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Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco
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Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
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Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa
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Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento
Autossustentado” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta,
em seus 16 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia dos
componentes sociais e ambientais no crescimento autossustentado.

O setor da Construgéao Civil conta com variaveis que podem afetar o seu desempenho
e qualidade. Com o objetivo de melhorar o controle sobre os processos produtivos e atender
as normas e especificacdes técnicas, varios sistemas de gestdo de qualidade e processo
foram desenvolvidos por volta dos anos 80.

Vivemos um momento de mudancas econdémicas e tecnolégicas, onde cresce a
preocupag¢do com o meio ambiente, desta forma o mercado de tecnologias ambientais vem
crescendo significativamente. Ao realizar uma construcao sustentavel ha diversos beneficios,
como a valorizagao do imovel e a economia que ela podera apresentar através dos anos.

Em contraponto, os acidentes de trabalho situam-se como a principal causa
ocupacional de morte na construgédo civil, sendo considerada uma das inddstrias mais
perigosas em todo o mundo, liderando as taxas de acidentes de trabalho fatais e néo fatais.

No Brasil, a construgéo civil € um dos segmentos que mais registram acidentes de
trabalho, sendo o primeiro do pais em incapacidade permanente, o segundo em mortes
(perde apenas para o transporte terrestre) e o quinto em afastamentos com mais de 15
dias, onde destaca-se que as principais causas destes acidentes sdao impactos com objetos,
quedas, choques elétricos e soterramento ou desmoronamento.

Destaca-se ainda que a historia econdmica do Brasil € marcada por um grande processo
de ocupagéo e explora¢do dos seus recursos naturais, apoiado na expanséao agricola.

Sendo assim, os ambientes naturais sofrem imensuraveis impactos originados
pelo avango da sociedade moderna, e consequentemente com a evolugéo do ser humano
ocorrem altera¢des no espaco.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que investigam a engenharia civil
e a relacdo de seus componentes sociais e, principalmente, ambientais com o crescimento
autossustentado. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo
do conhecimento, tendo em vista a preocupagédo dos profissionais de areas afins em
contribuir para o desenvolvimento e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢co de cada um, os quais
viabilizaram a constru¢éo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Este trabalho apresenta o
dimensionamento a flexdao de uma laje lisa
protendida sem aderéncia. O dimensionamento é
realizado de acordo com ABNT NBR 6118 (2014)
e a andlise ocorre por meio da analogia de grelha.
Realiza-se o pré-dimensionamento da armadura
ativa para entdo se considerar a protenséo na
andlise por meio de cargas equivalentes lineares
que sdo inseridas manualmente no modelo
de grelha. Observa-se que o detalhamento da
armadura passiva com base na norma brasileira,
se mostra economicamente interessante quando
se utiliza o menor consumo de cordoalhas
possivel haja vista a necessidade de se utilizar
os valores minimos de armadura passiva.
PALAVRAS-CHAVE: Protenséao sem
aderéncia, laje lisa, carregamento equivalente,
dimensionamento a flexao.
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BENDING DESIGN OF PRESTRESSED
FLAT SLABS SET WITH UNBONDED
TENDONS USING EQUIVALENT LOADS

ABSTRACT: This work present the bending
design of a prestressed flat slab set with unbonded
tendons. The design is performed according to
ABNT NBR 6118 (2014) and the analysis occurs
by means of grid analogy. The pre-design of
the active reinforcement is performed so that
the prestress in the analysis is considered by
means of linear equivalent loads that are inserted
manually in the grid model. It can be observed
that the design based on the Brazilian standard
is economically interesting when using the lower
possible tendon consumption due to the need to
use the minimum values of passive reinforcement.
KEYWORDS: Unbonded post-tension, flat slab,
equivalent loads, bending design.

11 INTRODUGAO

O sistema de lajes lisas protendidas sem
aderéncia tem-se tornado amplamente utilizado
em edificacdes, quando se pretende vencer,
com segurancga, maiores vaos, sem deixar de
lado praticidade na construgéo e economia na
estrutura. O objetivo deste trabalho é apresentar
o dimensionamento a flexao de uma laje lisa
protendida sem aderéncia (pavimento garagem
da Figura 1).

A andlise da laje ocorre por meio da
analogia de grelha utilizando-se o sistema
Grelha-TQS. O moédulo de lajes protendidas do
programa TQS n&o é utilizado. Realiza-se o pré-
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dimensionamento da armadura ativa para entdo se considerar a protensao na analise por
meio de cargas equivalentes lineares que sdo inseridas manualmente nos modelos de
grelha. Assim, a metodologia apresentada é independente de recursos pré-estabecidos em

programas computacionais comerciais.

21 CARACTERISTICAS DA LAJE ANALISADA

A espessura da laje (h) foi obtida por L/45, onde L é o véo da laje, de acordo com
Nawy (2003), que corresponde a 22 cm para o pavimento analisado (Figura 1). Para os
carregamentos considera-se 0 peso proprio g, = 5,5 kN/m2, revestimento g, = 2,0 kN/
m2, acidental q = 3,0 kN/m2 e alvenaria de 1,50 m de altura no contorno g, = 2,7 kN/m.
Considera-se classe de agressividade ambiental Il (moderada) com adequado controle de
qualidade e rigidos limites de tolerancia da variabilidade das medidas durante a execugéo.
Desse modo, adota-se 3 cm para o cobrimento das cordoalhas de protensado e 2 cm para
o cobrimento da armadura passiva. O concreto utilizado é o C30 (resisténcia caracteristica
a compresséo aos 28 dias f, = 30 MPa) que apresenta médulo de deformagéo secante
aos 28 dias E_ = 27000 MPa. Para a armadura passiva, utiliza-se o ago CA-50 (fyk =500
MPa) e o aco CA-60 (f, = 600 MPa). A armadura ativa utilizada é a cordoalha de sete fios
engraxada e plastificada CP 190 RB 12,7 com didametro nominal f = 12,7 mm, area de aco
nominal Ap = 98,7 mm?2, massa linear de 0,88 kg/m, carga de escoamento convencional
R.,= 168,6 kN (referente a 1% de alongamento) e carga de ruptura R, = 187,3 kN.
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NOTA: COTAS E DIMENSOES EM CENTIMETROS

Figura 1 — Pavimento garagem

Para elevacao das cordoalhas, considera-se o perfil parabdlico (Figura 2) com 10%
do véo ou balango para o ponto de inflexdo, onde as elevagbes indicam a distancia do
eixo da cordoalha a face inferior da laje. De acordo com a ABNT NBR 6118 (2014), a
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tensdo da armadura de protensé@o na saida do aparelho de tragéo (opi) deve obedecer

onde f , € a tenséo de escoamento convencional

aos limites maximos de 0,88f , e 0,8f ,,

e f, € atensao de ruptura. No exemplo, o, resulta em 1518 MPa. Dessa forma, a forca
inicial considerada na cordoalha é de 150 kN (151,8.0,987~150 kN). O célculo das perdas
médias resultou em aproximadamente 6% para as perdas imediatas e 14% para as perdas
progressivas, totalizando 20% de perdas, conforme se verifica em Carneiro (2015). Dessa
forma, considera-se 120 kN para a forga na cordoalha no tempo “infinito” (P=), ap6s todas

as perdas.
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PERFIL DAS CORDOALHAS
NOTA: COTAS E DIMENSGES EM CENTIMETROS

Figura 2 — Perfil (elevacéo) das cordoalhas e indicagdo do carregamento equivalente

Sendo “P” a forca na cordoalha, “f” a flecha do perfil da cordoalha (diferenca de
elevagado do trecho analisado) e “I” o comprimento do trecho de parabola do perfil, o
carregamento equivalente de protenséo “up” € dado pela expresséo (1), conforme indicado
por Lin e Burns (1981).

8Pf
W= (1)

Em geral, utilizam-se agrupamentos de cordoalhas denominados feixes, que podem
constituir grupos de duas, trés ou quatro cordoalhas. A Tabela 1 apresenta o carregamento
equivalente (u ), auto equilibrado, de acordo com a Figura 2, para feixes de duas e trés
cordoalhas no tempo “infinito”. A convengéo € que o carregamento positivo atua no sentido
gravitacional. Foi utilizada a expressé&o (1) com I=2l_, onde | corresponde aos comprimentos

dos trechos de semiparabolas (cotas horizontais na Figura 2).
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u, (kN/m) U, U, U, U,

feixes de 2 cordoalhas -6,00 46,44 14,79 -3,67
feixes de 3 cordoalhas -9,00 69,66 22,19 -5,50

Tabela 1 - Cargas equivalentes de protenséao por feixe apds todas as perdas

Os esforcos obtidos a partir da carga equivalente incluem o efeito isostatico e o efeito
hiperestatico de protensdo. O efeito isostatico ou momento primario € obtido através do
produto entre a forga “P” e a excentricidade da cordoalha “ep”. Em estruturas hiperestaticas,
as vinculagdes ao impedirem a livre deformacgéo do elemento, originam esfor¢cos adicionais
denominados de hiperestaticos de protenséo. A determinagdo do momento hiperestatico
pode ser feita, de forma aproximada, subtraindo 0 momento isostatico do momento obtido
do carregamento equivalente “M p", conforme apresenta a equacao (2).

Mhiper = Mup - Pep (2)

31 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA LAJE

3.1 Método da grelha equivalente

O processo de analogia de grelha substitui a placa (laje) por uma grelha equivalente
bidirecional composta de elementos de barra. O método de analogia de grelha permite
inserir os carregamentos equivalentes no modelo, onde, de fato, estédo localizados os feixes
de cordoalhas na laje. Para cada feixe de cordoalha, sdo inseridas a cargas equivalentes
lineares da Tabela 1. Para modelagem e resolucdo da grelha, utiliza-se o sistema Grelha-
TQS com barras espagadas em 50 cm, onde os carregamentos equivalentes de protenséo
foram inseridos manualmente no modelo. Assim, a metodologia utilizada neste trabalho é
independente de recursos pré-estabecidos em programas computacionais comerciais de
lajes protendidas.

Em lajes lisas modeladas como grelhas, a analise das tensbdes e o detalhamento
da armadura de flexdo séo realizados por meio de regides (faixas de projeto) da laje. Em
geral, sdo determinados os momentos médios das barras da grelha contidas nas regides.
Neste trabalho, consideram-se as faixas de projeto conforme a orientacdo de Aalami e
Kelley (2001), onde a faixa de projeto € compreendida de centro a centro de painéis de
laje adjacentes. Em cada faixa de projeto sdo obtidos valores médios de momento fletor
por metro da laje. A Figura 3 apresenta a delimitagdo das faixas de projeto consideradas
de acordo com as regides A e B, nas dire¢des x e y da laje, e o esquema do diagrama de
momentos fletores (para as faixas na diregao y).
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Figura 3 — Faixas de projeto (dimensdes em centimetros)

3.2 Calculo da quantidade de cordoalhas

Conhecido o perfil da cordoalha, a expresséo (1) possibilita determinar a forca de
protensdo “P” por metro de laje necessaria para equilibrar determinada parcela “q,” da
carga externa aplicada por metro quadrado de laje. Aalami e Jurgens (2003) orientam
balancear entre 60% e 80% da carga permanente, considerando o carregamento externo
integralmente para cada dire¢éo da laje. Escolhendo o balanceamento de 60% da carga
permanente, deve-se balancear a carga distribuida de 4,5 kN/m2 e a carga linear de
alvenaria do balanco de 1,62 kN/m. Assim, para uma faixa de largura unitaria (1 m), a forca

de protensao necessaria, de acordo com a expressao (1), com q,=u_ e |=2l, é dada pela

Tabela 2.
No balanco No véo
1,62 )
(45 +75%) - (2.2,245)? 4,5.(2.3,88)
2,245 - = 295 kN/m
80173 —011) - 209KN/m 8.(0,153 — 0,038) /

Tabela 2 - Forca de protensao (P_) necesséria, por metro de laje, para balanceamento de 60%
da carga permanente

Deve-se adotar “P>” como sendo o maior valor obtido entre o balango e o véao.
Assim, considerando-se o valor de 295 kN/m, verifica-se que para cada dire¢do da laje de
25,5 m sdo necessarias 63 cordoalhas com forga, ap6s todas as perdas, de 120 kN cada.
Considerando feixes de duas cordoalhas, sdo necessarios 32 feixes em cada direcdo da
laje, totalizando 64 cordoalhas em cada direcdo. A tensdo média de compresséo na laje
é dada por 1,4 MPa (64.1200/2550.22), que por sua vez atende a tensdo de compresséo
média minima de 1 MPa recomendada pela ABNT NBR 6118 (2014). Considerando o
comprimento de 26 m para cada cordoalha, o indice de massa das 128 cordoalhas por
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metro quadrado de area do pavimento é de, aproximadamente, 4,5 kg/m2. Emerick (2005)
apresenta que para valores praticos de projeto, esse consumo gira em torno de 4 kg/m?
para lajes lisas com vaos entre 7 e 9 metros. Como o pavimento proposto possui vao de
9,70 m, o indice de consumo obtido esta coerente.

Para distribuicdo das cordoalhas utiliza-se a recomendacdo do ACI 423 (1996)
que orienta que o numero de cabos necessario para a faixa de projeto (centro a centro
de painéis de laje adjacentes) deve ser concentrado sobre os pilares em uma direcado e
distribuidos na outra. Empregando-se a distribuicdo “concentrados e uniformes”, a Figura
4 ilustra a distribuicdo dos feixes de cordoalhas onde sdo considerados feixes de duas
e trés cordoalhas. Na direcdo dos “concentrados” utilizam-se 20 cordoalhas para a faixa
de 7,90 m compreendida da borda ao centro do painel de laje (faixa RB na Figura 3) e 24
cordoalhas para a faixa de 9,70 m compreendida de centro a centro de painéis de laje (faixa
RA na Figura 3). Utilizam-se espagamentos minimos praticos de 20 cm e 25 cm para feixes
de duas e trés cordoalhas, respectivamente. Na direcdo dos “uniformes”, os 32 feixes de
duas cordoalhas sdo espagados em 80 cm (2550/32). Foram considerados dois feixes no
alinhamento dos pilares centrais de modo a permitir simetria na distribuicdo. Na anélise da
grelha equivalente, os carregamentos equivalentes por feixe da Tabela 1 sdo inseridos para
cada linha de feixe da Figura 4.

3.3 Verificacado do estado-limite de deformacéo excessiva (ELS-DEF)

A flecha final &, para a combina¢do quase permanente, é dada pela expresséo
(3), onde y,=0,6. Nessa expressao, 5 , se refere ao peso proprio, &, ao carregamento
equivalente no tempo “infinito”, 692 ao revestimento, 8933 alvenaria, 8q a carga acidental e

¢ € o coeficiente do fluéncia.

5= (1+ @) (84,48, ) + (1+05)(85,46,,) + W28, 3)

Para determinar o coeficiente de fluéncia de acordo com os valores da Tabela 3,
extraidos da ABNT NBR 6118 (2014), considera-se umidade ambiente de 75%. Por meio da
area da secao transversal de toda a laje (A=2550.22) e do perimetro da se¢cdo em contato
com a atmosfera (u=2.2550+2.22), a espessura ficticia (2A/u) € de, aproximadamente, 20 cm.

Umidade média ambiente (%) 40 55 75 90
Espessura ficticia
20 60 20 60 20 60 20 60
2A/u (cm)
t, 5 4,6 3,8 3,9 3,3 2,8 2,4 2,0 1,9
) 30 3,4 3,0 2,9 2,6 2,2 2,0 1,6 1,5
(dias)

60 2,9 2,7 2,5 2,3 1,9 1,8 1,4 1,4

Tabela 3 - Coeficientes de fluéncia o(t~,t) para concreto das classes C20 a C40 (ABNT NBR
6118 (2014))

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento Capitulo 8
Autossustentado apitu .:E-



Adotando-se que os carregamentos de revestimento e alvenaria s&o aplicados 60
dias ap06s a concretagem da laje e sabendo-se que a protenséo aplicada aos 5 dias mobiliza
também o peso préprio, o coeficiente de fluéncia, de acordo com a Tabela 3, assume o valor
de ¢,=2,8 para protens&o e peso proprio (5 dias) e ¢,=1,9 para revestimento e alvenaria (60
dias). Na Figura 4, apresenta-se os deslocamentos da grelha equivalente de acordo com
a expressao (3).

Segundo a ABNT NBR 6118 (2014), o limite para deslocamentos visiveis da laje, de
acordo com a aceitabilidade sensorial, € L/250, sendo L o comprimento do véo, e 2L, /250,
sendo L, o comprimento do balango. Assim, para o pavimento analisado os deslocamentos
limites para o vao e o balanco sdo dados, respectivamente, por 3,8 cm (970/250) e 2,4 cm
(610/250). Na Figura 4, verifica-se que os deslocamentos limites sdo atendidos, sendo que
a flecha final maxima para a combinag¢édo quase-permanente no balango é de 1,8 cm e no

vdo é de 3,1 cm.

2 cord. 3 cord. 2 cord. 0,6 1,8 0,3 Deslocamentas

por feixe por feixe por feixe < )
(175¢cm) (180cm) » » * taluyl

P it i | o

o
=3
o
3

o cada 80cm

o

(64 cord.)

0.65

y
1 X
¥ HH HHH 0.31
10 ?{ixes 8 mxes 10 ?e/ixes X Jﬁ mm # . %
¢/20cm c/25¢cm c/20cm I 0.00

(20 cord.) (24 cord.) (20 cord.)

32 feixes de 2 cord.

Figura 4 — Distribuicéo dos feixes de cordoalhas na laje e deslocamentos (em centimetros)

3.4 Verificacao de tensoes

O célculo das tensdes para a combinacdo frequente de servico, na borda superior
e inferior da laje, é realizado de acordo com a Equagéo (4), em que “M_.~ se refere ao
momento fletor para combinacao frequente, “A” se refere a area da se¢éo analisada (A=b.h,
sendo “b” a largura da secéo e “h” a espessura da laje), “W” se refere aos mddulos de
resisténcia a flexao (W=bh?/6 para secao retangular) e P« se refere a forca normal devido

a forga de protenséo nas ancoragens no tempo “infinito”.

_MCF+P00
Tw T (4)

O momento fletor para a combinagédo frequente é apresentado na equagéo (5),
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em que Y,=0,7 (pavimento garagem) e Mg1, Mup, Mgz, M93 e Mq sdo momentos fletores
provenientes, respectivamente, dos carregamentos de peso préprio, do carregamento

equivalente ap0s todas as perdas, do revestimento, da alvenaria e da carga acidental.

Mcp = Mg, + My, + Mg, + My, + %1 M, @)

Desenvolvendo a analise de tensdes para o combinacéo frequente verifica-se que
as regides de momento negativo da laje referente aos apoios internos (Figura 3) ndo
atendem o estado limite de formacao de fissuras, ou seja, as tensdes de tracéo relativas
aos apoios internos séo sempre maiores que 3,04 MPa (resisténcia a tragao na flexao, f_
para concreto C30). A tensédo méaxima obtida & de 4,11 MPa e se refere a faixa de projeto
“RA” na Figura 3. Assim, trata-se de uma laje com protenséo parcial, em que a verificagdo
da abertura de fissuras deve ser realizada. Os valores das tensGes em servigco para as
demais regides da laje, as tensbGes no ato da protensédo e a verificagdo da abertura de

fissuras podem ser verificadas em Carneiro (2015).

3.5 Dimensionamento da armadura passiva

O momento solicitante de calculo (M_,) para combinag&o ultima normal é dado pela

expressao (5), onde M. se refere ao momento hiperestatico de protenséo. O coeficiente

hiper
de majoracao para o hiperestatico de protensao (yhiper) assume o valor de 1,2 para acao
desfavoravel e 0,9 para agéo favoravel. O coeficiente de majoragéo para as demais agbes

(v,) assume o valor de 1,4 para agéo desfavoravel e 1,0 para agéo favoravel.

Mgy = yf(Mgl + Mgz + Mg3 + Mq) + VhiperMhiper (5)

Com o momento solicitante de calculo, efetua-se o dimensionamento da armadura
passiva por meio do equilibrio da se¢éo protendida submetida a flexdo simples, obedecendo
o limite de 0,45 para a razédo entre a profundidade da linha neutra “x” e a altura util
da armadura. O acréscimo de tensdo na armadura ativa é calculada de acordo com a
expressao (6), presente na ABNT NBR 6118 (2014) para relagéo vao/altura util maior que
35. Nessa expresséo valor de f deve ser inserido em MPa e pp:Ap/(b.dp), onde “Ap” a area
de armadura ativa, “b” a largura da se¢@o e “d " a altura Util da armadura ativa.

Ag, =70 + foc /300 p, < 210 MPa (6)

A Tabela 4 apresenta o momento solicitante de calculo (M_) e a area de ago

sd)

calculada de armadura passiva (A__ ). Os momentos devido ao carregamento equivalente

s,cal)

Mup e 0os momentos devido aos demais carregamentos M(g1+92+g3+q) sdo valores médios de

acordo com os valores dos momentos obtidos das barras da grelha equivalente contidas

nas faixas de projeto. O momento hiperestatico M,.__ € calculado conforme a equagéo (2).

hiper
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M( 1+92+93+q) g Mup isost hiper g Msd s, cal
(ngm/gm) f | (kNm/m) | (kNm/m) | (kNm/m) hiper | (KNm/m) | (cm2/m)
Balango -62,00 1,4 28,60 21,6 6,98 0,9 -80,52 3,67
é Véo 47,80 1,4 -21,60 -21,6 0,02 1,2 66,94 1,80
x| T .
Apoio
l% interno -79,80 1,4 33,20 21,6 11,58 0,9 | -101,30 6,63
% Balango -64,20 1,4 29,80 21,6 8,18 0,9 -82,50 3,94
e é Véo 49,80 1,4 -23,20 -21,6 -1,58 0,9 68,30 1,98
o
Apoio
interno -80,00 1,4 32,60 21,6 10,98 0,9 | -102,12 6,75
Balango -62,00 1,4 28,00 22,0 6,10 0,9 -81,32 3,67
% Véo 23,90 1,4 -22,20 -22,0 -0,30 0,9 66,66 1,67
> | T .
Apoio
l% interno -47,80 1,4 33,20 22,0 11,30 0,9 | -101,56 6,57
'5.':J Balanco -64,20 1,4 26,00 21,4 4,64 0,9 -85,70 4,43
e & Véo 49,80 1,4 -22,00 -21,4 -0,64 0,9 69,14 2,14
o
Apoio
interno -80,00 1.4 | 3020 21,4 8,84 0,9 | -104,04 7,08

Tabela 4 - Momento solicitante de célculo e area de acgo calculada para a armadura passiva

3.6 Detalhamento da armadura passiva

De acordo com a ABNT NBR 6118 (2014), a armadura passiva superior sobre os
apoios deve ter valor minimo de 0,00075hl, onde “h” é a espessura da laje e L € o0 vdo médio
na dire¢do da armadura. Essa armadura deve estar contida numa faixa de distribuicdo
compreendida pela dimensao dos apoios acrescida de 1,5h para cada lado. Assim, para o
pavimento proposto a armadura passiva minima sobre os apoios resulta em 13,8 cm2/m,
podendo-se utilizar barras de 12,5 mm espacadas a cada 8 cm ($12,5mm c/8cm).

Os valores minimos de armadura passiva positiva devem obedecer as condi¢des da
Tabela 5, onde p,_ € a taxa geométrica minima de armadura de flexdao em vigas, p, € da
taxa geométrica da armadura de protenséo e p, € a taxa geométrica da armadura passiva.
Para o concreto utilizado (f, = 30 MPa), p_. assume o valor de 0,15%, de acordo com a
ABNT NBR 6118 (2014). Para o pavimento proposto tem-se p,=0,11% (64.0,987/2550.22).
Com base nos valores indicados na Tabela 5, pode-se utilizar tela soldada CA-60 com
®5,0 mm ¢/10 cm (1,96 cm?/m que equivale a 2,35 cm?/m de aco CA-50) para a armadura
positiva.
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Armadura inferior (positiva)

0,5p, .= 0,5.0,0015 = 0,075%

min

Ppin~ 0,50, = 0,0015-0,5.0,0011 = 0,095%

Tabela 5 - Taxas minimas de armadura passiva positiva

A distribuicdo da armadura passiva superior calculada (A para determinada

o cal
regido (faixa de projeto) da laje (a direita na Figura 5), consiste em utilizar armadura
$10,0mm ¢/30cm para as faixas 1 e 3 e o restante da area de ago calculada para a faixa
do pilar (faixa 2), obedecendo a area de agco minima sobre os apoios (13,8 cm2/m). Sobre
0s apoios considera-se como area de aco maxima a armadura de ¢16mm c¢/8cm, uma vez
que o aspecto construtivo de posicionamento das barras pode ficar comprometido ao se
utilizar didmetros de barras maiores ou espagcamentos menores. Assim, se a armadura a
ser distribuida na faixa do pilar (faixa 2) for maior que 25,13 cm2/m (¢16mm c/8cm), utiliza-
se a armadura maxima nessa faixa e o restante é distribuido nas faixas 1 e 3, obedecendo
a area de ago $10,0mm c/30cm.

Para a largura da faixa do pilar, € utilizada a prescricdo da antiga norma ABNT NBR
7197 (1989) (cancelada), que orientava uma taxa maior de armadura negativa distribuida
em 10% do vao para cada lado do eixo do apoio. Logo, de forma conservadora em relagao
a largura total da faixa minima de 116 cm (1,5h para cada lado da face do apoio), a faixa do
pilar assume a largura de 200 cm, ou seja, 100 cm para cada lado do eixo do apoio.

O comprimento das barras superiores para o balangco é considerado como o
dobro do comprimento do balango (2.305=610 cm) e para as demais barras superiores o
comprimento é tomado em um quarto do vao para cada lado (970.0,25.2 =~ 500 cm).

A Figura 5 apresenta o detalhamento das armaduras negativas (superiores) para
um quarto do pavimento. Em relagéo a armadura positiva (inferior), € suficiente utilizar tela
soldada CA-60 com ¢5,0mm c/10cm que possui massa de 3,1 kg/m2. O indice de massa
por metro quadrado de area do pavimento de armadura passiva total (inferior e superior) &
de, aproximadamente, 8,7 kg/m?, sendo 3,1 kg/m? referente a armadura positiva minima e
5,6 kg/m?2 referente a armadura negativa. Outras op¢des para o detalhamento da armadura
passiva podem ser verificadas em Carneiro (2015).
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Figura 5 — Detalhamento da armacéo superior e indica¢éo das faixas de distribuicédo de
armadura

Em relacdo a custos, observa-se no mercado que o que o custo, por quilo, do
CA-50 é aproximadamente, 60% do custo da cordoalha CP 190 RB 12,7. Assim, desde
que atendidos os estados limites Ultimos e de servico, sO seria interessante aumentar a
quantidade de cordoalhas, se esse aumento provocasse uma economia no consumo de
armadura passiva CA-50 de no minimo o valor do aumento do consumo de cordoalhas
multiplicado por 1,67 (1/0,6). Essa economia no consumo de armadura passiva é dificil de
ocorrer em fungéo da necessidade de se utilizar os valores minimos de armadura passiva
indicados pela ABNT NBR 6118 (2014).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou o dimensionamento a flexdo de uma laje lisa protendida
sem aderéncia, em que cargas equivalentes de protenséo foram inseridas manualmente no
modelo de grelha. Foi possivel notar que o detalhamento da armadura passiva com base
na norma brasileira, se mostra economicamente interessante quando se utiliza o menor
consumo de cordoalhas possivel haja vista a necessidade de se utilizar os valores minimos
de armadura passiva.

REFERENCIAS

AALAMI, B. O.; KELLEY, G. S. Design of Concrete Floors with Particular Reference to Post-
Tensioning. Post-Tensioning Institute, n.11, Arizona, 2001, 16 p.

AALAMI, B. O.; JURGENS, J. D. Guidelines for the Design of Post-Tensioned Floors. Concrete
International, 2003; p.77-83.

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. Recommendations for Concrete Members Prestressed with
Unbonded Tendons - ACI 423.3R, Farmington Hills, 1996.

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento Capitulo 8
Autossustentado P



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Projeto de Estruturas de Concreto. —
Procedimento. - NBR 6118, Rio de Janeiro, 2014.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Projeto de Estruturas de Concreto
Protendido. — Procedimento. - NBR 7197, Rio de Janeiro, 1989.

CARNEIRO, A. L. Analise e Dimensionamento de Lajes Lisas Protendidas sem Aderéncia.
Dissertacéo de Mestrado, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2015, 159 p.

EMERICK, A. A. Projeto e Execucao de Lajes Protendidas. 1. ed. Brasilia: Interciéncia, 2005, 192 p.

LIN, T. Y.; BURNS, N. H. Design of Prestressed Concrete Structures. New York: John Wiley & Sons,
3ed, 1981, 646 p.

NAWY, E. G. Prestressed Concrete — A Fundamental Approach, New Jersey: Prentice Hall, 4ed,
2003, 939 p.

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento Capitulo 8 “
Autossustentado P



iNDICE REMISSIVO

A

Aceitacdo 39, 40, 41, 42, 44, 45, 49, 50, 52, 98, 137

Acidente de trabalho 26, 103, 105, 113

Acidentes de trabalho 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 103, 104, 105, 106, 111
Agregado graudo 114, 115, 116, 117, 118, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 128, 177

Ambiente 20, 54, 61, 62, 64, 66, 83, 101, 106, 107, 110, 119, 126, 128, 129, 130, 145, 161,
162, 163, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 174, 175, 176, 184

Analise estrutural 27
Areia artificial 173, 174,177, 180, 182

C

Cal 44, 85, 86, 87, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 97, 98, 100, 101, 119, 175, 176
Cantoneiras 1,2,3,5,6,7,8,9, 10, 16

Carregamento equivalente 78, 80, 81, 83, 85

Cinza de biomassa de eucalipto 90, 91

Cobrimento 27, 28, 29, 79

Coeficiente de redugéo da secéo liquida 1

Coeficientes de impacto dinamicos 67, 68

Concreto 3, 16, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 62, 63, 68, 70, 71, 74, 76, 77, 79, 83, 85, 86, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98,
99, 100, 101, 102, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128,
167,173, 174,176, 177,178, 179, 180, 181, 182, 183

Concreto armado 27, 28, 29, 32, 37, 38, 41, 70, 76
Concreto celular espumoso 90, 91, 92, 94, 98, 100, 101
Conexdes parafusadas 1

Consisténcia 39, 40, 42, 43, 45, 49, 50, 126, 179, 180, 182

Construcéao 2, 3, 16, 18, 19, 20, 26, 40, 44, 52, 54, 61, 62, 63, 64, 66, 78, 91, 92, 101, 102,
103, 104, 105, 107, 109, 110, 111, 113, 126, 137, 138, 142, 143, 148, 158, 161, 162, 163,
164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 175, 176, 182, 183, 184

Construcéo civil 2, 3, 16, 18, 19, 20, 26, 44, 54, 61, 91, 92, 102, 103, 104, 105, 109, 110,
111, 113, 126, 138, 142, 161, 162, 163, 167, 169, 170, 171, 172, 173, 175, 176, 182, 184

Controle tecnologico 39, 40, 41, 45, 51, 52
D

Dimensionamento a flexao 78, 88

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento indice Remissivo
Autossustentado ndice Remissivi .‘:_



E

Engenharia civil 16, 26, 27, 52, 62, 67, 78, 90, 101, 126, 128, 129, 147, 160, 172, 177,
183, 184

Escopo 137, 138, 139, 141, 142

Estruturas metalicas 1, 2, 63

F

Forma do agregado graudo 114, 117, 120, 121, 123, 124, 125

G

Gestao 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 111, 112, 131, 137, 138,
139, 141, 145, 147, 148, 170, 171, 172, 182, 183, 184

L

Laje lisa 78, 88

Lajes 44,68, 69, 72, 74, 78, 81, 83, 89

M

Medidas mitigadoras 161, 168

Mosaico de pedras 173

N

Nivelamento geométrico 147, 150, 151, 152, 155, 156, 157, 158, 159, 160
Nivelamento GNSS 147, 149, 152, 158, 159

P

PDRI-buildings 137, 138, 140, 141, 142, 145

Pedras semipreciosas 173, 174, 178, 181

Planejamento 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 107, 139, 144, 162, 166, 184
Pontes rodoviarias 32, 67, 68, 75, 77

Prazo 41, 45, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61, 63, 93, 139, 165, 175
Pré-projeto 137, 139, 140, 141, 145

Produtor de agua 129, 136

Protensdo sem aderéncia 78

Psicodindmica do trabalho 103, 104, 105, 108, 112

R

Residuo de p6 de lapidario 173

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento indice Remissivo
Autossustentado ndice Remissivi .‘::.



Resisténcia 2, 3, 16, 19, 28, 31, 32, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 50, 51, 52, 79, 84, 85, 91,
92, 93, 94, 96, 97, 98, 100, 114, 115, 116, 119, 120, 125, 128, 173, 174,178, 179, 180, 182

Resisténcia caracteristica a compressao 41, 79, 114
Restauracéo ecologica 129
Restricbes 8, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 148

Riscos 18, 19, 20, 24, 25, 26, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 148, 162, 167, 184

S

Seguranga do trabalho 18, 19, 24, 103, 104, 105, 111, 184
Servigos ecossistémicos 129

Sociedade 130, 131, 135, 161, 162, 163, 169

Sustentavel 25, 61, 62, 63, 64, 132, 170, 172, 184

T
Tecnologia 24, 26, 53, 55, 61, 90, 126, 149, 151, 159, 171, 172, 182, 183
Teor de pasta 114, 116, 119, 120, 121, 122, 125

\'

Vigas 2, 16, 27, 28, 29, 32, 36, 37, 38, 69, 86

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento

Autossustentado Indice Remissivo




ENGENHARIA CIVIL:

Componentes sociais e ambientais
e o crescimento autossustentado

/ \

& www.atenaeditora.com.br

X contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

B3 www.facebook.com/atenaeditora.com.br




ENGENHARIA CIVIL:

Componentes sociais e ambientais
e o crescimento autossustentado

/ \

& www.atenaeditora.com.br

X contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

B3 www.facebook.com/atenaeditora.com.br




	Folha de Crédito_Exatas e da Terra e Engenharias.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcão – Universidade de Pernambuco
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Daniela Reis Joaquim de Freitas – Universidade Federal do Piauí
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Fernanda Miguel de Andrade – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Welma Emidio da Silva – Universidade Federal Rural de Pernambuco

	Ciências Exatas e da Terra e Engenharias
	Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto
	Profª Drª Ana Grasielle Dionísio Corrêa – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Sidney Gonçalo de Lima – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Edna Alencar da Silva Rivera – Instituto Federal de São Paulo
	Profª DrªFernanda Tonelli – Instituto Federal de São Paulo,
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Profª Ma. Adriana Regina Vettorazzi Schmitt – Instituto Federal de Santa Catarina
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães – Universidade Federal de Lavras
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Carlos Augusto Zilli – Instituto Federal de Santa Catarina
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Profª Drª Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas
	Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia
	Prof. Me. Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
	Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Prof. Me. Francisco Sérgio Lopes Vasconcelos Filho – Universidade Federal do Cariri
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e Social
	Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe
	Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Lilian de Souza – Faculdade de Tecnologia de Itu
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Prof. Me. Luiz Renato da Silva Rocha – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Dr. Pedro Henrique Abreu Moura – Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Rafael Cunha Ferro – Universidade Anhembi Morumbi
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renan Monteiro do Nascimento – Universidade de Brasília
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	Engenharia civil: componentes sociais e ambientais e o crescimento autossustentado





