma geral

A protensdo € o estiramento dos cabos, de acordo com o seu limite elastico, em
que a tragcdo dos cabos ¢ feita por um equipamento chamado macaco hidraulico, que
alonga as armaduras at¢ elas atingirem a forca que foi delimitada no projeto (CAUDURO,
2020).

O processo de protensdo nao pode comegar até que o resultado do rompimento
dos corpos de provas de 7 dias do concreto indique que ja tenha atingido a resisténcia
minima. Tendo a resisténcia ja consolidada, inicia-se o processo de preparacdo para a
protensdo. Que segundo Cauduro (2020) é:

e montagem e limpeza das formas;

e aplicacdo de desmoldante;

e posicionamento das armaduras passivas;
e posicionamento das armaduras ativas;

¢ instalagdo dos dispositivos de ancoragem,;
e posicionamento do macaco hidraulico

e aplicacdo da carga de protensdo

e cura do concreto

Usualmente, estruturas em concreto protendido demandam concretos com
resisténcia caracteristica maior do que aquelas usadas em estruturas de concreto armado.
Essa necessidade justifica-se devido ao fato de que, ao realizar o estiramento dos cabos,

o macaco hidraulico exerce uma forga de elevada intensidade. Dessa forma, para que nao



haja rompimento das armaduras durante a protensdo, a peca de concreto deve ter atingido
uma resisténcia minima de 16 Mpa (CAUDURO, 2020).

Assim como ha diferenca entre os concretos usados em estruturas de concreto
protendido e concreto armado, as armaduras ativas também se caracterizam por maior
resisténcia a tracdo. Em termos financeiros, o uso de armadura ativa se mostra mais
econdmico que acos usados no concreto armado. A armadura ativa, pode ser fornecida
em grandes comprimentos, que evita um dos problemas em pegas estruturais de grandes
véos, que sdo as emendas de armaduras (VERISSIMO,1998).

As cordoalhas ou fios sdo mais susceptiveis a corrosdo que o comparadas ao ago
de concreto armado, por esse motivo, seu armazenamento deve ser rigoroso. Tanto na
fabrica, quanto no transporte e no destino final, que ¢ a obra, tem que ser armazenado em
um local coberto, seco e aerado, nao tendo contato com o solo, como mostra a Figura 1,

armazenada no canteiro de obra do Edificio Sollare (VERISSIMO, 1998).

Figura 1: Cordoalhas no canteiro de obras

ST e

Fonte: autoria propria (2024)

2.2 Tipos de protensao



De acordo com Verissimo (1998), existem diferentes tipos de sistema de
protensdo, sdo eles: protensdo com aderéncia inicial, protensdo com aderéncia posterior
e protensao sem aderéncia.

O processo de protensdao com aderéncia inicial ¢ muito empregado na fabricacao
de pré-moldados de concreto protendido, onde a armadura ativa ¢ locada, ancorada em
blocos na cabeceira e tracionada. Logo apds, a armadura passiva ¢ colocada,
posteriormente o langamento do concreto sendo adensado, € a pega a ser concretada passa
pela fase de cura. Apods o processo de cura, as formas sao retiradas, o equipamento que
ancora os cabos tracionados ¢ liberado e os cabos sao cortados, transferindo a for¢a de
protensdo para o concreto pela aderéncia.

No caso do processo de protensdo com aderéncia posterior, o estiramento das
armaduras ¢ realizado numa peca de concreto ja endurecido e a aderéncia ¢ posterior,
aplicando uma calda de cimento no interior das bainhas, dentro das quais estdo
posicionadas as armaduras ativas. O macaco hidraulico traciona os cabos e quando a forga
de protensdo atinge o valor requisitado, os cabos sdo ancorados.

A protensdo sem aderéncia consiste na aplicagdo prévia de tensdes de tragcdo nas
armaduras ativas sem que haja o contato direto entre elas e o concreto. Nesse caso, as
armaduras sdo revestidas por uma camada de prote¢do. A protensdo ¢ garantida através
de dispositivos de ancoragem. Caso estes falhem, a protensdo é perdida (VERISSIMO,
1998).

2.3 Tipos de ancoragem

Ancoragens sao o conjunto de pegas mecanicas abrangendo todos os componentes
para fixar o aco para a protensao e transmitir de maneira permanente a for¢a de protensao
ao concreto (CAUDURO, 2020).

Na extremidade do cabo onde o macaco hidraulico ird realizar o estiramento,
realizando a protensao, nomeia-se ancoragem ativa. Ja todo o restante do cabo, até a outra
extremidade, onde ndo havera a tracdo dos cabos com o macaco hidraulico, ¢ chamada de
ancoragem passiva (CAUDURO, 2020).

Ja no caso de ancoragem intermedidria, ela se localiza em qualquer ponto ao longo
da cordoalha, usando para tensionar um certo ponto especifico da cordoalha sem a
necessidade de corta-la. Geralmente ¢ utilizada em intervalos de concretagem quando se

necessita antecipar a protensao e com isso a remog¢ao da forma (CAUDURO, 2020).



Ancoragem morta ¢ a ponta final do cabo, do lado inverso ao da ancoragem
passiva/ativa, geralmente fixada em uma das extremidades antes de se aplicar no local da

obra, ndo sendo tracionada pelo macaco hidraulico (CAUDURO, 2020).

2.4 Vantagens e desvantagens do concreto protendido em rela¢io ao armado

De acordo com Verissimo (1998) o concreto protendido apresenta as seguintes
vantagens em relacdo ao concreto armado:

e pegas de concreto protendido possuem maior resisténcia comparado ao
concreto convencional, devido as barras passarem por um processo de pré-
alongamento, maximizando sua resisténcia;

e menor peso proprio da pega, pelo fato de utilizar menos ago e concreto;

e possibilita projetos com maior nimero de vaos livres, devido a sua alta
resisténcia, diminuindo a quantidade de pilares em relacdo ao
convencional;

e pecas mais esbeltas

e maior trabalhabilidade na construcdo, pelo fato de os cabos necessitarem
de um ntimero menor de colaborador para ser instalado;

Entretanto a aplicabilidade pode ser reduzida devido a pontos que ndo sdo tao
vantajosos ou podem ser considerados como desvantagens de acordo com Bastos (2023):

e cstruturas de concreto protendido requerem um controle de qualidade mais
rigoroso em relagdo ao concreto armado;

e para o concreto protendido, necessita-se de um concreto com uma
resisténcia mais elevada que ao convencional, com isso um concreto com

um custo elevado em comparacao ao armado.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi produzido em duas etapas. A primeira consiste numa
revisdo de literatura, utilizando como base artigos cientificos e demais materiais
académicos. Através do uso da metodologia pesquisa-acao, foi possivel conhecer in loco
0 processo executivo de uma estrutura real em concreto protendido, assim, a segunda

etapa ¢ caracterizada pelo estudo de caso do Edificio Sollare Residencial Clube,



localizado em Sao Jodo del Rei — MG. Nela, foram comparados outros casos que
empregaram o mesmo sistema construtivo. As buscas foram efetuadas através dos termos
“concreto protendido”, “protensdo”, “pecas protendidas”, com um intervalo de busca

entre 2017 € 2024.

4 DESENVOLVIMENTO

O Sollare Residencial Clube ¢ um empreendimento de alto padrdo, cujo uso ¢
totalmente residencial, composto por duas torres de 23 pavimentos cada. O edificio
localiza-se a Avenida Leite de Castro, numero 873, no bairro Féabricas, no municipio
mineiro de Sdo Jodo del Rei, como ¢ representada na Figura 2, de estrutura idéntica,

projeto arquitetonico elaborado pela arquiteta Alice Almeida Resende, CAU: A60030-0.

Figura 2 - Localizag@o do empreendimento
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Fonte: Ramalho Marketing (2022)

O empreendimento inclui trés pavimentos de garagem, um pavimento com areas
recreativas de uso comum, 17 pavimentos tipo (do 5° ao 21° pavimento) com oito
apartamentos por pavimento, além de um pavimento duplex (22° e 23° pavimentos) com
trés apartamentos duplex e cinco apartamentos tipo. A cobertura abriga o pavimento

técnico, onde estdo instalados o barrilete ¢ os reservatorios. Além disso, o edificio conta



com um elevador de servigo e dois elevadores sociais, distribuidos para os apartamentos,
incluindo uma escada de incéndio.

De acordo com o projeto executivo, o pavimento térreo contard com areas de uso
comum, como guarita de seguranca, cozinha gourmet, sanitdrios, piscina com deck
molhado, area para deposito de lixo, praga do fogo, playground, pet place e vagas para
visitantes. A area externa incluird acessos para veiculos e pedestres, calgadas, jardins e
fontes, além de areas de lazer.

Além das areas comuns mencionadas, cada torre serd equipada com saldo de
festas, saldes de jogos, brinquedotecas, coworking, espago fitness, beauty care, spa e
cinema. Nestes pavimentos também existirdo uma quadra poliesportiva na Torre A, e uma
quadra de ténis na Torre B.

Em relacdo a estrutura, optou-se por executar uma estrutura que conta com
elementos em concreto armado associado a lajes protendidas. A necessidade de vaos
livres foi fator determinante para a concepgao estrutural. No que diz respeito ao sistema
de protensdo aplicado, foi realizado protensdo sem aderéncia.

De acordo com o cronograma executivo, cada 21 dias, uma nova laje deve ser
executada. Toda a montagem de laje, onde ¢ a pega a ser protendida, ¢ executada com
base no projeto estrutural.

O processo de montagem de laje no edificio, que € base desta pesquisa, se inicia
com a montagem do cimbramento, que € uma estrutura temporaria de escoramento
fornecido pela propria empresa responsavel pela protensao, que sao hastes metalicas que
substituem as escoras de madeira, normalmente mais comuns na constru¢do civil. Essas
hastes metalicas servem de base para a montagem das LP (Longarina Principal) e LD
(Longarina de Distribuicao) que servirdao de apoio para a montagem da forma do piso da

laje, conforme detalhado na Figura 3.



Figura 3: Escoras metalicas e LP E LD

Fonte: autoria propria (2024)

As escoras metalicas facilitam a montagem, pois regulam o seu tamanho para que
seja do nivel que o projeto menciona, as LP e LD servirdo de apoio para as formas
plasticas da laje, que no edificio Sollare ¢ formado por cubetas plésticas e plasterit. Esses
elementos tem por finalidade diferenciar o volume de concreto nas diferentes regides da

laje:

e nas areas em que ha o posicionamento do plasterit, a laje serd macica, com
uma espessura aproximada de 25 cm;
e enquanto nos pontos em que ha cubeta, a espessura de concreto sera de 10

cm.

Com a forma da laje toda montada e nivelada, segundo o projeto, comeca o
processo de armacdo de armaduras da laje do Edificio Sollare, que neste caso ¢ com
armaduras passivas e ativas. O processo de montagem das armaduras ¢ iniciado pelo

posicionamento da malha de armaduras positivas, que atuam suportando os momentos



positivos, posteriormente sendo aplicado as armaduras negativas, que atuam suportando
os momentos negativos (CAUDURO, 2020).

Posterior a armagdo da armadura positiva, se inicia o processo de passagem dos
cabos de cordoalha, que serdo tracionadas para o processo de protensao. Essas cordoalhas
sdo divididas entre distribuidas e concentradas, onde os cabos concentrados sdo os cabos
que ficam fixos no determinado local da laje, e os distribuidos ¢ distribuido por toda a
laje. Estes cabos de cordoalhas tém uma variacdo de altura ao decorrer da laje, que €

especificada no projeto, como pode ser ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Elevacdo dos cabos

Fonte: autoria propria (2024)

Apo6s a montagem e conferéncia das armaduras, a concretagem ¢ realizada. O
procedimento conta com a supervisao do responsavel pelo posicionamento dos cabos.
Essa supervisdo ¢ fundamental para garantir que, em caso de algum incidente com as
armaduras, a solucdo seja tomada o mais rapido possivel. Deve-se aguardar o tempo de
cura do concreto para que a protensao seja realizada.

Apo6s o tempo de cura, executa-se o processo de pré-protensdo, que € a limpeza
das cunhas, marcac¢do dos cabos com o spray, limpeza das pontas dos cabos que vao ser
tracionados. Este processo de aguardo para a realizagdo da protensdo, ¢ devido a cura da
peca concretada, que no caso especifico do Sollare, ¢ feito o rompimento do corpo de
prova de 7 dias e se a resisténcia atingir o valor maior que 21 MPa, ¢ liberado a realizacao

da protensao dos cabos.



O funcionario terceirizado juntamente com o auxilio de um colaborador da
empresa dona do empreendimento, irdo executar o processo de protensao dos cabos, como
representa na Figura 5. Que como ja foi explicado neste trabalho, o sistema de protensao
¢ o alongamento dos cabos feito com o equipamento macaco hidraulico. E feito o

estiramento dos cabos concentrados inicialmente e os distribuidos posteriormente.

Figura 5: Macaco hidréulico tracionando os cabos

Fonte: autoria propria (2024)

5 ANALISE DE RESULTADOS

Realizou-se a andlise de caracteristicas executivas do processo de protensao,
aplicando o sistema estrutural do Edificio Sollare.

Em relagdo a estrutura, optou-se por executar uma estrutura em concreto armado,
com lajes em concreto protendido, que no caso do Edificio Sollare, a empresa MD
Engenharia, foi responsavel pela elaboracdo do projeto estrutural.

Conforme mencionado anteriormente, somente as lajes do Edificio Sollare contam
com elementos que empregam o sistema de protensao. Nelas, foi realizado o processo de
protensao sem aderéncia, com as seguintes armaduras ativas:

e 80 cabos com 4 cordoalhas de 12,7 mm nas faixas verticais



e 108 cabos com 3 cordoalhas de 12,7 mm nas faixas horizontais.

Em estudo realizado em 2013, Moura analisou o sistema estrutural do Edificio do
Palacio do Governo da Cidade Administrativa de Minas Gerais, edificagdo com cinco
pavimentos suspensos. Neste edificio, tanto as vigas transversais quanto os porticos da
cobertura foram construidos de forma independente dos pavimentos do edificio, sendo os
pavimentos ligados ao portico por uma estrutura metalica com tirantes, em que nessa
estrutura metalica passam os cabos de cordoalhas engraxadas plastificadas que suportam
a carga do edificio.

Para executar os pavimentos suspensos no Edificio do Palacio do Governo, foram
aplicados dois processos de protensao diferentes em relagao ao Edificio Sollare, por conta
das cargas de projeto e do mecanismo de trabalho da equipe responsavel pela protensao,
os dois processos sdo:

e No primeiro caso, executou-se uma protensao com aderéncia posterior nas
vigas longitudinais, formados por 12 cabos com 19 cordoalhas de 15,2 mm
em cada viga

e No segundo caso, protensdo com cabos de cordoalhas com aderéncia
posterior nas vigas transversais, constituido com 6 cabos com 15
cordoalhas de 15,2 mm em cada viga.

Ap6s realizado o estiramento dos cabos, as cargas de protensdo sdo informadas a
empresa responsavel pelo servico e, com seu aval, realiza a cortagem dos cabos,
realizando posteriormente o preenchimento das bainhas com graute. O processo de
conferéncia € necessario para garantir que os parametros de projeto sejam alcangados. A
aplicacdo do graute, ¢ uma medida necessaria para promover a aderéncia das armaduras
ativas e também as proteger contra possiveis corrosdes.

No Edificio Sollare, apresenta-se o uso de cordoalhas engraxadas do tipo CP 190
RB EP 12,7mm com o total de peso das cordoalhas de 3.233 Kg. Com um total de 188
cabos de cordoalha no seu projeto estrutural.

Em comparacdo com o estudo de caso Zilli (2013) onde teve um edificio
residencial multifamiliar na cidade de Pato Branco — PR, a estrutura em concreto
protendido foi concebida em lajes planas lisas protendidas, usando o sistema de protensao
ndo aderente com o uso de monocordoalhas engraxadas do tipo CP 190 RB EP 12,7mm,
tendo um total de peso das cordoalhas de 1233,92 Kg, com um total de 109 cabos de

cordoalha no seu projeto estrutural.



Conforme mencionado a adogdo de lajes protendidas permite a reducao do
consumo de materiais, visto que resulta em elementos estruturais mais esbeltos e com
menor peso. Fazendo uma andlise comparativa uma laje maciga de concreto com 650 m?
teria um volume de concreto de 162,5 m?. Comparativamente as lajes protendidas
executadas no Edificio Sollare com 650 m? resultaram no consumo total de volume de
concreto de 125 m?, gerando uma reducdo de percentual de 23% do volume total de
concreto consumido. Essa redu¢do vai de encontro ao estudo relatado por Barbosa (2023).
O Grafico 1 ilustra a diferenga entre os volumes de concreto para laje macica e para a laje

com cordoalhas executada no Edificio Sollare.

Grafico 1: Volume das lajes

VOLUME DAS LAJES

120
162,5

160
140
125
120

100

VOLUME (M?)
&

=1}
=

40

20

Pavplus Macica

Fonte: autoria propria (2024)

Ao longo da pesquisa tiveram algumas limitagdes no processo de coleta de dados,
dificuldade de acesso ao resultado de estiramento dos cabos do edificio, também nas
pesquisas de estudo de caso para comparar com o Edificio Sollare, usando o sistema de

protensao.

6 CONCLUSOES E PROPOSTAS



O presente trabalho teve como objetivo investigar as principais caracteristicas e
vantagens do concreto protendido, assim como suas aplicagdes na engenharia civil. Ao
longo da pesquisa, foi possivel constatar que o concreto protendido, devido a introdugdo
de tensdes nos cabos, oferece uma série de beneficios, como possibilidade de vencer
grandes vaos, aumentar a resisténcia da estrutura e reduzir o peso da peca.

A utiliza¢do do concreto protendido € particularmente vantajosa em projetos que
exigem longos vaos livres, que ¢ o caso do Edificio Sollare, exemplo especifico desta
pesquisa. Sua aplicagdo resulta em um desempenho estrutural superior quando
comparado ao concreto convencional. Além destes pontos, o processo de protensao
permite maior flexibilidade no dimensionamento das estruturas e contribui para
otimizagdo da execucdo da obra.

Contudo, o trabalho também teve algumas limitagdes no processo de coletagem
de dados para a comparagdo do Edificio Sollare com outras execugdes utilizando o mesmo
principio de sistema de protensdo e também teve dificuldade de acesso ao resultado de
estiramento dos cabos do edificio.

Por fim, ¢é possivel afirmar que, apesar das dificuldades, o concreto protendido
representa uma solucdo eficiente e inovadora para as necessidades da engenharia atual.
Para um trabalho futuro, seria interessante aprofundar os estudos em técnicas de protensdo
de baixo custo e em métodos de monitoramento e controle de tensdes em estruturas
protendidas, buscando otimizar ainda mais o uso desse material e ampliar sua aplicagao
em diferentes tipos de obras, como por exemplo, at¢ mesmo em residéncias e nao somente
em grandes estruturas, possibilitando ter casas com os beneficios que o concreto

protendido oferece.
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