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ENTREVISTA

Paulo Helene

Transferencia te tecnologia

A trajetoria do
engenheiro
Paulo Helene
acompanha a
histdria recente
da Poli-USP e do
proprio estudo
das estruturas
de concreto no
Brasil. Desde
1972, quando se
formou, ele vem
construindo uma
sélida carreira
académica, que
culminou, em
1997, com sua
nomeacao para professor titular.
Consultor de varias empresas e
entidades, coordenador de 20
reunioes técnico-cientificas e autor
ou co-autor de mais de 100
trabalhos técnicos, Paulo Helene
escreveu seis livros e traduziu
outros trés nas duas esferas de
pesquisa que compdem sua vida
profissional: a de controle,
producao e tecnologia do concreto
e a de patologia (diagndstico e
recuperacao de estruturas). Nesta
entrevista, o professor usa os seus
27 anos de engenheiro e
académico para analisar alguns
gargalos dessas areas. “Os
projetistas entendiam que lhes
cabia fixar a resisténcia mecanica,
enquanto a durabilidade era de
competéncia da obra, da tecnologia
do concreto ou do construtor. Na
realidade, a durabilidade é definida
no projeto.” Segundo ele, as
primeiras normas brasileiras ja
foram feitas com deficiéncias em
relacdo a durabilidade, referindo-se
ao cobrimento da armadura, “trés
vezes menor que o praticado nos
EUA”. Gerente de ensino de
graduacao da Poli-USP, Paulo
Helene também envereda pela
educacao, defendendo a separacgao
entre o diploma de engenharia e a
habilitagao para o exercicio
profissional. “No futuro, o Crea vai
exigir alguns requisitos que
comprovem a capacidade do
profissional”, arrisca.
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No ambito aca-
démico e especifi-
camente na area
de cimento e con-
creto, o senhor é
uma referéncia pa-
ra as ultimas gera-
coes de engenhei-
ros. Como isso co-
mecou?

Passeia me dedicar
realmente as ativida-
desacadémicas a par-
tir de 1987, quando
obtive o doutoramen-
to € comecei a orien-
tar alunos em cursos
de pos-graduacio. Nestes 11 anos conse-
gui formar 27 mestres e 13 doutores. Mui-
tos deles sdo agora lideres em diferentes
centros de pesquisa, universidades e insti-
tutos do pais, o que é muito gratificante
para mim.

A universidade é também uma pro-
dutora de conhecimento. De que for-
ma ela o repassa a sociedade e ao
mercado?

Boa parte da pesquisa feita na universi-
dade € uma atividade cientifica que acaba
tendo pouca penetracio no setor produti-
vo. No entanto, esses trabalhos podem ser
transmitidos ao setor privado por meio de
convénios de pesquisa, cursos € encon-
tros técnicos. Toda a area de extensio
universitaria comporta cursos de atualiza-
¢do e até de especializacio e mestrado
tecnologico.

Mas ainda ha muita critica das em-
presas quanto a participacdo da uni-
versidade no desenvolvimento
tecnoldgico da construcao civil...

Se as empresas se voltam a universida-
de, definindo e discutindo com os pesqui-
sadores o que elas desejam e necessitam,
certamente a universidade vai desenvol-
ver trabalhos com aplicacao mais imedia-
ta. Ocorre que, na busca de recursos para
pesquisa e desenvolvimento, muitas ve-
zes 0 pesquisador atua por si proprio ou
com base na bibliografia internacional.
Diante do que parece ser interessante,
ele vai atras de recursos nas agéncias de
fomento (Finep, Capes, CNPq, Fapesp
etc.) e pode fazer um trabalho um pouco
dissociado da realidade da engenharia na-
cional. Entendo que, no caso de ciéncia

aplicada, como a engenharia civil, os pro-
jetos de pesquisa devam ser desenvolvi-
dos com base em trés fontes: a universi-
dade, com seus recursos de infra-estrutu-
ra, conhecimento etc., a empresa priva-
da, que entraria com algum capital, mao-
de-obra ou canteiro de obras, o que €
muito importante, e as agéncias de fo-
mento, dando o dinheiro a fundo perdido
para os equipamentos necessarios. O De-
partamento de Construcdo Civil da Poli-
USP tem sido privilegiado nesse aspecto.
Desenvolvemos muitos projetos nos ulti-
mos 0ito anos, com apoio do setor priva-
do e das agéncias de fomento. Em espe-
cial, a area de concreto na USP é altamen-
te privilegiada, pois conta com a proximi-
dade fisica e o apoio das capacidades
laboratoriais e alta qualificacio dos pes-
quisadores do IPT e da ABCP.

O senhor poderia citar alguns exem-
plos dessa natureza?

A Encol é um caso historico. Entre 1988
e 1993 tivemos muitos projetos conjun-
tos, em parte financiados por agéncias de
fomento e grande parte pela prépria Encol.
Outra empresa que teve trabalho nessa
linha, principalmente na area de concreto
projetado, foi a CBPO. Esta foi uma
interacio muito interessante porque para
fazer experi€ncias com concreto projeta-
do em tineis € preciso ter o tinel, o que
nio é possivel no campus da universidade.
Chegamos a ter trechos de 2 a 3 km para
fazer experiéncias. Tivemos obras em Cam-
pinas-SP e também tineis do metrd em
Sao0 Paulo. Existem outras experiéncias no
departamento. Uma, por exemplo, lidera-
da pelo professor Vahan Agopyan, é muito
interessante. Ela envolve a Companhia
Siderurgica de Tubarfo e algumas cons-
trutoras, na busca de aglomerantes alter-
nativos.

Como empresas médias podem usu-
fruir desse conhecimento?

A empresa média e os profissionais em
geral acabam usufruindo do conhecimen-
to a medida que promovemos eventos.
publica¢des e cursos nas dreas de espe-
cializacao, atualizacio e mestrado tecno-
l6gico. Outra forma de haver a participa-
¢40 de pequenas empresas nesse proces-
S0, e isso os professores Fernando
Henrique Sabbatini e Luis Sérgio Francoja
conseguiram. € fazer uma associa¢ao de
pequenas empresas.
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Na area do concreto, sua especiali-
dade, como se da a pesquisa e o
desenvolvimento tecnoldgico?

Em duas vertentes: a de controle da
qualidade, de producio e tecnologia do
concreto, que envolve dosagem, controle
cstatistico e propriedades especiais; e a
zrea de patologias, no que se refere ao
Jiagnostico e a correcao dos problemas
cm estruturas de concreto.

Qual sua opinido sobre a durabili-
dade das estruturas de concreto?
No Brasil, o clima tropical, quente e Gimi-
Zo. favorece os fend6menos de deterioraciao
Zas estruturas. O problema esta ligado,
~asicamente, 2 existéncia de gases acidos,
movimentacoes térmicas e fungos - a
Zeterioragao bioldgica. Tudo isso conduz a
corréncia, nas estruturas, de um ambien-
== 2cido, caracteristico das atmosferas ma-
~zimas ou urbanas industriais. Infelizmen-
=z acredita-se que o culpado pela deterio-
~2c30 das estruturas de concreto seja o
oerario ndo qualificado, o executor. Nao
= verdade. No Brasil, ha erros de concep-
20 da estrutura que sdo particulares e
~istoricos. As primeiras normas brasileiras
= Zoram constituidas com deficiéncias gran-
== em relacdo a durabilidade das estrutu-
=5 e isso se perpetuou. Estamos tendo
“ZHculdade quanto as mudancas que pre-
cademos fazer na norma brasileira, tais
mo aumentar o cobrimento da armadura
= 2 prépria qualidade do concreto estrutu-
=z Isso porque o Brasil sempre foi muito
=sado... abusado, colocando em risco a
“zrabilidade e a prépria imagem do con-
TET0.

Em termos de cobrimento, o que
seria ideal ou satisfatorio?

4 norma norte-americana de 1910, que
"% 2 quinta norma no mundo, falava em
~obrimento minimo para pilares de 5 cm.
< primeira norma brasileira, de 1940, fala-

zem 1,5 cm, trés vezes menor do que o
~rzticado nos EUA, o que representa para
: estrutura uma vida util dez vezes menor.
~= olharmos os cédigos-modelo do CEB

“omité Europeu do Concreto), que re-
cresentam uma certa média dos indices
~rzticados na Europa, os cobrimentos tam-
~<m sdo superiores aos do Brasil, pelo
—znos da ordem de duas vezes maiores.
Zssefato, ai simaliado ao descuido da mio-
Zz-obra ouami qualificacio, levou a situa-
~Zo que temos hoje.

O que significa, na pratica, aumen-
i=r o cobrimento da armadura?

significa aumentar os custos da obra.

< pilares, mesmo comprimidos, estio
suieitos a esforcos de flexao. O mesmo
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“A norma norte-americana de
1910, a quinta norma do mundo,
falava em cobrimento minimo para
pilares de 5 cm. A NB-1, de 1940,
falava de 1,5 cm”

ocorre com lajes, vigas, as pecas fletidas.
Portanto, a altura 1til da viga, a distincia
entre as armaduras, conta. E quanto mai-
oradistancia, maiorarigidez da estrutura
e maior a capacidade de ela resistir aos
momentos fletores, aos esforcos de
flexdo. Aumentar cobrimentos implica
aumentar custos. Esse € o desafio de sem-
pre. Ai entra a criatividade para ver o que
é preferivel: aumentar os cobrimentos
ou melhorar a qualidade do concreto ou
modificar um pouco as caracteristicas de
projeto ou ainda proteger a estrutura.

A quem atribuir a responsabilidade
por esses limites tao estreitos: ao
construtor ou ao calculista?

O desconhecimento € de ambos. Pri-
meiro, dos calculistas; depois, dos cons-
trutores, que olham para um indice - por
exemplo, cobrimento ou resisténcia do
concreto - € 40 ver que ele aumentou de
custo imaginam que aquilo terd uma re-
percussao direta no preco da estrutura.
Porém, se aquela modificacio for inteli-
gente, sua repercussao no custo final da
estrutura pode nem existir ou ser até
benéfica. Quer dizer, o concreto é mais
caro, mas o custo final da estrutura é
menor. Vou dizer algo simples, mas co-
mum na construcdo civil: a norma brasi-
leira tem uma exigéncia forte com rela-
cdo a abertura de fissuras, porque todas
as pecas que dimensionamos a flexdo -
vigas e lajes sio exemplos mais classicos
-, uma vez solicitadas com as cargas de
projeto, apresentam um certo nivel de
fissuracao, o que chamamos de fissuracio
controlada, que implica numa certa aber-
tura de fissuras. Na norma brasileira, a
abertura tolerada das fissuras é bem pe-
quena, da ordem de 0,1 mm a 0,2 mm. O
CEB, por exemplo, aceita claramente até
0,4 mm de abertura de fissura, sob argu-
mento de que isso ndo implica em redu-
¢ao da durabilidade. Pois muitos calculis-
tas brasileiros adotam o numero 0,4, mas
nao adotam o cédigo-modelo do CEB para
0 projeto, no qual o cobrimento da arma-
dura para 0,4 mm €, no minimo, 4 cm.
Esses calculistas pouco conscientes es-
pecificam 0,4 mm de abertura de fissuras
com os cobrimentos brasileiros, que vao
de 0,5 cm, em pecas fletidas (caso de
lajes), até 1,5 cm. A estrutura fica muito

mais exposta, porque o calculista, por
desconhecimento e até por querer
otimizar o projeto, toma um indice de
uma norma exterior e os outros indices
do Brasil. Na hora em que se combinam
as duas coisas, a situacio fica extrema-
mente desfavoravel para a durabilidade
da estrutura.

Em uma estrutura mais delgada,
que utilize o CAD (Concreto de Alto
Desempenho), isso pode piorar?

O concreto de elevado desempenho,
que prefiro chamar de HPC (High
Performance Concrete), devido a
globalizacdo, permite a construcio de es-
truturas mais delgadas e com menor volu-
me de concreto. O que ocorre é que pre-
cisamos mudar a concepc¢io estrutural.
Nio é inteligente imaginar que arigidez de
um edificio seja baseada nas dimensées de
um pilar; a rigidez tem de estar baseada na
disposicdo da estrutura, formando porti-
cos em direcoes estudadas e convenientes
para que os elementos estruturais combi-
nados tenham a rigidez como resultado.

Mas a questao do cobrimento néao é
ainda delicada?

Isso é muito interessante e bonito. A
durabilidade depende essencialmente de
dois parimetros: 0 percurso que o agente
agressivo tem de fazer entre a superficie do
concreto e a armadura - que chamamos de
cobrimento - e a qualidade do concreto
nesse caminho, a facilidade maior ou me-
nor de o agente agressivo penetrar. Se uma
estrutura de concreto com f, de 18 MPa
temuma vida atil de 10 anos, com £, 50, nas
mesmas dimensoes, ela teria uma vida util
de 400, 500 anos. Se, neste momento, redu-
zirmos os cobrimentos da armadura, nio
estarcmos reduzindo a vida ttil, porque
esta € resultado do percurso e da qualidade
do concreto. Em termos de carbonatacio,
por exemplo, um concreto de relacio A/C
0,4 (acima de 45 MPa) praticamente nio
tem carbonatacio nenhuma, teria condi-
¢oes de proteger “eternamente” o aco den-
tro da estrutura.

Como se da, atualmente, o empre-
go do CAD (ou HPC) no Brasil?

Ja existiu muito mais desconhecimento
sobre durabilidade. Os projetistas entendi-
am que lhes cabia fixar a resisténcia meci-
nica e a durabilidade era de competéncia
da obra, da tecnologia do concreto ou do
construtor. Na realidade, se queremos um
concreto mais duravel, com major capaci-
dade de resistir a agressividade do ambien-
te, essa durabilidade é definida no projeto;
€ se queremaos um concreto mais resistente
40s meios agressivos, naturalmente ele sera
mais resistente do ponto de vista mecanico
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também. Entao, um concreto com coefi-
cientes baixos de permeabilidade, de
carbonatacio e de difusio de cloreto sera
naturalmente um concreto de elevada re-
sisténcia a compressao. Assim, a durabili-
dade passa a ser uma questio de projeto
também. Isso € o que esta sendo introduzi-
do nanorma brasileira. Portanto, o calculis-
ta tem um papel muito importante, assim
como o construtor, que niao pode deixar
ninhos nem bicheiras, deve cumprir o
cobrimento etc. Outra questio a ser supe-
rada € o receio dos projetistas de achar que
certas resisténcias nio serdo obtidas na
obra. Eles pensam: “Se, projetando com 18
ou 20 MPa, dois ou trés caminhdes nao
atenderam 2 resisténcia, imagine especifi-
car um concreto de 40 MPa”. Nao ha risco
nenhum, a0 contrario. Pelo préprio princi-
pio de dimensionamento da estrutura, um
valor € o especificado para controle e exe-
cucio; e outro, menor, € o que, efetivamen-
te, o calculista adota para o projeto das suas
estruturas. A diferenga € da ordem de 40%.

A formacao é importante para ven-
cer o preconceito. Como os futuros
engenheiros estdo se preparando
para essa nova forma de ver a obra?

Essa pergunta é interessante, pois sou

: AgendaQB 'ﬂ'o eehc‘rﬁtd" ‘

11 International Gonference on High-

- Performance Goncrete, and Performance and
Quality of Goncrete Structures
1°a 4 junho de 1999, Hotel Serrano, Gramado-RS
Fones (051) 316-3486 / 316-3518; fax: (051)

* 316-3999; E-mail: highpc@vortex.ufrgs.br
Internet: http://www.cpgec.ufrgs.br/highpc

Con-Pat 99
- V Congresso Ibero-americano de Patologia das
Construgaes e VII Congresso de Controle de
Qualidade
Outubro de 1999, Montevidéu, Uruguai
Fone 00 (598) 2 711-0744; fax: 00 (598) 2 711-
~ 7435; E-mail: conpat99@fing.edu.uy

Colloquia“99
| 24 a 26 de marco de 1999, Sdo José dos
| Campos-SP
Fone/fax: (012) 347-6803;
E-mail: colloquia99@infra.ita.cta.br
Internet: http://www.infra.ita.cta.br/~magdlima/
colloquia99

gerente de ensino da Escola Politécnica da
USP para todos os cursos de engenharia e
1a nés estamos justamente trabalhando
essa idéia. Fizemos o seminario “Poli ouve
acomunidade” e procuramos tracar o perfil
do engenheiro do ano 2000, buscando
entender o que deve ser complementado

na formacio dele. Embora o engenheiro
seja responsavel pela seguranca estrutural
¢ pela durabilidade do edificio, hoje ele
atribui mais imporiancia. por causa das
questdes econor . 2o elevador, a fa-
chada de vidro eic. Entendemos que ¢é
preferivel cometer um engano numa jane-
la a comete-lo nz resisténcia do concreto.
A formacZo na graduac3o deve ser mais
ampla O engenheiro tem de saber distin-
guir niveis de responsabilidade, questdes
éticas, gerenciamento. relacionamento
COom pessoas eic. Dcpms eleteria oportu-
nidade de se especizalizar.

Ha uma proposta de submeter os
alunos formados a exames. Qual sua
posicdo a respeito disso?

O Ministério de Educacio e Desportos
separou claramente o diploma de enge-
nheiro da habilitacZo para o exercicio da
profissdo e eu sou favoravel a essa separa-
¢ao. Hoje, o Crea n3o precisa mais conferir
automaticamente 20 recém-formado a ha-
bilitacdo para o exercicio profissional, em-
bora mantenha essa tradicdo. Entendo que,
no futuro, o Crea. ou algum organismo
similar, passara a exigir do profissional al-
guns requisitos que comprovem que ele
realmente pode exercer a profissio. Em
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muitos paises exige-se, além da prova de
conhecimentos, a comprovacio de que o
requerente ja exerce func¢des de assistente
na profissao para a qual ele pleiteia a habi-
litaco. E uma alternativa interessante.

Como esta essa discussio?

No Brasil inteiro estdo sendo discutidas
as diretrizes basicas do ensino de enge-
nharia, que vio substituir o extinto curri-
tulo minimo. Estabelecido isso, o Crea
pode considerar as diretrizes basicas insu-
ficientes para habilitar os engenheiros na
profissao, o que parece ser a tendéncia.
Acredito que em dois ou trés anos o Crea
¢ os outros conselhos regionais que habi-
litam os profissionais passardo a criar me-
canismos - niao necessiria € exclusiva-
mente uma prova - que déem mais
confiabilidade na habilitacao. Se pensar-
mos friamente, muitos engenheiros se for-
mam, recebem habilitacdo para assinar
projetos e depois vido trabalhar em um
banco. Depois de 10 anos, esse profissio-
nzl nao lembra de mais nada, mas do
ponto de vista legal ele estd habilitado
paraassinar a construcio de um edificio. E
uma incoeréncia total. Além de habilitar,
zem de haver um mecanismo para periodi-
czamente aferir, por exemplo, a ART (Ano-

E‘Aumentar cobrimentos implica
aumentar custos. Esse é o desafio de
sempre. Ai entra a criatividade ”

tacao de Responsabilidade Técnica), se o
profissional realmente atua na rea.

Ha alguma novidade no curriculo?

Sim. O primeiro ano de graduacio era
visto pelos novos alunos como algo muito
parecido ao que eles tinham no curso mé-
dio, enquanto eles queriam ser mais enge-
nheiros, aplicar mais os conhecimentos.
Entdo, antecipamos algumas disciplinas,
como Introdu¢io aos Materiais e Introdu-
¢do a Engenharia, que ja vinha sendo exe-
cutada, mas agora terad uma nova versio,
em que os alunos montam grupos multidis-
ciplinares e propoem solucdes para gran-
des problemas. Os calouros de 1999, por
exemplo, trabalhardo o tema lixo.

O que temos de importante em 99?7
Na area de concreto, o evento mais
importante € uma conferéncia internacio-
nal em Gramado-RS, que coloca o Brasil
no circuito dos grandes congressos

internacionais de concreto. Temos tradi-
¢40 em obras de concreto, em projetos e
constru¢io, mas nenhuma tradicio em
participac¢ao € promocio de eventos cien-
tificos de porte, reconhecidos internacio-
nalmente.

Em nivel regional teremos dois eventos:
O Colloquia’99, organizado pelo ITA/CTA/
IEI, em Sio José dos Campos-SP, sobre
inspecdo, avaliacdo e diagnostico de estru-
turas de concreto com problemas de corro-
sdo de armaduras. Este € um evento impor-
tante para aqueles que estdo mais dedica-
dosadurabilidade das estruturas. Posterior-
mente, teremos o Con-Pat’99 (V Congresso
Ibero-Americano de Patologia das Constru-
¢oes e o VII Congresso de Controle da
Qualidade), em Montevidéu. Este é um
evento tradicional - 400 a 500 pessoas - €
indicado principalmente as empresas inte-
ressadas no Mercosul. O Colloquia’99 é
bem informativo, de transferéncia de
tecnologia ; ja o Con-Pat’99 é uma discus-
sd0 mais aberta das questdes ligadas ao
controle da qualidade e patologias. Em ni-
vel nacional, o evento mais importante e
que tem crescido muito € a reuniio anual
do Ibracon, este ano em Salvador.
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