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RESUMO

Neste trabalho sera apresentado a andlise da interacéo solo estrutura, em edificio de
concreto armado de multiplos pavimentos. Devido a grande incompatibilizacdo dos
edificios, dado pelo dimensionamento seccionado das etapas do prédio e da
admicao de hipodteses durante o mesmo. A edificacdo € estimada sob condi¢cdes de
fatores que sé&o desconsiderados de modo que estrutura fica superdimensionada.
Diante dessas circunstancias, o objetivo € analisar de forma integrada os projetos da
subestrutura, que compreende as fundagdes, e da superestrutura, que sao as vigas,
pilares e lajes, considerando todos os agentes que poderao influenciar a edificacéo.
Para que seja possivel essa analise, sera utilizado o Software SAP 2000, que tem
como base os elementos finitos. Sera analisado um modelo com condi¢des que séo
realizadas na maioria dos escritorios, que € uma fundacdo com engaste perfeito, e o
segundo modelo sera considerado uma fundacdo deslocavel, ambos serdo
analisado com a superestrutura. Apés o processamento dos modelos, os resultados
obtidos da andlise global serdo comparados com auxilio do Excel e serado verificados
0s paramentos obtidos as normativas. Logo apos a analise dos parametros sera
possivel concluir as vantagens diante dos resultados das vantagens da utilizacdo da
analise da interacdo solo estrutura e as consideracfes dos elementos e das
condi¢cBes impostas aos projetos.

Palavras Chaves: Interacdo Solo- Estrutura; SAP 2000; Compatibilizacdo de
Projetos.
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1. INTRODUCAO

Muitas inovacbes tém surgido na Engenharia Civi, desde o
descobrimento de novos métodos construtivos, novos materiais e tecnologias,
softwares cada vez mais avancados tem possibilitado a construcdo de estruturas
maiores e sofisticadas. Entretanto ainda estamos longe de conhecer todas as reais
situacdes que ocorrem nas edificacdes e aplica-las de forma mais consistente, um
exemplo € a forma de dimensionar a superestrutura separada da infraestrutura,
considerando o solo como um macico de apoio indeslocavél, homogéneo e
isotrépico, o que ja foi comprovado em diferentes pesquisas cientificas que nao
corresponde a realidade. Diante disso a interacdo solo-estrutura (ISE), ainda é um
assunto muito complexo, o que faz com que esse tema seja desconsiderado pela
maioria dos projetistas.

De acordo com Scarlat (1993) sob a perspectiva do método tedrico, o
mais exato, é possivel obter deformacéo do solo pelo processo da andlise interativa
tridimensional, pois 0 macico do solo e a estrutura tornam-se um Unico sistema.

Neste tipo de analise, o solo é considerado até os limites em que os
efeitos de tensdo possam ser desprezados e, neste caso, a existéncia de apoios
para os limites ndo teriam efeito algum sobre a resposta da ISE.

Contudo, esse tipo de andlise é sofisticado e requer métodos numéricos,
como, por exemplo, o Método dos Elementos Finitos. Dessa maneira, este processo
esta ao alcance de poucos profissionais, e normalmente sdo necessarios grande
experiéncia anterior e conhecimento aprofundado a respeito de modelos
constitutivos. Por esse motivo, tal alternativa tem sido empregada apenas no meio
cientifico e eventualmente no meio pratico, quando a importancia do problema
justifica esse tipo de andalise. Uma maneira mais simplificada de quantificar o efeito
da deformabilidade dos solos, embora menos preciso que a analise interativa,
considerando o meio continuo tridimensional, consiste em considerar uma série de
molas discretas sob a base da fundacéao.

Seguindo as prescri¢des da NBR 6118 (2014, pg. 56) no item 11.2.1:

Na andlise estrutural deve ser considerada a influéncia de todas as acdes
gue possam produzir efeitos significativos para a seguranca da estrutura em
exame, levando-se em conta o0s possiveis estados limites Ultimos e os de
servico.

Com isso este trabalho tem como fundamento a compatibilizacédo dos

projetos estrutural e geotécnica para obter um projeto mais proximo da realidade
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levando em consideracdo todos os efeitos possiveis que podera influenciar a

estrutura.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como finalidade verificar a interacédo solo-estrutura (ISE)
em edificios altos de concreto armado sobre fundacdo profunda, em blocos sobre

estacas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar o modelo com apoio indeslocavel e o modelo com ISE
adotando modelos simplificados (molas);

e Verificar a influéncia da interacdo solo-estrutura nas tensdes e
deformacdes dos pilares por meio da analise dos métodos de elementos
finitos (MEF);

e Analisar os efeitos de segunda ordem global, por meio da interagéo solo-
estrutura, com os parametros gama-z e P-delta;

e Relacionar o parametro gama-z com buckling load factor;

e Aferir a influéncia da estabilidade local com ISE.
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3. REFERENCIAL TEORICO

As edificagcbes sdo projetadas ha varias décadas, considerando a
hipétese simplificada de que as fundacdes estdo apoiadas sobre vinculos
indeslocaveis, ou seja, uma ligacdo rigida da estrutura com o macico de solo.
Assumindo que o solo tem um comportamento homogéneo, isotropico e linear, fato
nao representado pela realidade, devido cada solo apresentar suas caracteristicas
intrinsecas (IWAMOTO, 2000).

Posteriormente ao calculo estrutural o projeto é repassado ao projetista
geotécnico, que através da planta de cargas dimensiona as fundagcBes sob
condicBes reais, depois de calculado a fundacdo o projeto € repassado novamente
ao engenheiro estrutural para dimensionamento da armadura (MOTA, 2009).

Esse tipo de método analitico gera uma grande incompatibilizacdo de
projeto. A NBR 6118 (2014, pg. 56) no item 11.2.1 recomenda que na “analise
estrutural deve ser considerada a influéncia de todas as ac¢des que podem produzir
efeitos significativos para a seguranca da estrutura em exame”. O que de fato néo
ocorre quando se desconsidera a Interacdo Solo-Estrutura (ISE). Diante disso,
diversas pesquisas tém sido realizadas sobre a ISE, a fim de sanar essas

deficiéncias e compreender melhor essa interacgéo.

3.1. FATORES QUE INFLUENCIAM NO MECANISMO DA INTERACAO SOLO E
ESTRUTURA

As evidéncias encontradas em diversas literaturas académicas relatam
gue a ISE, é influenciada pela rigidez do solo-estrutura, a influéncia do niumero de
pavimentos, a presenca de cintas, 0 aumento da rigidez devido a forma geométrica
da planta da edificacéo e a influéncia de edificacBes vizinhas. Além disso, as etapas
de construgcdo podem gerar recalques e reacOes diferentes a medida que a

edificacdo vai sendo levantada.
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3.1.1. Rigidez do solo-estrutura

A ligacéo de vigas e pilares da origem ao que conhecemos de pérticos,
esse tipo de ligacbes, possibilita uma maior rigidez a estrutura, minimizando os
efeitos do recalque total e diferencial (MENDES, 2016).

Segundo Colares (2006) ap6s a analise do desempenho de um portico,
formado por um edificio de concreto armado, apoiado em um meio elastico, chegou-
se a um parametro de rigidez relativa estrutura-solo (Kss), como meio de avaliar os

recalques, conforme a equacao 1.

_ Eclg

KSS - ESl4

Equacéao 1

E. — mddulo de elasticidade do material da estrutura
E, — modulo de elasticidade do solo
l,— momento de inércia da viga tipica

| —comprimento do vé&o entre pilares
De acordo com a Fig.1 é possivel perceber que a medida que a rigidez
relativa estrutura-solo (Kss) cresce, os valores do recalque diferencial € reduzido de

maneira significativa.

Figura 1- Recalque versus rigidez relativa estrutura-solo

N
© o TTT— —-—- Recalque total sem interacio
: I - -
o —— Recalque com interacdo
—
&) —-—- Recalque diferencial sem interacio
T I . . . y
o — Recalque diferencial com interagdo
Kss

Fonte: Lopes & Gusméo (1991)
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3.1.2. Influéncia do Numero dos pavimentos

Os acréscimos do numero de pavimentos levam a estrutura a possuir uma
estrutura global mais rigida. Entretanto essa rigidez néo cresce de maneira linear, os
primeiros pavimentos exercerao maiores influéncia nessa rigidez, o que pode ser
observado com a diminui¢ao dos recalques (IWAMOTO, 2000).

Com isso, Mota (2009) utilizando a analogia de vigas-parede, notou que
guanto maior 0 numero de pavimentos de uma estrutura, maior sera sua rigidez na
direcao vertical.

Segundo Antoniazzi (2011, p.22), reitera que na prética, “em edificacdes
de porte médio a alto (acima de oito pavimentos), a rigidez do conjunto solo-
estrutura pode contribuir de 30 a 60% nos recalques e nas distor¢cdes angulares.”

Entretanto ao acrescer o numero de pavimentos de maneira continua, a
rigidez tende ao limite, de maneira que o numero de andares néo influenciara mais,
e o0s recalques tornam-se dependente apenas do carregamento, (COLARES, 2009).
Diante disso Mendes (2016) acrescenta que o efeito da ISE ocasiona o surgimento

de momentos fletores, e que sdo mais significativos nos primeiros andares.

3.1.3. Edificios vizinhos

Segundo Antoniazzi (2011) nas influéncias das edificagdes vizinhas foram
observadas nos primeiros estudos relacdo com o recalque, na qual o0s
carregamentos oriundos das edificagcbes foram divididos em algumas situagées,
conforme a seguir:

1. Dois prédios foram construidos simultaneamente. Assim sucedeu uma
superposicao de tensdes na origem do bulbo de tensdes devido os
carregamentos, no ponto onde os bulbos de tensGes de ambos se coincidem
as tensdes sdo maiores, onde pode se ocasionar um tombamento dos prédios
em sentido contrario.

2. Os dois prédios sdo construidos com uma diferenca de tempo. O prédio que
foi executado primeiro tem em sua base pré- adensada. O segundo prédio
construido subsequente provoca um aumento de tensdes que somadas as
tensdes do prédio ja existente, provoca um aumento no recalque. Os
recalques serdo maiores ao mesmo lado, dessa maneira os prédios podera

tombar no mesmo sentido.
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3. Um terceiro prédio é construido, entre os dois prédios pré- existente. O novo
prédio provoca um novo acréscimo de tensdes nos outros dois predios,
provocando um recalque, que podem tombar em direcOes opostas.

4. Dois novos prédios sdo construidos entre um prédio ja existente. O
adensamento do solo do prédio existente provocara um recalque maior
proximo ao macico de solo dos dois novos prédios, provocando um
tombamento dos dois novos prédios no sentindo dos prédios existentes.

Diante dessas situacbes é perceptivel que a influéncia de qualquer

elemento em torno ou sob processo construtivo influenciara a edificacao.

3.1.4. Presenca de cintas

Segundo Goncalves (2004) a utilizacdo de cintas na estrutura auxilia na
uniformizacdo dos recalques, ja que sua a¢do reduz a medida que aumenta o
namero de pavimentos, a ponto de ser desconsiderada acima de oito pavimentos.

Mendes (2016) também afirma que os beneficios do uso das cintas na
estrutura impedem o deslocamento no sentindo horizontal das fundacgdes, delimita
rotacoes e depreende parte dos momentos fletores que chegam a subestrutura,

fornecendo-a uma estabilidade global.

3.1.5. Forma em planta da edificacao

Diferentes estudos sobre a ISE levaram em consideracéo a influéncia do
formato da edificacdo, e observou-se durante o monitoramento dos recalques, que
os edificios que possuiam um formato mais regular tinham propensédo a recalques
mais uniformes. Com isso, Barata (1986, apud ANTONIAZZI, 2011, p.26) declara
que quanto mais proxima de um quadrado for a planta da edificacdo, maior sera

essa tendéncia, de recalques uniformes.

3.1.6. Processos construtivos

Na maioria dos célculos usam-se meéetodos muitos simplificados, o peso
proprio do edificio € considerado somente apds sua construcdo completa. No
entanto ha varios fatores como ja foram citados anteriormente que influenciam no
processo construtivo (COLARES, 2006).

A medida que se vai construindo novos pavimentos, ocorrem tendéncias

a uniformizacdo dos recalques devido ao aumento da rigidez da estrutura, sendo
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gue essa rigidez cresce linearmente com o niumero de pavimento, segundo Gusmao
e Gusmaéo Filho (1994, apud MENDES 2016, p.27).

3.2 ANALISES GLOBAIS

A tendéncia de edificios cada vez mais altos e esbeltos esta sujeitos a
esforcos horizontais e verticais com maior intensidade. Com isso fatores que até
entdo eram desconsiderados, como a ndo-linearidade fisica e geométrica e 0s
efeitos de segunda ordem hoje séo essenciais (OLIVEIRA, 2007).

Em relacéo a analise da estabilidade, a norma assegura dois parametros
para o auxilio da estimativa dos esforcos de segunda ordem, séo eles: a (alfa) e yz
(Gama-Z), por meios desses parametros é possivel estimar as estruturas em noés
fixos e nés moveis (MONCAYO, 2011).

3.2.1. Nao linearidade fisica

A linearidade fisica esta relacionada a Lei de Hooke, ou seja, estdo
ligadas as propriedades de reacdo do material. No caso do concreto, ele fica
submetido a mais esfor¢cos de tracdo do que pode resistir, isso ocasiona fissuras,
rompendo por ruptura a tragdo. Dessa maneira os materiais quando combinado, no
caso 0 concreto e 0 aco, se comporta de maneira ndo-linear, ou seja, sua tensao-
deformacé&o néo é linear, e o material se comporta como nao elastico, afetando sua
rigidez. Devido a isso é necessaria uma analise mais complexa (FEITOSA; ALVES;
FERREIRA, 2016).

Para a andlise dos esforcos globais de 22 ordem, em estruturas
reticuladas com no minimo quatro andares, pode ser considerada a néo linearidade
fisica de maneira aproximada, tomando-se como rigidez dos elementos estruturais
os valores seguintes, (FREITAS; LUCHI; FERREIRA, 2016)

e Lajes: (El) sec =0,3 Eclc
e Vigas:
(El) sec = 0,4 Eclc para As’ #+ As
(El) sec = 0,5 Eclc para As’ = As
e Pilares: (El) sec = 0,8 Eclc
e Pilares e Vigas (El) sec = 0,7 Eclc
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Onde:
Ic € o momento de inércia da se¢do bruta de concreto,

Ec é o valor representativo do médulo de deformacéo do concreto

A nédo linearidade fisica, presente nas estruturas de concreto armado,
deve ser obrigatoriamente considerada, segundo o item 15.3 da norma 6118 (2014,
pg.100)

3.2.2. N&o linearidade geométrica

A nao linearidade geométrica esta relacionada as modificacbes que
poderdo ocorrer na forma geomeétrica nos elementos estruturais longo do edificio. Ao
analisar um sistema estrutural para valores notaveis de deformacdo, surge o
aparecimento de momentos fletores adicionais, em raz&o da forga normal e vertical.
Neste caso os efeitos nado lineares estdo associados as equacdes de equilibrio, que
consideram a configuracdo deformada, e as relacbes deformacéo-deslocamento.
(PEREIRA, 2002).

3.2.3. Efeitos de Segunda ordem

Os efeitos de segunda ordem ocorrem em razdo de solicitacdes
horizontais, oriundas do vento ou devido a erros no processo construtivo,bem como
desaprumo, falta de retilinidade e assimetria decorrente dos carregamentos verticais,
desta forma os edificios de concreto armado séo solicitados a flexé@o, & visto disso o
efeito de segunda ordem deve ser levado em consideracédo nos célculos (LACERDA
et al., 2014).

Segundo Feitosa e Ferreira (2016) definem que os efeitos de 22 ordem
sédo efeitos adicionais a estrutura gerados a partir de sua deformacéo. Eles séo
responsaveis por provocar um comportamento nao linear na estrutura (nao
linearidade geométrica e fisica).

A ABNT 6118 (2014) classifica estruturas em nos fixos e nds moveis.
Quando a estrutura é rigida classifica-se em nds fixos, devido a isso 0s
deslocamentos horizontais presentes nos nés sédo desprezados no calculo do efeito

de segunda ordem. Em contrapartida, quando a estrutura € admitida como nés
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moveis, os efeitos de segunda ordem sdo muito significativos e devem ser
considerados.

Segundo a ABNT 6118 (2014) menciona que as estruturas séao
consideradas, para efeito de calculo, de nos fixos, quando os deslocamentos
horizontais dos nés sdo pequenos e, por decorréncia, os efeitos globais de 2° ordem

sao despreziveis (inferiores de 10% dos respectivos esfor¢cos de 1° ordem).

3.2.4. Coeficiente alfa- o

Através do coeficiente alfa o« € possivel obter uma medida, da
deformacdo horizontal da estrutura, que avaliard os efeitos de segunda ordem no
edificio. Com isso se o0 parametro « obtido for maior que o limite, torna-se

necessario para o efeito de segunda ordem (OLIVEIRA, 2007).
Segundo a ABNT 6118 (2014, pg.104) estabelece no item 15.5.2

Parametro de instabilidade «, pode ser classificado:
e «=0,7: para sistemas compostos apenas por paredes.
e «<0,6: para sistemas mistos.
e «=0,5: para sistemas compostos apenas por porticos.

Idealizado primeiramente por Beck e Koing, baseado na teoria de Euller
logo depois foi definido como parametro de instabilidade. (FRANCO;
VASCONCELOS, 1991) Segundo a (eq.3).

=H [— Equacéo 2

Onde:

a: parametro de estabilidade
H: altura total do edificio

P: peso total da edificacdo

El: rigidez a flexao do sistema de contraventamento

Uma parte importante da equacéo proposta por Beck é o modulo de
rigidez equivalente El. Segundo Cicolin (2007), para determinacdo do modulo de

rigidez equivalente (Eleq) Vverifica-se o deslocamento no topo do edificio quando
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submetido a uma acao lateral uniformemente distribuida, e calcula-se a rigidez de
um pilar em balanco de secdo constante, com a mesma altura, sujeito as mesmas
acOes e apresentando deslocamento no topo idéntico ao da estrutura em
estudo.Conforme a Equagéo 3.

FH3 N
(EDEQ = = Equagéo 3

Onde:

(El) eq: rigidez equivalente da estrutura de contraventamento
F: for¢a concentrada adotada

H: altura da edificacao

f: flecha obtida no topo

3.2.5. Gama-z(Y,)

De acordo com Moncayo (2011) o coeficiente y, € um parametro que
avalia, de forma simples e bastante eficiente, a estabilidade global de um edificio
com estrutura de concreto armado.

A NBR 6118(2014) descreve que o coeficiente y, de avaliacdo da
importancia dos esforcos de segunda ordem globais é vélido para estruturas
reticuladas de no minimo quatro andares ele pode ser determinado a partir dos
resultados de uma analise linear de primeira ordem para cada caso de
carregamento, adotando-se os valores de Rigidez consideragdo aproximada a nao
linearidade fisica. Para a combinacado de carregamento, calcula-se o valor y, através

da seguinte equacéao 4.
/7= AM Equacéo 4

Onde:
AM- acréscimos de deslocamentos oriundo dos carregamentos verticais.

M1- momento de primeira ordem.



21

Logo, encontrado o valor de yz, € possivel classificar a estrutura como
indeslocavel (nos fixos) se yz < 1,1 ou deslocavel (nés moveis) se o valor ndo for
atendido ao primeiro requisito.

Segundo Franco e Vasconcelos (1991) a utilizacdo do yz como majorado
dos momentos de primeira ordem fornece uma boa estimativa dos resultados da
analise de segunda ordem; o método foi empregado com sucesso em edificios altos
com yz da ordem de 1,2 ou mais. Vasconcelos (1996) acrescenta que este processo
€ valido mesmo para valores de yz inferiores a 1,10, casos nos guais as normas

técnicas permitem nao considerar os efeitos de segunda ordem.

3.2.6. P-Delta (P-A)

O método de calculo do P-Delta é empregado quando se deseja obter
resultados mais satisfatérios em relacédo aos efeitos de segunda ordem, por ser um
processo de elaboracdo de dados claro e eficiente em relacdo a outros casos
rigorosos. Porém, até o momento, consiste em um procedimento interativo, em razao
dos deslocamentos subsequentes sdo transformados em forcas horizontais
uniformes.

E de extrema importancia em edificios altos avaliar os efeitos dos
deslocamentos, pois é muito expressivo. Além disso, as acdes geradas devido ao
peso préprio e as sobrecargas geram efeitos adicionais, devido ao momento de
2°ordem (CAMPOO; CORREA; RAMALHO, 2005).

Teixeira (2008) relata que o efeito P-Delta corresponde a um acréscimo
de momentos que resulta da deformacdo da estrutura, mais especificamente um
deslocamento horizontal o que é consequéncia da alteracdo do ponto de aplicacéo
das cargas verticais, ndo estando mais colineares com os pilares.

A etapa inicial da andlise estrutural é marcada pelas ac¢des horizontais e
verticais, resultando em deslocamentos A; relativos para cada andar, esses
deslocamentos propiciam a momentos (P;. Aj) por toda extenséao vertical do edificio.
Os acréscimos de momento séo, entédo substituidos por um binario de mesmo efeito

(Fi,1;) causados por forcas horizontais equivalentes (Fi=( P;. Aj)/1))conforme a Fig.2
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Figura 2 - Surgimento do efeito P-Delta devido o vento

b

T

Fonte: Campo6; Corréa; Ramalho (2005)

Na segunda etapa, as forcas horizontais sdo somadas a original, e a
estrutura é processada novamente, obtendo novos deslocamentos nodais, que
provocam acréscimos aos momentos e consequentemente as a¢bes horizontais,
esse processo continua ate esses descolamentos sejam pequenos, de maneira que

possa admitir o seu valor.

3.3. INFLUENCIA DO VENTO

Toda estrutura esta sujeita a reacdes quer seja na vertical ou horizontal.
As solicitacbes das agbes verticais sdo oriundas do vento, com isso é de
fundamental importancia saber como o vento vai agir e como determinar essa forca

na edificacao.

3.3.1 Vento segundo NBR 6123 (2013)

As acbes devido o vento sdo resultados de uma série de condicdes
especificas do local que uma determinada estrutura sera construida. A norma define
que as forcas estaticas devidas ao vento devem ser determinadas a partir do calculo

da pressao dindmica q, definida pela equacgéo 5.
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q=0,613.V,2=0,613-(Vy-S; - S; - S3)? Equacéo 5

Onde, Vi Velocidade caracteristica do vento; V, Velocidade basica do
vento (em m/s); S; Fator topografico; S, Fator que combina os efeitos da rugosidade
do terreno, da variacdo da velocidade com a altura acima do terreno e das
dimensdes da edificacdo ou parte da edificacdo considerada; S; Fator estatistico.

Para a determinacdo da velocidade basica do vento (Vo) recomenda-se a
utilizacao do grafico de isépletas do Brasil. Para a cidade de Belém, pode-se adotar

Vypigual a 30 m/s, conforme demonstrado na (fig.3).

Figura 3- Mapa de isopletas, velocidade basica do vento em m/s

B0

. S
5

Fonte: NBR 6123 (2013)
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O fator topografico S1 leva em consideracdo as variacdes do relevo do
terreno. No caso, definiu-se que a estrutura encontra-se em um em local aberto e
plano. Dessa forma, para estas condigbes, a norma recomenda adotar um valor
unitario para S1.

O fator S2 é o fruto da combinacéo dos efeitos da rugosidade do terreno,
das dimensdes da edificagdo e da altura sobre o terreno, dado no Quadro 1 partir

da descricdo do ambiente onde a edificacdo seré construida obtém a categoria.

Quadro 1- Definicdo de categorias para determinacéo do coeficiente S,

Categoria Descricdo do ambiente

I Mar calmo, lagos, rios, pantanos.

Il Campos de aviacéo, fazendas.

I Ca}sqs de campo, fazendas com muros, suburbios, com altura
média dos obstaculos de 3,0 m.
Cidades pequenas, suburbios densamente construidos, areas
A\ industriais desenvolvidas, com muros, suburbios, com altura média
dos obstaculos de 10,0 m.
Vv Florestas com arvores altas, centros de grandes cidades, com

altura média igual ou superior a 25,0 m.

Fonte: NBR 6123 (2013)

No Quadro 2 de acordo com a descri¢do da altura da edificacdo obtém a

classe.

Quadro 2- Dimensdes da edificacdo

Classe Descricao
A Maior dimensao da superficie frontal menor ou igual a 20 metros
B Maior dimensao da superficie frontal entre 20 e 50 metros
C Maior dimenséo da superficie frontal que 50 metros

Fonte: NBR 6123 (2013)

Apés a classificacdo conforme a NBR 6123 (2013) que classifica a
rugosidade e dimensfes da estrutura em categorias e classes, respectivamente. A
que melhor representa a regido avaliada da estrutura € a Categoria Il (“terrenos
abertos em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como arvores e edificacbes
baixas”) e a Classe A (“maior dimenséo da superficie frontal menor ou igual a 20
metros”). Com base nesses parametros e na altura do galpao, tem-se que S, é igual

0,94, conforme apresentado no Quadro 3.
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Z
(m)

Categoria

\

\%

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe

B|C|A

B

B

A

B

C

A

B

C

<5

1,0411,01/0,94

0,92

0,86

0,79

0,76

0,73

0,74

0,72

0,67

10

1,09 1,06 | 1,00

0,98

0,92

0,86

0,83

0,80

0,74

0,72

0,67

15

1,12 1,09 | 1,04

1,02

0,96

0,90

0,88

0,84

0,79

0,76

0,72

20

1,1411,12 /1,06

1,04

0,99

0,93

0,91

0,88

0,82

0,80

0,76

30

1,1711,15|1,10

1,08

1,03

0,98

0,96

0,93

0,87

0,85

0,82

40

1,1911,17 1,13

1,11

1,06

1,01

0,99

0,96

0,91

0,86

0,86

50

1,2111,19|1,15

1,13

1,09

1,04

1,02

0,99

0,94

0,93

0,89

60

12211211116

1,15

1,11

1,07

1,04

1,02

0,97

0,95

0,92

80

1241123 |1,19

1,18

1,14

1,10

1,08

1,06

1,01

1,00

0,97

100

1,2611,25|1,22

1,21

1,17

1,13

1,11

1,09

1,05

1,03

1,01

120

1,28 11,27 |1,24

1,23

1,20

1,16

1,14

1,12

1,07

1,06

1,04

140

1,29]1,28 1,25

1,24

1,22

1,18

1,16

1,14

1,10

1,09

1,07

160

1,30]1,29 1,27

1,26

1,23

1,20

1,18

1,16

1,12

1,11

1,10

180

1,31/1,31|1,28

1,27

1,25

1,22

1,20

1,18

1,14

1,14

1,12

200

1,3211,3211,29

1,28

1,26

1,23

1,21

1,20

1,16

1,16

1,14

250

1341133131

1,31

1,29

1,27

1,25

1,23

1,20

1,20

1,18

300

1,33

1,32

1,29

1,27

1,26

1,23

1,23

1,22

350

1,34

1,32

1,30

1,29

1,26

1,26

1,26

400

1,34

1,32

1,32

1,29

1,29

1,29

420

1,35

1,35

1,33

1,30

1,30

1,30

450

1,32

1,32

1,32

500

1,34

1,34

1,34

Fonte: NBR 6123 (2013)

J& o fator S3 baseia-se em conceitos estatisticos, considerando o grau

de

seguranca requerido para a edificacdo e sua vida util. A Quadro 4 apresenta o0s

valores desse fator, na qual a estrutura analisada ocupa o Grupo 3 (“Edificacdes e

instalacdes industriais com baixo fator de ocupacédo - depdésitos, silos, construcdes

rurais, etc.”), o qual considera S3 igual a 0,95. Dessa forma a acdo do vento na

estrutura é definida inserindo-se no Robot os dados acima definidos.
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Quadro 4-Valores minimos do fator estatistico S,

Grupo Descricao S3
Edificacdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguranca ou possibilidade de socorro a pessoas apos
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacao, etc.)
Edificacdes para hotéis e residenciais. Edificacbes
para comércio e industria com alto fator de ocupacao.
Edificacdes e instalagbes industriais com baixo fator
3 ~ o . ~ : 0,95
de ocupacéo (depdsitos, silos, construcdes rurais, etc.)
4 Vedacoes (telhas, vidros, painéis de vedacéo, etc.) 0,88
5 Edificacdes temporérias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0.83

durante a construcao.
Fonte: NBR 6123 (2013)

1,00

3.4. METODO DOS ELEMENTOS FINITOS (MEF)

O MEF é reconhecido como um dos melhores métodos por ser bastante
universal é usado em inumeros problemas da engenharia. “O Método dos Elementos
Finitos (MEF) constitui um método numérico/computacional com isso & possivel
analisar o comportamento de qualquer sistema fisico regido por equacfes
diferenciais ou integrais” (Soriano, 2009, pg.01).

O elemento independe de sua geometria pode ser discretrizado, ou seja,
como um quebra cabeca que quando suas pecas encaixadas uma a uma forma uma
desenho, assim funciona a discretizacdo nos elementos finitos, com isso € possivel
analisar cada parte da estrutura de forma uniforme e mais préxima da realidade.

Segundo Azevedo (2003) os elementos finitos podem ser classificados
em trés grupos:

1. Modelo reticulado;

2. Modelo continuo;

3. Modelo misto.

A escolha de qualquer modelo para a analise da estrutura ira depender da
geometria dos elementos, das acfes impostas e 0 comportamento que se deseja
verificar.

O modelo usado como objeto de estudo serd o modelo continuo, que tem
como caracteristica duas (x, y) ou trés (X, y e z) coordenadas espaciais que agem

independentes.
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Dessa forma o MEF ¢€ ligado entre si por um conjunto de nds ou pontos
nodais. Ao conjunto desses nos que se forma as malhas. .A precisdo do MEF é um
resultado da quantidade nos e elementos, do formato e do tipo de elementos que
compde a malha, ou seja, quanto menor for a ligagcdo entre esses pontos mais
preciso sera a analise, gerando um resultado mais exato, que pode ser representado

na fig.4.

Figura 4- Estrutura modelada no SAP 2000

Fonte: CSI America

3.5. ANALISE DOS MODELOS DINAMICOS LINEAR

A analise da dinamica durante um longo tempo foi baseada na teoria
linear e admitida como suficiente para compressao das caracteristicas de vibracéo
de quase todas as estruturas projetadas. Porém com o progresso da modernizacao
das estruturas e utilizacdo de novas tecnologias com mais graus de liberdade, as

nao linearidade tornaram-se mais dindmicas, gerando novas vibragdes com aspecto
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nao linear. Nestas situacdes a analise dinamica linear deve ser considerada como
parte inicial do projeto (CUTRIM, 2014).

3.5.1. Sistema com multiplos graus de liberdade

Os graus de liberdade em uma estrutura podem ser compreendidos como
deslocamentos nodais que sdo necessarios para caracterizacao da estrutura.

Grande parte das estruturas ndo é possivel ser avaliada por meio de
modelos que valem apenas um grau de liberdade pois o desempenho da estrutura
nao se restringe apenas a uma dire¢do, ou seja, para caracteriza-la é necessario o
uso do sistema com mudltiplos graus de liberdade.( Nascimento;2015)

Figura 5- Sistema massa-mola amortecido com multiplos graus de liberdade

IR XY

m2| ¢s | ks
. 7 Vi1 V2 \E Vi Vn
M+ gz k;{ k1 }_' k2 }_’ k3 |_’k4 |_’ kn |_’
—kzrizzr7| A AW AW AW
AN / o m Lo me [ me o] ome | o] me
& [k c 00000000 00

AR RRARRRRRN

Fonte: Nascimento (2015)

A formula para o movimento de um sistema com multiplos graus de

liberdade na forma matricial pode ser descrita segundo a Equacéao 6.

Mv(t) + Cv(t) + Kv(t) = p(t) Equacéo 6

Onde:
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M é a matriz de massa,;
C é a matriz de amortecimento;
K é a matriz de rigidez;
v é 0 vetor de deslocamentos;

p € o vetor de cargas externas.

3.5.2. Anélise Modal

Toda estrutura € Unica com isso “a andlise modal é a determinacao das
caracteristicas dinamicas de um modelo de estrutura” (SORIANO; 2009 pg.394). No
carater dinamico estdo inclusos as frequéncias de ressonancias, conhecidas como
freqiéncias naturais. Para que possa obter os parametros de vibragdo quando
exposto a cargas operacionais é necessario a massa, rigidez e distribuicdo da carga
na estrutura, ou seja, cada estrutura tera uma freqiiéncia natural pois cada estrutura
tem suas propriedades do material diferente.

Numericamente é possivel obter as frequéncias naturais, através da
equacao 7. Segundo Nascimento (2015), a solucdo dessa equacao recai em um
problema de autovalores e autovetores onde os autovalores (w2) estéo relacionados
com as frequéncias naturais de vibracdo e os autovetores (q ) correspondem aos
respectivos modos de vibracdo. Entretanto sé é possivel obter o as vibracdes livres

se o0 determinante for nulo.

[K—w*M]q=0 Equacéo 7

Onde,
w sao as frequéncias naturais angulares de vibracao;

g sdo os modos de vibracdo correspondentes a cada frequéncia natural



4. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados aspectos ligados a descricdo do prédio
que sera objeto de estudo, metodologias de célculo para reagdo vertical (molas) e

metodologias de analises da interacdo solo-estrutura.

4.1. DESCRICAO DO PREDIO

O Prédio de estudo é situado na cidade de Belém no Para. O edificio
possui 105,08 metros de altura a partir do nivel O do terreno e conta com 2
pavimento subsolo, 30 pavimentos tipos, cobertura, forro, caixa d’agua e tampa,
conforme o Anexo 1.

Cada andar é composto por 4 apartamento, contando com 2 suites, 2
quartos, 1 quarto de servico, 2 banheiro , sala de esta/jantar, cozinha, area de

servigo e 2 sacadas, hall , escada e elevadores, representada na (fig.6).



Figura 6- Planta baixa da edificagdo Rio Mendonza

S, G

Fonte: Construtora Marko (2008).
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A fundacéo utilizada na subestrutura foi estaca escavada, 163 estacas do
tipo Hélice Continua Monitorada, com diametro de 600 mm e comprimento de 13
metros, a partir da cota -5,77 m, e o concreto especificado com resisténcia de
20Mpa. A estrutura que € responsavel por resistir aos esforcos laterais € constituida
por pérticos de concreto armado, lajes e o nucleo central rigido , formado por pilares
em “L” no qual esta localizado no pogo dos elevadores e as escadas de

emergéncia. A locacao esta representada na (fig.7).

Figura 7- Representacédo da locacdo das fundacdes
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Fonte:, Construtora Marko (2008).

As paredes externas e internas sao constituidas por blocos de tijolos
ceramicos e a resisténcia caracteristica em projeto do concreto das vigas, lajes e
pilares é de 30 MPa.

O elemento da superestrutura foi modelado no software SAP2000 V16.0,
as vigas e pilares foram considerados como elementos de barras e a laje como

elemento de casca, devido a sua rigidez os esforcos laterais sdo transmitido aos
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pilares. O concreto possui um fck de 30 Mpa e modulo de elasticidade calculado
pela expresséo E = 5600+fck.

Toda estrutura estd sujeita a acdes seja externa ou interna, a
consideracao dessas acoes é de grande importancia para estrutura, como ja se sabe
a estrutura deve ser dimensionado para o estado limite de servigo e o estado limite
ultimo, para o caso analisado foi as combinagdes foram tomada como base o estado
limite ultimo , quando a estrutura entra em colapso levando a mesma a ruina da
peca.A seguir sdo mostradas as algumas combinacdes:

e 1,4xPerm + 1,4xSC + 0,84xVQ°

e 1 4xPerm + 1,4xSC + 0,84xV90°
e 1.4xPerm + 1,4xV0° + 0,7xSC
e 1 4xPerm + 1,4xV90° + 0,7xSC

Onde:

Perm: cargas permanentes;

SC: sobrecarga;

VQ° e VI0° sao esforgos do vento nas diregdes a 0° e 90°

4.2. METODOS PARA A OBTENCAO DO COEFICIENTE DE REACAO VERTICAL

Para que seja necessario modelar uma estrutura mais proxima da
realidade, uma das variaveis que deve ser levada em consideracdo é o
conhecimento do solo local no qual sera implementado o empreendimento. Por meio
destas informacdes é possivel fazer simulacbes da ISE nos modelos que serdo
analisados, empregando o uso de molas (representa a deformacdo do solo).Para
que seja possivel o uso das molas é fundamental a obtencdo do coeficiente de
reacao vertical (Ks), que é a razao entre a pressao da superficie de contado (q) e 0

recalque (w), representado na Equacéo 8.

q
K = w Equacéo 8
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O coeficiente de reacdo (Ks) ndo é definido por meio de apenas uma
caracteristica do solo, mas esta ligado a diversos fatores desde a forma e
dimensdes da fundacgéo, caracteristica do empreendimento e o carregamento.

Para se obter o coeficiente ha alguns:ensaios de placa, tabela de valores
tipicos, calculo do recalque da fundacéo real e correlagdes com as propriedades do
solo. Para este estudo a obtencdo do coeficiente de reacéo vertical sera obtida pelo

recalque vertical estimado.

4.3. METODOLOGIAS PARA ANALISE DE INTERACAO SOLO-ESTRUTURA

Muitos autores nas Ultimas décadas tém se dedicado para o
desenvolvimento e aprimorardo de metodologias para o estudo da ISE. Algumas das
metodologias existentes para avaliacdo sdo baseadas em MEF e formulagbes
matriciais. Infelizmente, esse tipo de andlise € muito sofisticado e requerem métodos
numeéricos complexo, 0 que torna este processo ao alcance de poucos profissionais,
e normalmente sdo necessaria grande experiéncia anterior e conhecimento
aprofundado a respeito de modelos constitutivos. Por esse motivo, tal alternativa tem
sido empregada apenas no meio cientifico e eventualmente no meio pratico, quando
a importancia do problema justifica esse tipo de anélise.

Scarlat (1993) relata que uma maneira mais simplificada de quantificar o
efeito da deformabilidade dos solos, embora menos precisa que a andlise interativa,
considerando o meio continuo tridimensional, consiste em considerar uma série de
molas discretas sob a fundacdo. A maioria dos modelos simplificados que existem
sdo baseados na Hipé6tese de Winkler e negligencia a interacdo das molas
adjacentes, e os erros tendem a crescer para o caso de solos pouco rigidos.

Para os modelos analisados da ISE serdo considerado modelos
simplificados no lancamento das reagcbes nas fundagdes. A busca por um modelo
que melhor representasse o solo levou a criacdo de varios métodos, na qual &

listada na tabela 5.



Quadro 5: Modelos Simplificados de molas

MODELO

DESCRICAO DO MODELO
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DESCRICAO DO MODELO

Winkler (1867)

Analisa o comportamento das
vigas em fundacfes elasticas.
Este método representa o solo
como um conjunto de molas
lineares elasticas e
mutuamente independentes,
discretas e  rigorosamente
espacadas. Este método é o

mais simples e o mais usual.

Filonenko-Borodich

(1940)

Este modelo é um considerado
um melhoramento do modelo
de Winkler, pois as molas antes
consideradas  independentes
agora séo conectadas, ou seja,
uma mola influenciara a outra.
Essa ligacdo se d& devido uma
membrana elastica fina sujeita
a uma tracdo constante(T),
fixada na extremidade das
molas e a interacdo é garantida

pela tragédo

p=Ky— TVEW

Fundacdes retangulares ou

circulares
_ T.D*W
p w Dx?

Fundacdes em faixas

Hetenyi (1946)

Este modelo garante a
influencia entre as molas
discretizados por via de uma
viga elastica ou placa elastica,
a qual sofre apenas
deformacéo por flexao.

p=K, + DV*W

Pasternak (1954)

Admite-se a presenca de uma
interacdo por cisalhamento
para que os elementos de mola
seja garantindo a conexdo das
extremidades das molas a viga
ou laca que deve sofrer apenas
deformagédo transversal de
cisalhamento

p =K, —GV:W
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Tabela 5 (Continuacgéo): Modelés Simplificados de molas

Acrescenta-se ao modelo de kq GV?Pp )
Kerr ( 1965) Winkler constantes de molas ( +K_2)p: K, TOvw
acima e abaixo da camada e
sdo assumidas diferentes.
Este modelo foi . )
Analogia Viga- Coluna (1993) apresentado por Horvath. E, 1I,D M;(x)_CPZd V:(X)
Neste € possivel incluir dx dx
numericamente o efeito do + Cw(x) = q(x)
cisalhamento ao
coeficiente de  reacéo
vertical
A relacdo da pressao-Deflexédo
na é&rea de interagdo da
fundacdo e o coeficiente de
reacado vertical é obtido por
meio de uma camada de
Reissner (1958) fundacdo abaixo da placa |, C, V2P
.~ 2
baseado em proposicdes Ciw — CVPW =p —
como: as tensdes em toda a 4Gy

camada de fundacdo sdo bem
pequenas; e 0s deslocamentos
superior e inferior na camada
da fundacgéo séo zero.

Fonte: Adaptado (SILVA, 2006)

4.5. MODELO |

Neste modelo, a estrutura serd analisada no programa comercial SAP
2000, sendo discretizados a estrutura por elementos finitos, o portico espacial sera
considerado elemento de barra e as lajes elementos de placa (shell), simulando o
comportamento conjunto do portico e lajes. O portico sera considerado engastado
nos blocos de fundacdo, sem consideragao da interagdo solo-estrutura, ou seja, a
edificacdo sendo considerada ja construida e que é suportada por uma fundagéo
com apoios rigidos (indeslocaveis), sendo este o sistema que é adotado na maioria

dos escritorios.



4.6.MODELO I

Este modelo a estrutura também sera analisada no programa comercial
SAP2000, entretanto neste modelo sera considerado que a estrutura e a fundacao
sao integradas como um corpo s0, resultando em uma Unica estrutura que interage
com o maci¢co de solo no contorno dos elementos de fundag&do. Neste tipo de
modelagem a estrutura da fundacdo € discretizada, permitindo que em cada né

sejam empregadas molas para representar a deformabilidade do solo, conforme

ilustrado na (fig.8).

Figura 8-Discretizagcédo da fundacdo com as molas

P

R N

Fonte: Nascimento (2015)
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5. ORCAMENTO

Quadro 6- Orgamento dos recursos gastos com a pesquisa

Combustivel

Gastos com recursos materiais

Resma de folha de A4 chamex
1 19,00 19,00
Office de A4
Pasta portfélio 1 4,00 4,00
Impressdes 3 44,00 132,00
Caneta bic 1 2,50 2,50

157,50
Gastos co recurso humanos 115,50
Gastos Totais 273,00

Fonte: Elaborada pela autora




6.CRONOGRAMA

Quadro 7- Cronograma da pesquisa

39

Setembro

Novembro

Fevereiro

Fonte: Elaborada pela autora
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7. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se por meio do primeiro modelo, utilizado em grande parte dos
escritorios de engenharia, e do segundo modelo, com a interacdo do solo e
estrutura, comprovar que a deformabilidade do solo tem influéncia sobre a estrutura
da edificacdo, pois gera uma redistribuicdo dos esfor¢cos, acarretando a uma
consideracao de fatores que podem influenciar de forma significativa o desempenho
da edificacdo, principalmente nos primeiros pavimentos, onde se tem as maiores
concentragbes de cargas, gerando uma estrutura mais onerosa, entretanto mais

segura se comparada ao modelo usual.
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ANEXO A - Corte esquematico
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Maia.Adic3o de residuos da producio de soja em bloms de concreto. 2017. Trabalhe de Concus3o de
Curso (Graduacao em Engenharia Civil) - ITPAC Porto Nacional.

3. LOPES, L.; SANTOS, D. F. A.; GOMES, 5. B.. Participacao em banca de Andréia Torres e Sérgio
Augusto.Analise da capacidade de absorcao de blocos intertravados com adicdo de silica de casca de
arroz. 2017, Trabalho de ConclusSo de Curso (Graduacio em Engenharia Civil) - ITPAC Porto
Macional.

4. MASCIMENTO, A. C. R.; SANTOS, D. F. A.; SOUSA, A. M. 1.. Participacio em banca de Afelinio dos
Santos e Rogelio Rodrigues.Avaliacso da Influéncia da Alvenaria de Vedac3o na Rigidez Lateral de
Porticos Planos. 2017, Trabalho de ConclusSo de Curso (Graduacao em Engenharia Civil) - ITPAC
Porto Nacional.

3. ASSIS JUNIOR, 1. D C.; SANTOS, D. F. A.; SOUSA, M. A, P.. Participacao em banca de Emanuel
Fermandes Munes e Herbert Ayres Sardinha Jinior.Analise de Matodos de Orcamento para Obras de
Construcao Civil, 2016, Trabalho de ConclusSo de Curso (Graduacso em Engenharia Civil) - ITPAC
Porto Macional.

6. ASSIS JUNIOR, 1. D C.; SOUSA, M. A. P.; SANTOS, D. F. A.. Participac3o em banca de Alayane de
Moura Lima e Eder Augusto Ribeiro.Estudo de Implantacdo de Sistema de Gestio de Qualidade
Aplicado na Execucao de Servigo de Construcao Civil. 2016, Trabalho de ConclusSo de Curso
(Graduacao em Engenharia Civil) - ITPAC Porto Macional.

Eventos




Participacdo em eventos, congressos, exposigies e feiras

1. 200 ENECE ? Encontro Macional de Engenharia e Consultoria Estrutural, 2017, (Encontro).
2. Workshop Fib Model Code 2020, 2017. (Outra).

3. Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON, 2010, {Encontro).

4., Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON. 2009, (Encontro).

Orientactes

Orientagoes e supervisoes em andamento

Trabalho de conclusao de curso de graduacao
Vitor Hugo Santos Ferreira e Larissa Martins Santos. Avaliacao Analibca de Vigas a Flexao Reforcadas

com Polimero Reforgado com Fibra de Carbono (PRFC). Inicio: 2017. Trabalho de Conclusio de Curso
(Graduac3o em Engenharia Civil) - ITPAC Porto Macional. (Orientador).

2. Vanessa Carvalho. Avaliacio da Interacdo Solo-Estrutura de Edifidos de Concreto Armado. Inicio:
2017. Trabalho de ConcusSo de Curso (Graduacio em Engenharia Civil) - ITPAC Porto Nacional,
{Orientador).

Orientacoes e supervisoes concuidas

Trabalho de conclusdo de curso de graduacdo
1. Emerson Eduardo Aires Munes e Mermizio Almeida da Silva. Efeitos globais de segunda ordem em

edificios de concreto armado. 2017, Trabalho de Condus3o de Curso. (GraduagSo em Engenharia
Civil) - ITPAC Porto Nacional. Orientador: Douglas Freftas Augusts dos Santos.

2. Felipe Rodrigues Alves e Thais Brito da Silva. Avaliacdo Analitica de Lajes Lisas Reforcadas & Puncao
com PRFC. 2017, Trabalho de Condus3o de Curso, (Graduacao em Engenharia Civil) - ITPAC Porto
Macional. Orientador: Douglas Freitas Augusto dos Santos.

3. Maisy Jamilla da Silva Castro. Avaliacao Analitica de vigas submetidas a flex3o com o uso do concreto
de alto desempenho (CAD). 2017, Trabalho de Conclus3o de Curso. (Graduscso em Engenharia Civil)
- [TPAC Porto Nacional. Orientador: Douglas Freftas Augusto dos Santos.
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ANEXO C- Curriculo Lates

Vanessa Silva Carvalho

Endereco para acessar este CV: httpe//lattes. ipq. br/S829166468546336
Ultima atualizagio do currioulo em 311042047

Graduando em Engenharia Gvil, com previsao de conclusdo no primeiro semestre do ano
de 2018.13 foi voluntara em ensaios de laboratdrio para requisito de monografia; 13 participou
de projeto de pesquisa na drea da geotecnia que resultou na publicacdo de um
artigo.Atualmente esta escrevendo trabalho de condusdo de cursp. (Texto informado pelo
autor)

Identificacdo

Nome Vanessa Silva Carvalho-gg
Mome em citagtes bibliograficas CARVALHO, V. S

Endereco
Formacao académica/titulacao
2013 Graduac3o em andamento em Engenhiaria Civil.
Instituto Tocantinense Presidente AntSnic Carlos, ITPAC, Brasil.
2010 - 2012 Ensino Médio (2 grau).
CEM RUT BRASIL CAVALCANTE, CEM, Brasil,
Formacdo Complementar
2017 Extensao universitaria em Liga Académica de Geobécnia,
Instituto Tocantinense Presidente AntSnio Carlos, ITPAC, Brasil.
2047 - 2017 Extens3o universitiria em Liga Académica de Geobécnia, (Canga hordria:
3zh).
Instituto Tocantinense Presidente AntSnic Carlos, ITTPAC, Brasil.
Atuacdo Profissional

Instituto Tocantinense Presidente Antdnio Carlos, ITTPAC, Brasil.
¥inculo institucional
2016 - 2016 Vinculo: , Enquadramento Fundional:

Qutros Projetos

2017 - 2017 Monitaria



Descricao: Monitora da disciplina de estrutura de concreto 1. Carga horaria
78h.

Sitwagdo: Concluido; Matureza: Outra,

Alunos envaolvidos: Graduscso: (1) [ Mestrado profissional: (1) .

Integrantes: Vanessa Silva Carvalho - Integrante | Douglas Freitas Augusto
dos Santos - Coordenador.

2017 - Abual Moniboria
Drescricac: Monitoria da discplina de estrutura de concreto 1.
Situagdo: Em andamento; Matureza: Outra.
Aluros envolvidos: Graduac3o: (1) [ Mestrado profissional: (1) .
Integrantes: Vanessa Silva Carvalho - Integrante |/ Douglas Freitas Augusto
dos Santos - Coordenador.
2016 - 2016 monitoria
Descrigio: MONITORA DA DISCIPLINA DE MECANICA DOS SOLOS 1.
Situacao: Concluido; Matureza: Outra.
Aluros envolvidos: Graduacao: (1) [ Espedializacao: (0) [ Mestrado
académico: [0) [ Mestrado profissional: (1) / Doutorado: (D) .
Integrantes: Vanessa Silva Carvallho - Coordenador | Karita Kristina Sousa
Freitas - Integrante.
Areas de atuacdo
1. Grande drea: Engenharias [ Area: Engenharia Civil | Subdrea: Geobéonica.
2. Grande drea: Engenharias [ Area: Engenharia Civil / Subdrea: Estruturas.
Idiomas
Producdes

Producao bibliografica

Artigos aceitos para publicacio

1. “F CARVALHO, V. S.; SILVA, A. C. A, ; NASCIMENTO, A C. R. ; SOUSA, M. A. P. ; SANTOS, D. F. A. .
INFLUEMCIA D INTERAGAD SOLO-ESTRUTURA EM UM EDIFICIO ALTO DE CONCRETO ARMADO
SOBRE FUNDACED PROFUNDA. Anais do 59% Congresso Brasileiro de Concrebo CBC 2017, 2017.

Qutras informacgtes relevantes

Curso em Cad 2d e 3d; Curso em excel avancado; Curso de extensdo em ensaios
gectecnicos; Curso em Instalador Hidraulico. Habilitacao A/B
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