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ENTREVISTA TULIO N. BITTENCOURT

Por dentro da NBR 6118

Professor da Poli-USP e consultor renomado, ele integra um time de especialistas que
vem discutindo a repercusséo da nova norma nos varios polos da Comunidade

m abril de 2004, entrou em vigor
E a NBR 6118, substituta da ver-

sdo de 1978. Diante da necessi-
dade de informagéo sobre o tema, a Co-
munidade da Construgéo, por meio da
Associagao Brasileira de Cimento Port-
land (ABCP), vem promovendo varios
cursos ministrados por especialistas de
célculo estrutural. Com a participagéo de
até 100 pessoas por apresentagdo, a ini-
ciativa é um sucesso. Dirigidos a calcu-
listas, empreendedores e construtores,
0s cursos s&o ministrados por nomes de
referéncia, como os engenheiros Tulio N.
Bittencourt, Ricardo Franga e Francisco
Graziano. Em cada apresentag&o (um
dia, 8 horas), os profissionais mostram o
impacto da nova norma na analise estru-
tural, nos custos, na execugéo e na dura-
bilidade das estruturas. Nesta entrevista,
o professor Tulio Nogueira Bittencourt,
da Poli-USP, fala sobre a atitude do setor
diante da nova norma.

Comunidade: Qual é a abordagem
pretendida pela Comunidade no cur-
so sobre a NBR 61187

Tulio Bittencourt: O curso tem trés ver-
tentes. E dirigido ao construtor, ao em-
preendedor e ao projetista de estrutura.
No geral, ele mostra os impactos na
construgdo, nos custos, no consumo de
materiais e na metodologia de calculo.

C.C.: Quais os principais temas abor-
dados?
T.B.: Um assunto novo é a durabilidade,
com sugestdes sobre o cobrimento das
armaduras, que aumentou em até 100%,
conforme a agressividade do ambiente.
Os cobrimentos vinham sendo insufi-
cientes e por isso foi necessario aumen-
ta-los. Além disso, foram definidas clas-
ses minimas de resis-

téncia do concreto, para
conseguir maior compa-
cidade, reducao da per-
meabilidade e aumento
da durabilidade das es-
truturas.

C.C.: Que classes de resisténcia nao
sAo0 mais aceitas?

T.B.: Para o concreto armado e protendi-
do, foram aposentados os que tém resis-
téncia a compressao inferior a 20 MPa. A
norma limita ainda o fator agua/cimento.
No fundo, o objetivo era reduzir a permea-
bilidade e aumentar a eficiéncia do cobri-
mento. Isso provoca cuidados na hora de
comprar concreto, especifica-lo e utiliza-
lo. Outro item importante diz respeito a
analise estrutural. Com o advento de

“‘Os projetistas
(estruturais) ja se
adaptaram, mas

ainda faltam os
demais agentes.

A norma, por

exemplo, especifica
dimensées minimas

dos elementos
estruturais e 0s
arquitetos tém que
saber disso, senao
o projeto arquiteténico
fica incompativel com
o projeto estrutural.”

softwares de calculo mais evoluidos,
passou-se dos modelos bidimensionais
para os tridimensionais. Quando se so-
fistica demais o modelo estrutural, este
se torna muito mais sensivel do ponto de
vista global. Cada elemento estrutural
torna-se uma peca importante. Se um

elemento falhar pode haver problemas
sérios, pois passa a existir uma interde-
pendéncia maior entre eles. Essa € uma
mensagem importante que passamos no
Ccurso.

C.C.: Quais sdo as principais diferen-
¢as entre os dois modelos?

T.B.: Com os modelos bidimensionais, o
calculo era mais simplista e considerava
os elementos isolados. Havia uma reser-
va estrutural do conjunto e cada elemen-
to tinha garantido seu comportamento in-
dividual. Se um falhasse, outro absorve-
ria as solicitagBes. Hoje, o projeto de es-
trutura € muito mais realista do ponto de
vista da deformabilidade das estruturas
(*). A norma anterior era de 1978. Por-
tanto, temos um intervalo de 26 anos em
que muita coisa mudou. O calculista pre-
cisa conceber a estrutura para que ela
tenha a deformabilidade considerada
aceitavel. Ndo se pode subestimar esse
dado, sob risco de gerar patologias e pro-
blemas de seguranca.

C.C.: Os profissionais de calculo es-
trutural ja se adaptaram a nova nor-
ma?

T.B.: Sim. A norma mudou até o proce-
dimento interno dos escritérios de proje-
to. Como houve o periodo um ano de ca-
réncia, que expirou em abril de 2004, foi
possivel adaptar-se. Mas como isso tem
uma interface importante com a execu-
&0, agora é a vez do canteiro de obra.
Faltam os demais agentes compreende-
rem as implicagdes da norma para que
sejam minimizados os conflitos. A nor-
ma, por exemplo, especifica dimensdes
minimas dos elementos estruturais e os
arquitetos tém que saber disso, sendo o
projeto arquitetdnico fica incompativel
com o projeto estrutural.

C.C.: Os impactos nos custos serao
absorvidos pelas construtoras?

T.B.: Ndo ha divida que a nova norma
trouxe o aumento nos custos iniciais das
estruturas. De uma forma geral, num edi-
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ficio de 12 andares, que até apresenta-
mMos COMO exemplo no curso, o aumen-
to é de 3%. Mas isso é pouco significa-
tivo em face da seguranga e durabilida-
de, pois quando nao temos durabilida-
de o custo institucional & enorme.
Quando um edificio apresenta fissuras
na alvenaria, por exemplo, decorrentes
da deformabilidade da estrutura de
concreto, isso ndo causa um prejuizo
apenas aos profissionais da obra, mas
a todo o meio técnico. Além disso, as
construtoras sdo diretamente respon-
saveis pelos problemas, de acordo com
o Cdédigo de Defesa do Consumidor.
N&o € & toa que a preocupagado maior
é sempre dos construtores.

C.C.: Como o senhor vé o papel da
Comunidade da Construgdo nesse
momento de entendimento e difusdo
da NBR 61187

T.B.: O papel da Comunidade da
Construgdo na divulgagdo da nova
NBR 6118 tem sido fundamental para
esclarecer detalhes de sua aplicagéo a
projetistas, arquitetos, construtores e
empreendedores. A introducéo dos as-
pectos de durabilidade e qualidade
trouxe mudangas na atuagdo dos di-
versos participantes da cadeia da pro-
ducdo de estruturas de concreto. A
Comunidade esta servindo como um
féorum permanente e continuo de me-
diagdo e esclarecimentos em prol do
aprimoramento da qualidade final dos
produtos de concreto.

") Com a tendénma de edmcnos cada vez mais
altos, deve-se esperar maiores deformabilida-
des.
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Belo Horizonte

Comunidade de Belo Hori-

zonte apresenta em outubro

os resultados do primeiro ci-
clo do Programa de Melhorias, cujo
tema é Produtividade. Com o fecha-
mento desta etapa, o grupo de cons-
trutoras vai desenvolver um segun-
do tema, a ser escolhido no work-
shop. Além disso, novas constru-
toras serdo convidadas a participar
do Programa.

No dia 26 de agosto, ABCP e Uni-
versidade Vale do Rio Verde de

Trés Coragbes (Unincor) assinaram
convénio de cooperagdo técnica
para a criagdo do Curso Técnico de
Edificagbes e Construgédo Civil,
que dara énfase a alvenaria com
blocos de concreto, pavimentagao
intertravada e produtos a base de
cimento para habitacio de inte-
resse social (Casa 1.0). A ABCP e
a Unincor j& s3o parceiros no Pro-
jeto Piloto de Inhatima, responsa-
vel pela construcéo de 50 mora-
dias do tipo Casa 1.0° naquela ci-
dade mineira.

Recife

ABCPE Sinduscon-PE e Ademi-PE se reuni-
ram em agosto para conhecer resultados e
planejar as novas agées da Comunidade. O
encortro serviu também para discutir 0s in-
dicadores parciais alcangados na obra em-
blemaética do Recife, o edificio Maria Flavia,
da Queiroz Galvio, onde esido sendo apli-
cadas algumas tecnologias de ponta.

Triangulo Mineiro

Em agosto, a Comunidade do Tridngulo reu-
niu-se pela primeira vez, desde a sua cria-
¢do, em Uberaba. Além da integracéo da
construgao civil no Tridngulo, o encontro de-
bateu novos pontos de desenvolvimento
tecnoldgico. A reunido avaliou os gargalos
da construgao civil do Tridngulo, levando-se
em cenla as especificidades locais.

Rio de Janeiro

A Comunidade realizou no fim de agosto o
workshop Redugéao de Custos e Melhoria
de Desempenho para Construtoras, que fe-
ve o objetivo de mobilizar construtoras a
aderirem ao projeto. Esse evento contou
com depoimentos de dois construtores en-
volvidos com obras emblemaéticas: Paulo
Sanchez, presidente da Construtora Sinco
(SP), e José Pedro Zamborlini, diretor da
Construtora Dacaza (ES).

Séo Paulo

Em agosto, 36 alunos (14 construtoras)
concluiram o curso de gestdo de revesti-
mento, tema dos mais importantes para a
Comunidade. Alguns fatos ligados & habita-
géo também marcaram a Comunidade de
8&o Paulo. Em julho, alunos do Senai cons-
truiram a primeira Casa 1.0 da capital; em
Cunha-SF, a CDHU adelou sistema cons-
trutivo de conereto celular em um conjunto

=06 2T casas.

Floriandpolis e

Cerca de 120 proﬁssiéhgfs fﬁréstr'g;aram o
workshop promovido pela- Assoc;ag:ao Bra-

cretagem (Abesc). Os temas destacados
foram:pré- -maldados, tilt-up, piso-dé eon-
creto estampado € fundagéo com hélice
continua. Ainda relacionade ao concreto, 0s
gatarinenses sediaram em agosto o 46
/Congresso Brasileiro do Concreto, do Ibra-

| eon - recorde de publico (964 pessoas) e

sugesso de critica.

sileira das-Empresas.de Servicos de Con—_

Curitiba

discutida pelos paranaenses'em workshop
oferecido pela Associagdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP). Veja mais deta-
Ihes na entrevista de Tulio Brttenocud (pagl—
na anterior).

Tema da maior relevancia, 3 NBR 6118 fol | -

Porto Alegre

Os gatichos também trabalharam duro, Con-
cluirarn o curso de Gestao de Reveslimento.

lnf&rrhagées sobre cursos da Comunidade:
e-mail cursos@abcp.org.br « fone (11) 3760-5405 » www.abcp.org,br

Campinas

[ 4
As construtoras de Campinas decidiram-di-
vidiro Programa de Melhorias, focado em

| alvenaria de vedagao, em quairo grupos: |

projeto; logistica; execugde e negociacdo; e
-interacéo alvenarialestrutura. O primeiro e o
dlfimo grupos j& estdo em plena atividade.

hanIee anc]

Sistemas a base de dmentt



Arquivo

IBRACON
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Paulo Helene, professor da Poli-USP
e presidente do Ibracon

(Instituto Brasileiro do Concreto)
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0 tema escolhido para essa edicao
do Congresso Brasileiro do Concreto
foi a construcao da infra-estrutura
nacional. De que forma um evento
como esse pode contribuir para o
aumento desse tipo de obra no Pais?
As obras de infra-estrutura que o Brasil
precisa urgentemente para dar sustento
a0 aquecimento da economia tém
naturezas muito diferentes, como estradas
pavimentadas, pontes, barragens e
edificacdes. O concreto é o tnico material
capaz de dar resposta a todas essas
necessidades, atendendo com rapidez e
eficiéncia técnica a demanda provocada

teria feito com que alguns incorpora-
dores nao quisessem usar o concreto
de alta resisténcia, ja que a vida ttil
das estruturas estaria baixa. "Temos
de encontrar uma solugao, mas ndo se
pode deixar que a qualidade do con-
creto utilizado caia."

Fluéncia

O segundo tema escolhido para os
debates foi a fluéncia do concreto. Esse
fendmeno ganhou importancia apos o
aumento no uso de estruturas mais es-
beltas, cujas deformagdes estdo provo-
cando patologias em alvenarias. As for-
mas apresentadas para reduzir esse
problema foram as mais diversas.

O professor da Poli-USP Fernando
Sabatini defendeu a implantagao de
projetos estruturais integrados com os
de alvenaria, possibilitando que o

a essa realidade.

pelas obras. Por isso, colocar as
tecnologias do concreto em discussao
ajuda indiretamente no processo.

E qual a linha seguida por essas
discussoes?

A tendéncia atual & ndo ver o concreto
apenas como um material, mas como um
dos principais componentes de um
sistema construtivo. Nao se pensa apenas
na tecnologia do concreto isoladamente.
Afinal, de que adianta o concreto ter
propriedades excelentes se ndo conseguir
se compatibilizar com nenhum outro
sistema da obra? Por isso, ja ha um grande
interesse em discutir as interfaces dos
materiais, a maneira como o desempenho
do concreto influi na construgao como um
todo. Tanto que, em alguns casos, ja se vé
como melhor solugdo a volta as praticas
mais tradicionais.

Por qué?

0 concreto se desenvolveu muito e o meio
técnico abragou as novas tecnologias.
Agora é o momento de avaliar as
conseqiiéncias disso na obra. Por exemplo,
verifica-se que algumas estruturas estao
deformando mais do que o esperado.
Entio, é hora de ver 0 que esta
acontecendo e como adaptar os projetos

comportamento dos dois sistemas
fosse analisado em conjunto. Segundo
ele, o meio técnico ainda trata a alve-
naria com menos aten¢do. "Em ne-
nhum lugar da norma se prevé a resis-
téncia 2 compressdo da alvenaria."

Luiz Henrique Ceotto, diretor téc-
nico da construtora Inpar, afirmou
que hd pouca compatibilidade tecno-
logica entre estruturas de concreto de
alto desempenho e alvenaria tradicio-
nal. "Serd que ndo seria 0 momento de
utilizarmos apenas o gesso acartona-
do?", questionou.

Para o projetista estrutural Francis-
co Graziano, o problema tem varias
origens, como o uso de argamassa rigi-
da no assentamento dos blocos e a ve-
locidade da obra, que ndo permite uma
deformagdo inicial da estrutura recém-
concretada antes de subir mais uma

Ha uma quantidade relativamente
alta de estudos apresentados sobre
ensaios ou temas relacionados a
ensaios. Isso teria alguma relacdo
com essa tendéncia?

A melhor forma de gerar desenvolvimento
tecnolégico é unir estudos tedricos com
simulagdes e experimentos praticos. Para
conhecer o desempenho de um material
como o concreto, € fundamental saber
como fazer experiéncias praticas,
conhecer 0s métodos de avaliacdo para
determinar o nivel das informagoes
fornecidas pelos distintos materiais.

Quais propriedades do concreto
foram mais destacadas no
congresso?

S30 as ja vistas nos Gltimos anos, so que
cada vez com mais profundidade e
maturidade nas discussoes. E o caso da
durabilidade do material, da busca por
tecnologias sustentdveis, do
desenvolvimento das propriedades
arquitetdnicas do concreto e da
deformacdo das estruturas. Mesmo o
concreto de alta resisténcia, que ja é uma
realidade nas obras mais avancadas
tecnologicamente, ainda € alvo de
estudos, principalmente no
aprofundamento de suas possibilidades e
na racionalizagdo dos métodos executivos.

laje. Selmo Kuperman, da Themag, diz
que a solugio do problema é dificulta-
da pela auséncia de formulagio mate-
matica completa e perfeita e pelo alto
custo dos ensaios de elasticidade.
Houve ainda os que defendessem
a tese de que os projetos é que devem
se adaptar a nova realidade, ndo o ma-
terial. "O dimensionamento e as pro-
priedades do concreto respeitam a
norma brasileira. Se hé problemas, os
projetos é que tém de resolver", afir-
ma Paulo Helene, presidente do Ibra-
con. "Nio se pode calcular hoje como
se fazia ha 40 anos", faz coro o consul-
tor Augusto Carlos de Vasconcelos.
"Como as obras sao cada vez mais jus-
tas, o desrespeito as normas causa
problemas muito mais sérios hoje do
que naquela época”, acrescenta. &

" Ubiratan Leal
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