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RESUMO

Este estudo tem como foco analisar as alteragdes introduzidas na norma brasileira NBR 6118
em sua revisdo de 2023, com énfase na compreensiao do impacto da inclusdo do coeficiente de
fragilidade na equagdo de tensdo de compressdo durante o dimensionamento de elementos
estruturais. Diante da atualizacdo recente, ha a necessidade de estudos ¢ uma revisao
bibliograficas, pois as mesmas ficaram defasadas exigindo entdo estudos que considerem os
dados da versdo vigente da norma brasileira. A pesquisa bibliografica detalhada examinou as
atualizagdes na NBR 6118 (ABNT, 2023) e identificou as motivagdes por tras dessas mudangas.
Utilizando o Microsoft Excel® para célculos e andlises de tais mudancgas. A escolha criteriosa
de valores de Bx, classes de concreto (C10 a C90) e tipos de ago (CA-25, CA-50 e CA-60) busca
destacar as implicagdes das alteragdes normativas nos coeficientes Kc e Ks, facilitada pela
variacdo controlada de Px ao manter a classe de concreto constante. Ao comparar a versao
anterior (ABNT, 2014) com a atual (ABNT, 2023), observou-se um aumento progressivo nos
valores a partir de f,;, de 45, resultado ao qual ja se era esperado devido a introdugdo do
coeficiente de fragilidade na norma atual. Essa modificagdo reflete uma abordagem mais
cautelosa no dimensionamento de concreto de alta resisténcia, buscando garantir uma margem
adicional em prol da seguranga estrutural.

Palavras-chave: Norma NBR 6118; coeficiente de fragilidade; concreto de alta resisténcia;
atualiza¢do normativa; dimensionamento de se¢des retangulares.
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1 INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Gerais

O panorama das estruturas de concreto armado no Brasil tem experimentado transformacdes
significativas na tltima década, especialmente no que se refere ao dimensionamento. Essas mudangas
sdo impulsionadas pela evolugao das construgdes, que agora demandam maior robustez e a utilizagdo
de novos materiais com resisténcias mais elevadas. Essas alteracdes destacam a necessidade de revisoes
na Norma Brasileira NBR 6118, estabelecida em 1940.

A tltima revisdo, realizada em 2023, introduziu modifica¢des notaveis, como a divisdo mais
clara na resisténcia do concreto em dois grupos, estabelecimento de critérios para garantir a durabilidade
das estruturas e ajustes nos coeficientes de dimensionamento com o acréscimo de um coeficiente de
fragilidade 7. , no critério de compressao do concreto. Essas mudangas impactam diretamente o calculo
e dimensionamento de elementos como lajes ¢ vigas. Este trabalho propde-se a explorar minuciosamente
as alteragdes introduzidas pela revisdo de 2023, aprofundando-se na analise de como a inclusdo deste
coeficiente de fragilidade na equacdo de tensdo de compressdo pode modificar o dimensionamento
desses elementos.

A proxima secdo abordara serdo explorados os dominios de deformagdo, proporcionando uma
compreensao aprofundada das mudangas introduzidas pela norma em 2023. Posteriormente, serd feita
uma analise dos parametros para o desempenho do concreto armado, destacando as relagdes
constitutivas entre o concreto e o ago . A conclusdo desta analise subsidiara a abordagem especifica da
flexao normal simples em segoes retangulares de concreto armado, detalhando as equagdes de equilibrio

e os aspectos fundamentais para o dimensionamento seguro dessas estruturas

1.2. Motivacao

As alteragdes na Norma Brasileira NBR 6118, especialmente na versdo de 2023, surgem da
significativa evolu¢do no panorama das estruturas de concreto armado no Brasil. A revisdo de 2023
introduziu modificag¢des substanciais, incluindo a clara divisdo na resisténcia do concreto em dois grupos
e a implementacdo de critérios para garantir a durabilidade das estruturas. Diante dessas mudangas, ¢
essencial compreender o efeito na pratica do dimensionamento torna-se crucial para garantir ndo apenas
a conformidade normativa, mas também a seguranca e efici€éncia das estruturas de concreto armado.
Dessa forma, a necessidade de um trabalho dedicado a explorar essas alteragdes na NBR 6118 (ABNT,
2023) ¢ fundamentada na busca por uma compreensao abrangente e aplicada, visando contribuir para o
avango do conhecimento na 4rea de engenharia civil e assegurar praticas de constru¢do cada vez mais
seguras e eficazes. Diante da atualizag@o recente, as bibliografias ficaram defasadas exigindo entdo

estudos que considerem os dados da versdo vigente da norma brasileira.



1.3.  Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma anélise das mudancas na revisao de 2023
na norma brasileira NBR 6118, com foco especial na compreensao do impacto da inclusdo do coeficiente
de fragilidade na equagdo de tensdo de compressdo no dimensionamento de elementos estruturais. A
fase subsequente da analise se concentrara na flexao normal simples em se¢des retangulares de concreto
armado, detalhando equacdes de equilibrio e aspectos essenciais para o dimensionamento seguro,
incluindo a elaboragdo de planilhas no Excel® para comparar a versdo anterior da norma (ABNT, 2014)
com a versao atual (ABNT, 2023).

A contribuic¢do deste trabalho vai além da documentacdo das alteragdes normativas, buscando
uma compreensdo critica do impacto pratico dessas mudangas no processo de dimensionamento de
estruturas de concreto armado. Desta forma, o trabalho visa ndo apenas evidenciar as mudangas, mas
também promover uma analise pratica e aprofundada que contribua significativamente para o avango

do conhecimento na area de engenharia civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Consideracoes Iniciais
O proposito deste capitulo € conduzir uma revisdo bibliografica sobre a analise de estruturas de
concreto armado em sec¢des retangulares, além de explorar topicos e diretrizes normativas que embasam

a metodologia adotada.

2.2.  Revisao Bibliografica

A utilizagdo de se¢des retangulares em elementos de concreto armado desempenha um papel
crucial no projeto estrutural, proporcionando simplicidade e eficiéncia no desenvolvimento de
estruturas. A geometria retangular é frequentemente adotada para vigas e pilares, oferecendo facilidade
na analise ¢ no dimensionamento. A padronizacdo dessas se¢Oes simplifica a produgdo de tabelas ¢
programas computacionais dedicados ao projeto de elementos estruturais de segdes retangulares.
Através do uso dessas ferramentas, engenheiros e projetistas podem realizar analises rapidas e eficientes,
otimizando o processo de tomada de decisdo no design de estruturas de concreto armado.

Na literatura encontram-se muitos trabalhos sobre a otimiza¢ao no dimensionamento de pilares
retangulares como a apresentado por Alves et al.,(2018), onde ele dimensiona pilares de concreto
armado de secdes retangulares e circulares com resisténcias acima de 50 MPa. A proposta incluiu a
definicao da geometria otimizada, buscando a mais econdmica, utilizando o software Matlab e o método
dos pontos interiores. O estudo analisou exemplos numéricos para verificar a viabilidade da utilizagdo
de pilares com concreto de alta resisténcia na obten¢do da se¢do mais econdmica.

A implementagdo de programas computacionais e tabelas desempenha um papel significativo
na facilitacdo do dimensionamento estrutural, e com o avango da tecnologia, diversas ferramentas estao
disponiveis no mercado. No estudo de Martins (2016), que abordou o dimensionamento de vigas
retangulares de concreto armado biapoiadas e sujeitas a flexdo simples, foram empregadas ferramentas
de otimizacgdo, incluindo o Search Group Algorithm (SGA), um algoritmo meta heuristico de otimizagao
estrutural, e o programas AltoQi e Eberick. O autor comparou os resultados obtidos por meio dessas
ferramentas, destacando a relevancia da escolha de métodos otimizados no projeto de estruturas de
concreto armado Martins (2016). A disponibilidade de ferramentas que incorporam metodologias
simplificadas para se¢des retangulares de concreto armado aumenta a produtividade, reduzindo o tempo
necessario para o desenvolvimento de projetos, além de reduzir custo, material € contribuindo para a
seguranca e qualidade das estruturas.

No contexto da constante evolucdo tecnoldgica na construgdo civil, ¢ essencial atualizar
regularmente as tabelas de dimensionamento em conformidade com as revisdes da norma NBR 6118
(ABNT, 2023). Essas atualiza¢Oes s@o vitais para garantir a seguranga e eficiéncia das estruturas de

concreto armado. A norma ¢ um documento dindmico, sujeito a alteragdes decorrentes dos avangos
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tecnologicos, novos conhecimentos e experiéncias acumuladas. Assim, a revisdo frequente das tabelas
de dimensionamento se torna crucial, incorporando mudang¢as normativas e garantindo que os projetos

estruturais estejam alinhados com os padrdes mais recentes de seguranca e desempenho.

2.3.  Historico da NBR 6118

No decorrer do século passado, a principal norma aplicada ao projeto de estruturas de Concreto
Armado foi a NB 1, cuja ultima revisdo ocorreu em 1978. Em 1980, houve uma modificagdo na
nomenclatura e no nimero da norma, que passou a ser conhecida como NBR 6118. A edi¢do de 1980
passou por um extenso processo de revisdo, sendo substituida em 2003, reeditada em 2007 e, finalmente,
substituida pela versdo de 2014. Em 2023, apds um novo ciclo de revisdo, foi publicada a NBR 6118
(ABNT, 2023), sendo est4 a versio considerada no presente texto. E fundamental destacar que a referida
norma abrange exclusivamente o projeto de estruturas de Concreto Armado e Protendido, visto que as
orientacdes para a execucdo das estruturas de concreto fazem parte da NBR 14931 (ABNT, 2004).

A Norma Brasileira NBR 6118, passou por transformagoes significativas desde a sua primeira
edicdo em 1980 até a ultima revisao em 2023. Em 1988, uma das principais alteragdes foi a introdugdo
dos coeficientes parciais de seguranca, proporcionando uma abordagem mais refinada para garantir a
seguranca das estruturas em diferentes estados limites. Na versdo de 2003, a norma sofreu uma revisao
abrangente, incorporando métodos mais avangados de analise estrutural, incluindo a anélise ndo linear.
A edig¢do de 2014 introduziu requisitos especificos para estruturas pré-moldadas e abordou critérios
relacionados a durabilidade das estruturas, marcando um avango na consideracao das propriedades a
longo prazo do concreto. J4 em 2023, a norma evoluiu para abordar aspectos de sustentabilidade e
considerar novos materiais de construcao, refletindo as demandas contemporaneas da engenharia civil.
Além de acrescentar um coeficiente de fragilidade a determinar resisténcia do concreto a compressao,
teve-se modificagdes também nos coeficientes que representam a razdo da profundidade da linha neutra
pela altura 0til, a defini¢do de dominios de estado-limite ultimo e a inclusdo de coeficientes para lajes
em balango com altura reduzida. Todas as modificagdes influenciam no céalculo e dimensionamento
desses elementos. Além disso, fatores como o médulo de deformacgédo secante e o modulo de elasticidade
inicial também foram ajustados para refletir as mais recentes descobertas na engenharia civil. A
constante evolu¢do da NBR 6118 demonstra o compromisso do Brasil em manter seus padroes de
construcdo alinhados com os avangos tecnologicos e aprimorar a seguranga ¢ qualidade das estruturas

de concreto armado no pais.

24. Parametros para Desempenho do Concreto Armado no Cenario Brasileiro
Como mencionado anteriormente, ¢ crucial projetar estruturas de maneira a garantir uma
seguranga satisfatoria. De acordo com Aratjo (2014), a seguranga das estruturas de concreto armado vai

além de consideragOes econdmicas e estéticas; ela deve ser concebida conforme os estados-limites, nos
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quais caso a estrutura demonstre desempenho inadequado para a finalidade da construcdo, ou seja, a
estrutura se torna inadequada para uso. Conforme estabelecido pela NBR 6118 (ABNT, 2023), os
estados-limites podem ser categorizados como estados limites-ultimos ou estados-limites de servigo.
Descrevendo, respectivamente cada um dos estados, o primeiro em que a estrutura entra em colapso e
acaba vindo a ruina, e o segundo, o estado limite de servico esté relacionado ao conforto do usuario e a
durabilidade e aparéncia da estrutura. Para o dimensionamento de um elemento estrutural, que tem como
objetivo definir a geometria da se¢do transversal para resistir aos esforcos solicitantes, utiliza-se o
estado-limite ultimo. Portanto, este trabalho adotara esse estado-limite em seu desenvolvimento.

A primeira hipotese parte da premissa fundamental, que ¢ uma derivagdo da formulagao da teoria
de Euler-Bernoulli, na qual as se¢des transversais planas mantém sua planicidade apds a deformacao.
Como resultado dessa teoria, a taxa de variagdo da deformagdo na segdo transversal permanece
constante, permitindo a descri¢ao dessas deformacdes por meio de retas. A segunda € que a deformagio
nas barras passivas aderentes ou o aumento da deformagdo nas barras ativas aderentes sdo semelhantes
aos do concreto em seu entorno indicando completa aderéncia entre o agco € o concreto. A terceira
premissa fundamental é que, na avaliagdo do estado-limite ltimo, o concreto ndo suporta qualquer
tensdo de tragdo aplicada, ou seja, todas as contribuigdes de resisténcia do concreto a tragao devem ser
desconsideradas. E por tltimo, tem-se a recomendacdo, tendo em vista a avaliagdo do estado limite
ultimo, quanto a distribuicdo das deformagdes na secao transversal, que deve estar condizente com os
intervalos dos dominios de deformacdo definidos pela norma NBR 6118 (ABNT,2023) . Esses dominios
serdo abordados de maneira detalhada na proxima se¢ao. Os dominios de deformagdo sdo apresentados
na Figura 1, de acordo com as hipoteses basicas abordadas anteriormente. A tensao nas armaduras deve

ser obtida a partir dos diagramas te tensdo-deformagdo por meio dos valores de calculo.

Figura 1: Dominios de deformagdo do Concreto Armado

Alongamento Encurtamento

El

\ 2

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (ABNT, 2023)
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No contexto do estado-limite ultimo, a norma contempla dois modos de falha cruciais para o
concreto armado. O primeiro refere-se a ruptura a compressdo do concreto na se¢do bruta, onde sdo
consideradas as limitagdes de resisténcia do material a compressdo. O segundo modo de falha aborda a

ruptura a tragdo do aco, levando em consideracdo a capacidade resistente do material a tragao.

2.5. Dominios de Deformacao
2.5.1. Dominio 1
No dominio 1, nota-se que ha apenas esfor¢os de tracdo, ou seja, tracdo pura na secdo, € as
tensoes resultantes atuam no centro de gravidade da armadura, gerando uma deformag¢@o uniforme em
todas as fibras da se¢do transversal. A condicao € tal que a se¢@o se encontra completamente tracionada,
sendo o aco o unico contribuinte para a resisténcia da peca. Nesse cenario, o concreto, por sua vez,
também estd tracionado, resultando em fissuras (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014). A
trajetoria da deformag@o gira em torno do ponto “A”, que possui uma deformagao de 10%o, até atingir o
limite do dominio. Esse limite ¢ caracterizado pela deformacdo de compressdo nula, indicando a
presenca de tracdo composta. Na tracdo composta, a resultante das tensdes atua de maneira excéntrica
ao centro de gravidade da armadura, provocando diferentes deformagdes em cada fibra da seg@o.
Inicio: &g = 10%o0 e &, = 10%o0

Término: & = 10%o0ee. =0

2.5.2.  Dominio 2

No dominio 2, observa-se que ha esforgos de flexdo, podendo ocorrer de maneira simples ou
composta. A secdo transversal encontra-se sob tracdo em uma parte € compressdo em outra. A falha
ocorre devido a deformagdo excessiva da armadura tracionada, sendo que a fibra mais solicitada atinge
uma deformacgdo de 10%o, enquanto o concreto ndo atinge sua tensdo de ruptura. O dominio continua a
girar em torno da reta "A", iniciando no limite superior do dominio 1 e percorrendo toda a faixa de
deformacdes, desde o valor nulo até o limite da deformagdo do concreto igual a scu, mantendo o ponto
“A” fixo no valor de 10%o. Assim, a capacidade resistente da secdo é composta pelo ago tracionado e
pelo concreto comprimido.

Inicio: &g = 10%0e e, =0

Término: &, = 10%o0 e &, = &€y,

2.5.3. Dominio 3

No dominio 3, sdo evidenciados os esfor¢os de flexdo, que podem ser simples ou compostos.
A secdo transversal esta sujeita a tragdo e compressdo, contudo, em contraste com o dominio 2, aqui
ird ocorrer a ruptura do concreto devido a deformagao, alcangando a deformagdo limite na fibra mais

comprimida, nesta situagdo iremos tem-se se¢des subarmadas. Neste dominio, o ponto fixo ¢ "B",
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representando a deformacédo limite do concreto. A trajetdria abrange desde a deformacdo de 10%o até o

valor especifico de escoamento do aco (eyd). A secgdo resistente é constituida pelo ago tracionado e

pelo concreto comprimido. A ruptura do concreto coincide com o escoamento da armadura,

configurando uma situagdo ideal, uma vez que ambos os materiais atingem sua capacidade resistente

maxima, ou seja, sao integralmente aproveitados (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014).
Inicio: g = 10%o0 e £, = €.

Término: &g = €y € & = Ecy

2.5.4. Dominio 4

No dominio 4, sdo notados os esforgos de flexdao, que podem ser simples ou compostos. A se¢ao
transversal esta predominantemente submetida a compressao, com uma pequena parte sujeita a tracao.
A ruptura da pega ocorre devido a deformagdo que leva ao colapso do concreto. Neste cenario, podem
ocorrer se¢des superarmadas, que sdo antiecondmicas, uma vez que o aco ndo € plenamente utilizado
em sua capacidade resistente. Portanto, se possivel, deve-se evitar essa condi¢do. O ponto fixo continua
sendo o ponto “B”, que representa a deformacao limite do concreto. A ruptura nesse dominio € fragil e
ocorre sem aviso, pois o concreto se rompe sem que a armadura atinja sua deformagao de escoamento.
Em outras palavras, ndo ha grandes deformagdes no aco nem fissuragdo do concreto para servir como
adverténcia (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014).

Inicio: &5 = €4 € £c = &gy

Término: &, = 0 e g, = gy

2.5.5. Dominio 4a

No Dominio “4*”, observou-se os esforcos de flexdo composta, onde as armaduras estdo sujeitas
a compressdo e a se¢do transversal apresenta tanto o ago quanto o concreto sob essa condigdo. Neste
dominio, as segOes transversais exibem armaduras comprimidas e pequenas regides de concreto
tracionado. A ruptura ocorre devido a deformacdo limite do concreto, e a trajetdria da deformagéo
continua a girar em torno do ponto “b”. A ruptura também ¢é fragil, sem aviso prévio, pois o concreto
atinge a ruptura simultaneamente com a compressao da armadura. Em outras palavras, ndo ha fissuracao
nem deformagdes excessivas que sirvam como alerta (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014).
Inicio: e, =0e e, = &,

Término: e, < 0 e e, = €4y

2.5.6. Dominio 5
No dominio 5, nota-se que a se¢do inteira esta sujeita a compressao, podendo sofrer compressao
simples, onde a compressdao ¢ uniforme em toda a se¢do, representada pela reta "B", ou compressdo

composta, onde ha variacdo da deformagdo ao longo da segdo. A trajetoria que descreve a deformacao
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da secdo gira em torno do ponto “C”, situado a 3/7 da altura (h) a partir da borda mais comprimida. A
ruptura também ocorre de maneira fragil, sem aviso prévio, uma vez que o concreto atinge a ruptura
simultaneamente com a compressdo da armadura. Em outras palavras, ndo ha fissuragdo nem
deformagdes excessivas que sirvam como alerta (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014).

Inicio: &, =< 0e e, = &y

Término: &, = €., € €, = €

Carvalho e Figueiredo Filho (2014) ressaltaram que, embora a analise tenha contemplado uma
secdo transversal de geometria retangular, os dominios sdo aplicaveis a qualquer configuracao de secdo

e arranjo de armaduras.

2.6. Relacio Constitutiva do Concreto

A relagdo tensdo-deformacao, conforme estabelecida pela norma, € semelhante a uma curva de
parabola-retangulo, tal como ilustrado na Figura 2. Nesse contexto, o comportamento ndo linear do
concreto € caracterizado por fendmenos como fissuragao, plastificagdo e colapso.

Na fase elastica, a relacdo ¢ linear, indicando que a deformagdo ¢ proporcional a tensdo
aplicada. O moédulo de elasticidade do concreto (£c¢) representa a rigidez nessa fase. Contudo, a medida
que as tensdes ultrapassam os limites eldsticos, o concreto ingressa na fase ineldstica, resultando em
deformacgdes permanentes. Nesse estdgio, a relacao tensdo-deformacao torna-se nao linear, com a norma
estabelecendo pardmetros para representar esse comportamento. A transi¢cdo para a fase inelastica marca
o inicio da fissuragdo, uma vez que o concreto ndo apresenta uma boa capacidade de resistir a
deformacdes de esforcos de tragdo. A Equagdo (1) descreve a relagdo entre tensdo (0.4) e deformacao
(ec) do concreto no trecho parabolico:

n
Oca = YcNcfea [1_<1_§£) ] (1)
cu
sendo: g.4: Tensdao do Concreto Comprimido;
¥¢: Coeficiente de redugdo da resisténcia do Concreto;
7. Fator de Fragilidade do Concreto;
fea:Resisténcia de Calculo do Concreto a Compressao;
&c2: Deformacdo Especifica do Encurtamento do Concreto no Inicio do Patamar
Plastico;

&qu: Deformacao Especifica do Encurtamento do Concreto na Ruptura.
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Figura 2 — Relagao tensdo e deformagdo do concreto.

ycr}cfcd

E:;z:;_}q'rnn Ecu = 3,5 %a

Fonte: Adaptado da NBR 6118 (ABNT, 2023).

ANBR 6118 (ABNT, 2023) estabelece os valores para os parametros ec2(deformagao especifica
do encurtamento do concreto no inicio do patamar plastico), ecu (deformacdo especifica de
encurtamento na ruptura) e n. Conforme as diretrizes da norma, para concretos de classe até¢ C50, a
deformacao especifica de encurtamento no inicio do patamar plastico ¢ fixada em 2,0%o, a de ruptura ¢
de 3,5%o0 (ec2=3,5¢c), e o valor de n é prescrito como 2 até essa classe do concreto com resisténcia C50.

Para concretos com resisténcia acima de C50 os valores de ecu e ecu2 devem seguir as equagdes

a baixo respectivamente:

90 - £.0]*
100 l (2)

€cu = 2,0%o0 + 35%0 [

Ecuz = 2,0%0 + 0,085%0(f. — 50)%53 (3)

Ainda segundo os parametros da norma os valores de 1. devem seguir o seguinte critério:

o Para f. <40 Mpa n. =10 a. = 0,85
1
o Para f,, > 40 Mpa Ne = (]f—°)3 a, = 0,85
ck
o Para f. <50 Mpa n=2,0 a. = 0,85

Y _
o Para f, > 50 Mpa n=14+234 [%] a, = 0,85 [1 _ fczkooso]
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2.6 Relaciao Constitutiva do Aco

Quanto a relagdao constitutiva do ago, a norma especifica propriedades cruciais, como a
resisténcia caracteristica (fjx ), essencial no célculo da capacidade resistente das segdes transversais das
pecas estruturais. Além disso, a NBR 6118(2023) aborda o fenomeno da plastificacao do ago, que ocorre
quando as tensdes atingem a resisténcia caracteristica, fornecendo diretrizes claras sobre como modelar
e calcular as deformagdes do ago nesse estagio critico. Seguindo as diretrizes da NBR 6118 (ABNT,
2023), a analise da resisténcia nos estados-limite de servico e ultimo se beneficia do uso do diagrama
simplificado apresentado na Figura 3. Este recurso ¢ aplicavel em uma ampla faixa de temperaturas,

variando de -20°C a 150°C, e ¢ igualmente eficaz em situagdes de tragdo e compressao do ago.

Figura 3 — Diagrama tensdo-deformacao para agos de armaduras passivas.
Os

e fm———- 7

fy-d ]

L

E}rd £sy

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2023).

Conforme Carvalho e Figueiredo Filho (2014), em agos que apresentam um patamar de
escoamento definido, a determinacdo da deformacao especifica de calculo eyd, que marca o inicio desse
patamar, baseia-se na relagdo entre a tensao maxima de resisténcia calculada e o médulo de elasticidade
do ago. Caso ndo haja ensaios ou informagoes fornecidas pelo fabricante, a NBR 6118 (ABNT, 2023)
permite a utilizacdo do mddulo de elasticidade do ago como 210 GPa. Isso conduz a um valor de
deformacao especifica no patamar plastico de 2,07%o para o aco CA-50. Essa abordagem emerge como
uma alternativa pratica em cendrios nos quais dados especificos ndo estio acessiveis, contribuindo para

uma estimativa confiavel da deformacao nesse contexto.

2.7 Flexdao Normal Simples em Secées Retangulares de Concreto Armado

Conforme estabelecido pela NBR 6118 (ABNT, 2023), a flexdo normal simples em pecas
retangulares de concreto armado, ocorre quando uma peca € submetida a esforgos de flexdo, mantendo
a secdo transversal retangular integra, sem forgas cortantes ou tor¢ao significativas. Esse carregamento

gera tensoes de tragdo e compressdao ao longo da secdo retangular. A norma estabelece requisitos de
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dimensionamento para garantir a seguranca da peca submetida a um carregamento externo carga,
levando em consideracao a resisténcia do concreto, aco ¢ o0 momento fletor resistente nos dominios de

deformacdo.

2.7.1. Equacao de Equilibrio

Segundo a norma NBR 6118 (ABNT, 2023), a flexdo normal simples em pecas retangulares de
concreto armado se manifesta quando a peca ¢ submetida a esforcos de flexdao, sem forgas cortantes ou
torcao significativas. Para garantir a seguranga da peca sob carga, a norma estabelece critérios de
dimensionamento que levam em conta a resisténcia do concreto, do aco e o momento fletor resistente
nos dominios de deformagdo. Na Figura 5 tem-se a representacdo dos esforgos de tensdo e deformagao
ao logo da secdo da se¢do transversal retangular de concreto armado representada na Figura 4 a seguir:

Bx < 0,45 para f., < 50 MPa 4)
Bx < 0,35 para 50 MPa < f, <90 MPa (5)

Figura 4—Secao transversal retangular de concreto armado.
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Fonte: Da autora (2023)

Figura 5-Diagrama de deformacdo e tensao.
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Fonte: Da autora (2023)

A secdo estara sujeita a um momento fletor positivo (Md), levando-a a um estado limite Gltimo

de flex@o. Isso resultara em um dos dominios de deformacdo do concreto, envolvendo esmagamento do
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concreto ou tragdo excessiva na armadura. Durante esse processo, uma linha neutra (LN) surgira a uma
distancia "x" da fibra mais comprimida da secdo, acima da LN, ocorrerdo tensdes de compressao no
concreto com uma distribuicdo retangular, conforme a simplificacido da NBR 6118 (2023). Essa
distribuicao possui uma altura "Ax" e intensidade "a.o.4n." representado pela Figura 4 acima. Devido
as pequenas deformagdes plasticas, as tensoes nas armaduras sdo consideradas constantes com valores
"o,"e"o'."

Transformando as tensdes em forgas na regido onde o concreto € comprimido chega-se na
seguinte equacao:

Pe=ac*x0,q %N, xA*xx*b (6)

onde: P..: Forca no concreto comprimido;
A: Altura do topo da segdo até aplicagdo do Pcc no centro de distribui¢do de tensao;
b: Base da secdo.
d: Distancia da fibra mais comprimida até o centro de gravidade da armadura longitudinal
tracionada
substituindo o x da equacao por x=px*d, tem-se:

Poe=ac*x0cq %N *x A% By xdxb (7)

A forca P, ¢ aplicada no centro da distribuicao de tensdes de compressdo na se¢do de concreto
a uma altura 1,./2 do topo da segdo. Fazendo a mesma relacdo feita para o concreto comprimido para as
armaduras comprimida e tracionada, transformando as tensdes em for¢as normais temos
respectivamente as seguintes equacdes.

P =0'sx Al (8)

onde: P : for¢a na armadura comprimida;
a's: tensdo do ago definida no item 2.6;
A';: area da armadura comprimida;

A forga P;. ¢ aplicada a uma altura d’ do topo da secdo.

Psy = 05 * Ag (9)

onde: P, : forca na armadura tracionada;
st
0,: tensdo no ago definida no item 2.6;
Ag: area de armadura tracionada;

A forga Pg; € aplicada a uma altura d do topo da secéo.
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Todas as forcas descritas anteriormente estao representadas na Figura 6.

Figura 6 — Vista Lateral da Secao Transversal

(AR 1)

Voo (St—? A

Fonte: Da Autora (2023)

2.7.2. Equilibrio das For¢as Horizontais
Fazendo o somatorio das forgas horizontais igual a zero obtém-se a equagao a seguir:
Pe+ P =Pt =0 (10)
substituindo P.. , P € Pg: pelas Equagdes (3), (6) e (7), chega-se a:

Axac*x0pq*N.*bxdxfyio'sxA's—0sxAg =0 (11)

2.7.3. Equilibrio de momentos fletores

Sabendo que o somatdrio de momentos no ponto “A” da Figura 6 deve ser igual a zero, obtém-
se a equacao a seguir:
AxfBx*d

Md:PCC*<d )

>+Psc*(d—d’) (12)

substituindo P, e Py pelas Equagdes (3) e (7), tem-se:

Ax B, xd

Mdz)t*ac*acd*nc*b*d(d— >

)-I—U’S*A’S*(d—d’) (13)

reorganizando a equacgdo e colocando o d em evidéncia na primeira parte tem-se:

Ax By
2

Md:}L*ac*acd*nc*b*dz*ﬁx*(l_ >+o"S*A'S*(d—d') (14)

isolando a equacdao do M, a esquerda da igualdade parimetros conhecidos e a direita parametros

desconhecidos e considerando armadura simples chega-se na seguinte equagao:
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(15)

A * By
b*d2=ﬂ*“c*0ca*77c*ﬁ’x*(1— 2 )

o e . A 1 . . ~
substituindo todo o lado direito da igualdade pelo pardmetro . eem seguida reorganizando a equacao

c

algebricamente obtém-se a equacgao a seguir para M:

y b * d?

(16)

onde: K,.: Coeficiente que considera a natureza as distribuigcdes das tensdes na se¢do antes da fissuracao.

O valor de Kc € predefinido e varia de maneira direta em relagao a aplicagdo do momento a qual
a peca € submetida, além dos parametros geométricos da secgdo, especificamente os valores de "5" e "d",
que influenciam na estimativa da posi¢ao da linha neutra da se¢do. Posteriormente, ¢ estabelecida uma
relacdo direta entre o parametro Kc e o parametro Ks no dimensionamento da area da armadura da secdo,

sendo essa relacdo representada pela seguinte equagao:

K, =24 17
5= (17)
onde: K,: Coeficiente de seguranca.
Nas Tabela 3 e 4 foi calculado usando a seguinte equacao:
f vk
=2 «(1-0,4* 18

onde: fy,: Resisténcia caracteristica do ago no inicio do escoamento.
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3 METODOLOGIA

3.1. Consideracoes iniciais

A abordagem metodologica adotada nesta pesquisa sera de natureza quantitativa, focalizando a
analise de dados relacionados as secdes retangulares em estruturas de concreto armado. Com um carater
predominantemente explicativo, o objetivo ndo se limitara & mera descri¢ao das modificagdes na tabela
de dimensionamento, mas também buscard compreender as motivacdes subjacentes a essas mudangas.
Para realizar essa investigagdo, a metodologia realizou-se uma pesquisa bibliografica detalhada,
analisando as atualizacdes da norma NBR 6118 (ABNT, 2023) e identificando suas principais alteragoes.

Cabe destacar que, para a elaboracdo dos célculos e analise de dados, a ferramenta utilizada
sera o Microsoft Excel®, permitindo uma abordagem precisa e eficaz na avaliacdo das implicacdes
praticas dessas mudancas na engenharia civil. A analise dos resultados obtidos proporcionara uma
compreensdo abrangente das alteragdes normativas e suas possiveis repercussdes na pratica da

engenharia.

3.2. Elaboracao de Planilhas e Analise

Para a elaboracdo das planilhas, foram selecionados valores de fx no intervalo de 0,02 a 0,778,
visando abranger os dominios 2-a, 2-b, 3, 4 e 5. A variagdo da classe de concreto abrange desde C10 até
C90, proporcionando uma analise que inclui desde concretos de baixa resisténcia até os de alta
resisténcia. Essa diversidade visa destacar de maneira abrangente como a alteragdo na norma NBR 6118
(ABNT, 2023) impactara os valores de Kc como um todo. Quanto a escolha da classe de aco, optou-se
por CA-25, CA-50 e CA-60, pois sdo comumente utilizadas no dimensionamento de estruturas de
concreto armado. A escolha de manter a classe de concreto constante e variar apenas o Sx visa facilitar
a observagao das alteracdes em cada classe de concreto de acordo com a variagdo do fx, que representa
a posicao da Linha Neutra (LN) na secdo da estrutura. Isso possibilita a analise dos valores conforme as
mudangas nos dominios, uma vez que cada dominio reflete como a peca foi dimensionada, considerando
se esta totalmente comprimida ou parcialmente, conforme mencionado no referencial teorico no item
2.5.

Os valores na proxima se¢do de resultados e discussoes foram obtidos por meio dos calculos
realizados com a Equacdo (15), conforme descrito no referencial teorico (item 2.7), para as células
correspondentes ao K¢ da tabela. Esses calculos envolveram a observagdo das variagdes de /4, ac, acd e
nc, que assumem valores distintos de acordo com a varia¢do do dominio ao qual a estrutura de concreto
armado esta sendo dimensionada. Ja no calculo das células de Ks, foi adotada a Equacgéo (18), também

apresentada no referencial teorico (item 2.7).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo os resultados serfo apresentados por meio de tabelas elaboradas no Excel®,
seguindo as diretrizes estabelecidas pelas normas NBR 6118 de 2014 e 2023. Inicialmente, sera
abordada a comparagdo entre as versoes, destacando as alteragdes implementadas em uma em relacao a

outra.

4.2  Modificacoes na Tabela de Dimensionamento para Secdes Retangulares
A atualizagdo mais recente da NBR 6118 (ABNT, 2023) representa dentre as varias mudangas
implementadas, destaca-se a revisao do método de tensdo e compressdao do concreto, introduzindo um

elemento crucial: o coeficiente de fragilidade, 77,. Essa adi¢éo reflete uma abordagem mais aprimorada

no calculo da tensdo do concreto comprimido e tracionado.

O 7. emerge como um parametro chave nesse novo contexto, assumindo um papel
preponderante em concretos de alta resisténcia, onde a resisténcia caracteristica ultrapassa 40 MPa. Vale
destacar que, nesses casos, o coeficiente de fragilidade revela-se como um fator dindmico, adotando
valores inferiores a 1. A Tabela 1 a seguir representa os valores que o 7. , coeficiente de fragilidade,

deve assumir conforme os valores de resisténcia do concreto.

Tabela 1: Coeficiente de redugao conforme o aumento da resisténcia do concreto:

Fonte: Da autora (2023)

4.3  Comparacio entre as duas Versoes

A elaboragdo da tabela de dimensionamento de armadura simples para se¢des retangulares sob
flexdo simples requer atengdo a diversos pontos cruciais, conforme discutido no referencial teérico. E
fundamental ressaltar que certos parametros, como os valores de deformagao especifica do concreto no
inicio do patamar plastico (ecu) e de ruptura (ecu?2), variam de acordo com a resisténcia do concreto.
Além disso, a altura da sec@o (%) e o pardmetro de redugdo do concreto (yc) também sdo varidveis a
serem consideradas. Ao calcular os coeficientes kc e ks, é essencial atentar-se aos valores de fx, pois
esses determinam em qual dominio o concreto esta sendo dimensionado, influenciando a posi¢cdo da
linha neutra na se¢do e, consequentemente, afetando se a tensdo do concreto comprimido deve ser
equivalente a fcd ou se deve ser calculada conforme o item 2.5 do referencial teérico. A Tabela 2 foi
calculada levando em consideragado todas essas variaveis, seguindo as diretrizes estabelecidas pela NBR
6118 (ABNT, 2014). Essa abordagem integrada permite um dimensionamento preciso, considerando as

especificidades do concreto e as condigdes de flexdo simples.
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Os calculos presentes na Tabela 2 foram refeitos na Tabela 3, mantendo as consideragdes
previamente discutidas. Nessa atualizagdo, foi incorporada uma variavel adicional significativa: o
coeficiente de fragilidade. Este coeficiente de fragilidade, passou a integrar o calculo da tensdo de
compressao do concreto. Nota-se que 77, assume valores iguais a 1 para concretos até 40 MPa, enquanto

para concretos com fck acima desse limite, i1 adquire valores inferiores a 1 conforme foi representado

na Tabelal.

Apos a formulacao de planilhas no Microsoft Excel® para comparagdo entre a versdo anterior
da norma (ABNT, 2014) e a versdo atual (ABNT, 2023), observou-se um aumento progressivo nos
valores a partir de um de f,, de 45 o que ja se era esperado. Esse incremento se deve a introducao de
um coeficiente de fragilidade na norma atual, evidenciando uma abordagem mais cautelosa no
dimensionamento de concreto com alta resisténcia. Essa modificacdo visa assegurar que o processo de
dimensionamento seja realizado com uma margem adicional em prol da seguranga estrutural.

Adicionalmente, € notavel que os valores iniciais na tabela para resisténcia inferiores a 40 MPa
ndo houve nenhuma alteragdo, no entanto no concreto de 45 MPa ja se observou que o valor de K¢
aumentou aproximadamente 5 cm?kN. Esse aumento ¢ mais evidente ao se considerar o concreto de
resisténcia C90, que apresentou um acréscimo de cerca de 26 cm*kN. Essas observa¢des indicam uma
resposta direta as alteragdes na norma, ressaltando a importancia de revisdes e andlises para garantir que
o dimensionamento esteja em conformidade com os padrdes mais recentes e, a0 mesmo tempo, assegure
a seguranca estrutural necessaria.

4.4 Explicacido das Razoes dessas Alteracoes

A necessidade premente da alteragdo da NBR 6118 (ABNT, 2023) esta intrinsecamente ligada
as transformagdes no cenario da engenharia civil, notadamente pelo aumento do uso de concretos de alta
resisténcia. Esses materiais, cuja resisténcia ultrapassa os 40 MPa, apresentam comportamentos distintos
sob compressdo, demandando uma revisdo nos métodos de dimensionamento. A introdugdo do
coeficiente de fragilidade, 77,, destaca-se como uma resposta precisa a essa realidade, reconhecendo a
natureza fragil que o concreto pode adotar em determinadas condigdes. Essa adi¢do ndo s representa
uma abordagem mais refinada no célculo da tens@o do concreto comprimido, mas também atende a

necessidade de promover maior segurancga e eficiéncia estrutural.
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Tabela 2— Flexdo Simples em Secao Retangular, Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014)
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Tabela 3— Flexd@o Simples em Se¢do Retangular. Segundo a NBR 6118(ABNT, 2023)
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Ao assumir valores inferiores a 1, o coeficiente de fragilidade age como um fator
dindmico, desempenhando um papel vital na reducdo da resisténcia do concreto e,
consequentemente, incrementando o fator de seguranca no dimensionamento estrutural. Essa
abordagem mais cautelosa ndo apenas amplia a precisao do dimensionamento, mas também
responde proativamente as crescentes demandas por materiais de construcdo de alto
desempenho.

A atualizagao da NBR 6118 (ABNT, 2023) ndo ¢ apenas uma resposta isolada, mas sim
uma incorporacao necessaria diante do constante avango tecnolédgico e cientifico na engenharia
civil. A norma evolui em consonancia com descobertas recentes e praticas recomendadas,
assegurando que as estruturas sejam projetadas de maneira eficaz e segura. Ao destacar a
importancia do coeficiente de fragilidade, a revisdo da norma ndo apenas reflete o compromisso
com a precisdo e a seguranga estrutural, mas também se adapta as demandas emergentes da
industria, garantindo que as estruturas estejam alinhadas com os mais recentes padroes de

seguranga ¢ eficiéncia.

4.5. Exemplos Resolvidos

Neste segmento, sera conduzida a resolucao de trés exemplos de dimensionamento, empregando
a tabela previamente elaborada anteriormente, com o intuito de destacar os resultados segundo as duas
versdes da norma. Os exemplos escolhidos para a resolugdo foram retirados da obra de Carvalho e
Figueiredo Filho (2014). O propdsito desse exercicio € evidenciar as discrepancias nos resultados
decorrentes da aplicagdo das diferentes versoes normativas, oferecendo uma visdo mais aprofundada das
implicacdes praticas das alteragdes normativas. Nota-se que os exercicios foram selecionados de
maneira a abranger concretos de resisténcias mais elevadas, proporcionando uma andlise mais evidente
das alteragdes, uma vez que € nessa categoria que tais modificagdes se destacam de forma mais

significativa.

4.5.1. Exemplo 1

Neste item, a armadura sera determinada para uma segdo retangular de concreto armado com b
=0,12me d=0,29 m sob a agdo de um momento fletor de calculo igual a Md = 17,08 kN.m. Dados:
fck =90 MPa (90.000 kN/m?); aco CA-50 (fyd = fyk/1,15 = 500/1,15 = 434,78 MPa = 43,478 kN/cm?)

Compatibilizagdo de unidades:

b=12 cm ; d=29 cm e Md=1708 KN.cm

NBR 6118 (ABNT, 2014)

_b>«<d2_12>«<292
~ Md 1708

kc = 5,91 cm?/KN
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Fazendo a interpolacao dos valores da Tabela 4 da NBR 6118 (ABNT, 2014) tem-se:
008—-01 x —0,1
6,18 —4,22 591 — 4,22

Logo fx=0,083 com esse valor através da tabela € possivel determinar que Ks assim como para

= 0,083

determinagdo de fx houve a necessidade de realizar uma interpolacao dos valores.
0,0238-0,0240  ks-0,0240
0,08-0,1  0,083-0,1

Logo Ks=0,02383 cm?/KN, com essa informacao ¢ possivel calcular o 4s da se¢do pela equagdo

= 0,02383 cm?/KN

a seguir:
As = Ks+Md 0,02383 1708 1404 com?
R 29 - LaTan
NBR 6118 (ABNT, 2023)
bxd® 12 %297 )
kc = = =591 cm*/KN

Md 1708

Fazendo a interpolagdo dos valores da tabela da NBR 6118 (ABNT, 2023) tem-se:
0,08 —-0,1 x —0,1
809553 591 —553

Logo fx=0,097 com esse valor através da tabela é possivel determinar que Ks assim como para

= 0,103

determinagdo de Kc houve a necessidade de realizar uma interpolagdo dos valores.
0,0238-0,0240  ks-0,0240
0,08-01  0,097-0,1

Logo Ks=0,02383 cm?/ KN, com essa informacao ¢ possivel calcular o 4s da se¢ao pela equagao

= 0,02397 cm?/KN

a seguir:

Ks*Md 0,02397 * 1708
As = 3 = 25 = 1,412 cm?

4.5.2. Exemplo 2

Agora, uma secdo retangular de concreto armado com b = 0,25 m e d = 0,40 m sob a acdo de
um momento fletor de calculo Md = 31,5 kN.m, sera dimensionada. Dados: fck = 45 MPa ;aco CASO
CA-50 (fyd = fyk/1,15 =500/1,15 = 434,78 MPa = 43,478 kN/cm? )

Compatibilizacdo de unidades:
b=25 cm; d=40 cm e Md=3150 KN.cm
NBR 6118 (ABNT, 2014)

_bxd® 25%40°
~ Md 3150
Fazendo a interpolagio dos valores da tabela da NBR 6118 (ABNT, 2014) tem-se:

kc = 12,70 cm*/KN
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0,06 —0,08 x —0,08
14,56 — 8,68 12,7 — 8,68

Logo px=0,066 com esse valor através da tabela ¢ possivel determinar que Ks assim como para

= 0,066

determinagdo de Kc houve a necessidade de realizar uma interpolagao dos valores.
0,0236-0,0238  ks-0,0238
0,06-0,08  0,066-0,08

Logo Ks=0,02366 cm?/ KN, com essa informacao ¢ possivel calcular o 4s da se¢do pela equagdo

= 0,02366 cm?/KN

a seguir:
As = Ks  Md _ 0,02366 * 3150 1863 cm?
d 40 ’
NBR 6118 (ABNT, 2023)
ke = bxd’ = 25 » 407 = 12,70 cm?/KN
Md 3150 ’

Fazendo a interpolagdo dos valores da tabela da NBR 6118 (ABNT, 2023) tem-se:
0,06 -0,08  x —0,08
15,15-9,03 12,7 —9,03

Logo fx=0,068 com esse valor através da tabela é possivel determinar que Ks Ks assim como

= 0,068

para determinacdo de fic houve a necessidade de realizar uma interpolagdo dos valores.
0,0236-0,0238  ks-0,0238
0,06-0,08  0,068-0,08

Logo Ks=0,02368 cm?/ KN, com essa informacao ¢ possivel calcular o 4s da se¢do pela equagao

= 0,02368

a seguir:

Ks+«Md 0,02383 %3150
As = y = 20 = 1,865 cm?

4.5.3. Exemplo 3
Por fim, para uma secédo retangular de concreto armado com » =13 cm e d = 30 ¢cm sob acdo do
momento fletor Md = 11.02 kNm a quantidade de armadura longitudinal necessaria serd determinada
considerando concreto C70 e aco CA-50
Compatibilizacdo de unidades:
Md=1102 KN.cm
NBR 6118 (ABNT, 2014)
_bxd® 13%30°
Md 1102
Fazendo a interpolagao dos valores da tabela da NBR 6118 (ABNT, 2014) tem-se:
006-008  x —0,08
11,08 - 6,60 10,62 — 6,60

Logo Bx=0,062 com esse valor através da tabela € possivel determinar que Ks assim como para

kc = 10,62 cm?*/KN

= 0,062

determinacdo de fx houve a necessidade de realizar uma interpolagdo dos valores.
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0,0236-0,0238  ks-0,0238
0,06-0,08  0,062-0,08

Logo Ks= 0,02362 cm?*KN , com essa informacao ¢ possivel calcular o As da se¢do pela

= 0,02362 cm?/KN

equacado a seguir:
_Ks+Md 0,02362 + 1102

— 2
7 30 = (0,868 cm*~/cm

As

NBR 6118 (ABNT, 2023)
kC:b*d2=13*302
Md 1102
Fazendo a interpolagdo dos valores da tabela da NBR 6118 (ABNT, 2023) tem-se:
0,06 — 0,08 x —0,08
1335-7,95 10,62 — 7,95

Logo fx=0,070 com esse valor através da tabela é possivel determinar que Ks assim como para

= 10,62 cm?/KN

= 0,070

determinagdo de fx houve a necessidade de realizar uma interpolacdo dos valores.
0,0236-0,0238  ks-0,0238
0,06-0,08  0,070-0,08

Logo Ks=0,0237 cm?*KN , com essa informagao € possivel calcular o 4s da segdo pela equagdo

= 0,0237cm?/KN

a seguir:
_ Ks+Md 0,0237 1102

— 2
p 30 = 0,871 cm

As

Apbs a resolucao dos exemplos, notou-se uma leve modificagao nos valores de fx, resultando
em uma posicao ligeiramente mais cautelosa da linha neutra na se¢do. Em alguns casos, essa alteragdo
pode influenciar a classificagdo do dominio de dimensionamento da se¢do, evidenciando que as
mudangas na norma t€m impacto na seguranga estrutural. No entanto, em relagdo a Ks, ndo foram
observadas alteragdes significativas, o que era esperado, uma vez que as revisdes na NBR 6118 (ABNT,
2023) afetam principalmente as caracteristicas do concreto, enquanto as propriedades do ago
permanecem inalteradas. Isso foi observado na resolu¢do dos exercicios acima. No entanto, em
diferentes situagdes, podem ocorrer mais alteragdes de uma versdo para outra, onde uma se¢do, ao ser
dimensionada em um dominio, pode passar a ser dimensionada em outro. Isso ndo so6 altera sutilmente
a posi¢do da linha neutra (LN) como também pode variar a relagdo constitutiva da se¢do, aumentando,
por exemplo, a propor¢cdo de ago. Isso pode levar a mudancas na area de ago da secdo, ndo
necessariamente refletindo o que foi encontrado nos exercicios resolvidos, mas sendo uma possibilidade

em alguns casos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica do cenario das estruturas de concreto armado no Brasil tem sido marcada
por um movimento constante em dire¢ao a robustez e a incorporagao de novos materiais de alta
resisténcia. A revisao de 2023 da NBR 6118, evidencia essa necessidade de adaptacao das
normas a evolugdo do setor. As mudancas significativas nessa revisao, como a divisdo mais
clara na resisténcia do concreto, critérios para garantir durabilidade e a introducdo do
coeficiente de fragilidade nc, tém impactos diretos no processo de calculo e dimensionamento
de elementos estruturais. Este estudo se propds a realizar uma anélise dessas alteracdes, com
foco especial no impacto do coeficiente de fragilidade na equagdo de tensdo de compressdo. A
analise comparativa entre as versodes de 2014 ¢ 2023 revelou uma leve modificagdo nos valores
de Bx, indicando uma posicao ligeiramente mais cautelosa da linha neutra na secdo. Em alguns
casos, essa alteragdo pode impactar a classificagdo do dominio de dimensionamento da se¢ao,
destacando que as mudangas na norma tém repercussdes na seguranga estrutural, essa alteracao
do dominio pode influenciar na relagdo constitutiva da se¢ao ao deixa de ser dimensionada em
um dominio para outro. A explicacdo das razdes por tras dessas mudancas destacou a
capacidade da norma de se adaptar as demandas em constante evolugdo da engenharia civil,
acompanhando os avangos tecnologicos e cientificos. Essa abordagem ndo s6 contribui para a
precisdo do dimensionamento, mas também atende as crescentes exigéncias da industria por
estruturas que sejam tanto seguras quanto eficientes. Em resumo, a revisdo de 2023 da NBR
6118 representa um avango para a seguranca estrutural no Brasil, evidenciando um

compromisso constante com a melhoria das praticas de engenharia civil.
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