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APRESENTACAO

AEngenhariade Computacao € a area que estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area tem a matematica e a computacdo como seus principais pilares. O
foco esta no desenvolvimento de solugbes que envolvam tanto aspectos relacionados ao
software, quanto a elétrica/eletrénica. Os profissionais desta area sdo capazes de atuar
principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como: automacgéo industrial
e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos, arquitetura de
computadores, robotica, comunicacao de dados e processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: implementacdo e modificacdes numéricas a serem feitas no
algoritmo de Anderson (2010) para simular o escoamento sobre uma asa finita submetida
a angulos de ataque proximos ao estol; modelo distribuido para analisar a influéncia da
formacdo e do adensamento de geada sobre o desempenho de evaporadores do tipo
tubo-aletado, comumente usados em refrigeradores frost-free; um algoritmo de Redes
Neurais Convolucionais(CNN) que identifica se a pessoa esta ou nao utilizando a mascara;
potencialidades do M-Learning e Virtual Reality no curso técnico em Agropecuaria; avaliagdo
da qualidade da energia elétrica em um sistema de geracéo de energia fotovoltaica; uma
abordagem para a segmentagdo de imagens cerebrais, utilizando o método baseado em
algoritmos genéticos pelo método de mdltiplos limiares; estudo numérico de uma ancora
torpedo sem aletas cravada em solo isotropico puramente coesivo, utilizando um modelo
axissimétrico ndo-linear em elementos finitos; estudo acerca da analise numérica de placas
retangulares por meio do método das diferencgas finitas, obtendo solu¢des aproximadas
para o campo de deslocamentos transversais bem como os correspondentes momentos
fletores, para problemas envolvendo uma série de condigbes de contorno, utilizando-se
o software Matlab® para simulagédo; desenvolvimento e aplicagdo da Realidade Virtual
(RV) como Tecnologia de Informagdo e Comunicagéo (TIC) para auxiliar no processo de
ensino-aprendizado de disciplinas do Ensino Médio; avaliagéo dos resultados obtidos em
campanhas de medi¢édo de qualidade da energia elétrica (QEE) na rede basica em 500
kV; examinar o comportamento mecanico-estatico de uma longarina composita projetada
para uma aeronave esportiva leve através de investigacdes numéricas, empreendidas em
software (ANSYS Release 19.2) comercial de elementos finitos; construgdo de um sistema
para monitoramento de ativos publicos; a relagcdo da Sociedade 5.0 envolvida no contexto
da Industria 4.0 e a Transformacéo Digital; algoritmos de selecdo e de classificacao
de atributos, identificando as vinte principais caracteristicas que contribuem para o
desempenho alto ou baixo dos estudantes; a Mask R-CNN, utilizada para a segmentacao
de produtos automotivos (parabrisas, faréis, lanternas, parachoques e retrovisores) em uma

empresa do ramo de reposicao automotiva; o nivel de usabilidade do aplicativo protétipo



para dispositivo mével na area da saude voltado ao auxilio do monitoramento movel no uso
de medicamentos em seres humanos.

Sendo assim, esté obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes
desta area. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas
significativas contribuicdes, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura,

repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CONCRETO ARMADO

RESUMO: A concepgéo estrutural de edificios
cada vez mais esbeltos influencia diretamente
na estabilidade global, e a reducdo da rigidez
através da supressdo das vigas em alguns
tipos de sistemas estruturais faz com que sejam
ainda mais suscetiveis as ac¢des horizontais de
vento. Neste trabalho, verificou-se o efeito da
substituicdo de um sistema convencional de lajes
e vigas por um sistema com lajes lisas em um
edificio de concreto armado através de software
de analise estrutural, bem como a influéncia
da utilizacdo de pilares-parede na estabilidade
global e na resisténcia a puncgéo das lajes. Para
isso, fez-se uma analise dos deslocamentos e
do parametro de estabilidade global de cinco
modelos estruturais, variando o sistema estrutural
e as dimensbdes dos pilares. Assim, observou-se
um aumento nos deslocamentos maximos de
187,70% do modelo convencional para o de lajes
lisas. No sistema com vigas, o valor de yz foi de
1,038; ja no de lajes lisas, o valor aumentou para
1,102. Os resultados demonstraram que o uso de
pilares-parede é uma excelente alternativa para o
contraventamento e redugédo de deslocamentos
em sistemas de lajes lisas. Porém, verificou-se a
formacéo de cones de ruptura a puncao diferentes
do modelo de verificagdo recomendado pela
NBR 6118 (2014).

PALAVRAS - CHAVE: sistema estrutural, lajes
lisas, pilares-parede, estabilidade global, punc¢éo.
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CONVENTIONAL STRUCTURAL SYSTEMS AND SYSTEMS WITH FLAT SLABS
IN REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

ABSTRACT: The structural design of increasingly slender buildings directly influences global
stability, and the reduction of stiffness through the suppression of beams in some types of
structural systems makes them even more susceptible to horizontal wind actions. This work
aims to verify the effects of replacing a conventional system of slabs and beams with a system
with flat slabs in a reinforced concrete building using structural analysis software, as well as
the influence of the use of walls on the overall stability. For this, an analysis was made of
the displacements and the global stability parameter of five structural models, varying the
structural system and the dimensions of the columns. Thus, an increase in the maximum
displacement of 187.70% was observed from the conventional model to the model with flat
slabs. In the system with beams, the value of yz was 1.038; in the case of flat slabs, the value
increased to 1.102. The results showed that the use of walls is an excellent alternative for
bracing and reducing displacements in flat slab systems. However, there was a formation
of punching rupture cones different from the verification model recommended by NBR 6118
(2014).

KEYWORDS: structural system, flat slabs, walls, global stability, punching.

11 INTRODUGAO

A utilizagdo de sistema estrutural composto por lajes lisas em detrimento de
sistemas convencionais com lajes apoiadas em vigas tem sido cada vez mais comum,
pois possibilita ambientes com pé-direito reduzido, maior ventilagcdo e iluminagao, devido
a auséncia daqueles elementos. Do ponto de vista econémico, Aradjo (2014) comenta que
esta solugao estrutural possibilita uma redug¢é@o no peso proprio das edifica¢cdes devido ao
menor volume de concreto utilizado, facilidade de armacéo e simplificacdo dos tipos de
formas, resultando em menor tempo de execucéo.

A necessidade de otimizacdo dos espacos urbanos busca solugdo na construcao
de edificios cada vez mais esbeltos, e isso representa a primeira ponderagao que se deve
fazer quanto a utilizacdo de lajes lisas. Damasceno (2007) explana que a escolha deste
sistema estrutural tem influéncia direta na estabilidade global, pois a reducéo da rigidez
resultante da supressao das vigas o torna mais deformavel a agcdo das cargas horizontais.
Para a mitigacao deste problema, Araujo (2014) propde a utilizagéo de contraventamentos,
a exemplo dos pilares-parede.

Melges (2001) explica que a segunda ponderacgéo a ser feita quanto a utilizagéo de
lajes lisas é relativa a ruptura por pungao, que ocorre devido a elevadas tensodes cisalhantes
atuantes em pequenas areas, a exemplo da regido da ligacao laje-pilar. Neto (2012) alerta
sobre os riscos desse tipo de ruina, que ocorre de forma fragil, sem aviso prévio, podendo
afetar a totalidade da estrutura.

O aumento da rigidez da estrutura através do uso de pilares-parede contribui
favoravelmente para a estabilidade global, mas afeta o comportamento a pungéo das
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lajes lisas. Neste tema, destaca-se o trabalho de Oliveira (2003) que estudou o caso de
pilar-parede com indice de retangularidade C1/C2 igual a 5, e comprovou de maneira
experimental a formagé&o de mais de um Unico cone de ruptura, ao contrario do perimetro
critico sugerido pela NBR 6118 (2014). J4 Feitoza e Silva (2010) analisaram lajes lisas
apoiadas sobre pilares com C1/C2 igual a 8 e comprovaram de maneira computacional
este efeito.

A motivacéo deste trabalho surge devido a caréncia de estudos mais especificos da
interacdo entre lajes lisas e pilares-parede para valores de C1/C2 maior do que 5, no que diz
respeito a estabilidade global e a puncéo. Faz-se necessaria a verificagdo computacional
da diminuicdo percentual dos deslocamentos numa estrutura com lajes lisas e pilares-
parede de larguras variadas, bem como a comprovacgao da eficiéncia da consideracéo da
superficie de controle proposta pela NBR 6118 (2014) de modo que o calculo néo resulte

em subdimensionamento.

21 PUNGCAO EM LAJES

Santos et al. (2014) menciona que as lajes lisas sofrem ruptura por pungédo com a
propagacéao de fissuras tangenciais, com inclinagdo entre 26° a 45°, e as fissuras radiais,
levando a formacao de um cone de ruptura a medida que os carregamentos vao sendo

aumentados. A Figura 1 de Santos (2014) ilustra este comportamento.

Figura 1. Ruptura por pungéo

Oliveira (1998) cita como medidas para o aumento da resisténcia a pung¢ao o uso
da protensdo, armadura de cisalhamento e a utilizagdo de concretos de alta resisténcia.
Damasceno (2007) também comprovou a correlacdo entre a reducdo dos efeitos de
puncionamento e 0 aumento da retangularidade dos pilares. Holanda (2002) alerta ainda
que a alta taxa de armacgéo pode contribuir para a ruina por puncéo. A resisténcia a flexao
das lajes é determinada através da Teoria das Linhas de Ruptura de Ingerslev de 1923, em
que a plastificagdo ocorre em regides definidas por linhas.

A NBR 6118 (2014) apresenta o modelo de célculo que corresponde a verificagdo
do cisalhamento em duas ou mais superficies criticas definidas no entorno de forcas
concentradas. Assim, para um pilar interno com carregamento simétrico, a forca de puncéo

pode ser reduzida da forga distribuida aplicada na face oposta da laje, dentro do contorno
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considerado na verificacdo, conforme ilustra a Figura 2 da NBR 6118 (2014).

2d 2d
. d
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Figura 2. Perimetro critico

31 PILARES-PAREDE

A NBR 6118 (2014) define pilar-parede como o elemento estrutural cuja maior
dimenséo da sec¢édo transversal supera em cinco vezes a menor dimensao. Araujo (2014)
classifica-os como pilares cujas secdes sdo compostas por retdngulos de pequena
espessura, podendo ser abertas ou fechadas. A Figura 3 de Araujo (2014) ilustra os tipos
de pilares-parede.

Secoes abertas Secio fechada

[

dLil

— 1=t L _—1]

1 limina 2 laminas 5 laminas

Figura 3. Sec¢bes de pilares-parede

Segundo a NBR 6118 (2014), em pilares-parede pode-se ter uma regido que
apresenta nao retilineidade maior que do que a do eixo do pilar como um todo. Assim,
nessas regides surgem efeitos de segunda ordem maiores, chamados de efeitos de
segunda ordem localizados que aumentam a flexao longitudinal e transversal. Assim, esta
norma prevé para que os pilares-parede possam ser incluidos como elementos lineares no
conjunto resistente da estrutura, deve-se garantir que sua secao transversal tenha forma
mantida por travamentos adequados nos diversos pavimentos e que os efeitos de segunda
ordem locais e localizados sejam convenientemente avaliados.

Santos e Viana (2020) mostraram que o uso de ligagbes centradas entre
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vigas e pilares-parede com indice de retangularidade C1/C2 maior do que 5 favorece
significativamente na estabilidade de edificios em comparacéo a utilizacdo de ligacbes
excéntricas, pois a medida que maiores larguras dos pilares-parede conferem uma maior
rigidez destes elementos de contraventamento, também ampliam a &rea de atuacéo dos
carregamentos horizontais de vento, diminuindo a rigidez das liga¢cdes e aumentando da
influéncia da excentricidade.

41 ESTABILIDADE DE EDIFICIOS

Com edificios cada vez mais altos e esbeltos, surgem deslocamentos que passam
a ser regidos, além do carregamento vertical inicial, pelas agbes horizontais. Com isso,
a estrutura passa a apresentar uma configuragcdo deformada, diferente da concepcéo
original. A partir disso, Lima (2001) explica que séo realizadas consideracdes ditas de
segunda ordem, em que os esfor¢cos seguem um comportamento néo-linear, ao contrario
da situacéo indeformada.

A solicitacdo de estruturas de edificios por a¢des horizontais e verticais de modo
simultdaneo determina a necessidade de atentar ao problema da estabilidade global.
Conforme Cicolin (2007), a variacdao dos esforcos que surgem nas estruturas como
consequéncia da deformagdo devida as agbes horizontais (efeitos de segunda ordem)
dependera principalmente da deformabilidade horizontal da estrutura e da magnitude
dessas agdes. Diante do estudo do comportamento da estrutura em face da n&o linearidade
do concreto armado, tem-se a nao linearidade fisica (NLF) e a n&o linearidade geométrica
(NLG).

Conforme a NBR 6118 (2014), na verificagdo dos efeitos de segunda ordem em
estruturas reticuladas com no minimo quatro pavimentos, é levada em consideragéo a ndo
linearidade fisica de forma aproximada, minorando a rigidez dos elementos estruturais de
acordo com o seu tipo. Moncayo (2011) explica que as estruturas sdo consideradas de nés
fixos quando os efeitos globais de segunda ordem sao irrelevantes, ou seja, inferiores a 10%
dos de primeira ordem, e sdo consideradas de n6s moveis quando os efeitos de segunda
ordem s&o responsaveis por, no minimo, 10% dos respectivos esfor¢cos de primeira ordem.

Franco e Vasconcelos (1991) determinam o coeficiente yz, parametro utilizado na
andlise de estabilidade global de edificios, como majorador dos esfor¢os de primeira ordem
para obtencéo dos esforgos finais, os quais ja incluem os esfor¢cos de segunda ordem. De
acordo com a NBR 6118 (2014), o valor de yz para cada combinagdo de carregamento &
dado pela eq. (1), que relaciona 0 momento de tombamento atuante na estrutura (M1,tot,d),
que é a soma dos momentos resultantes da atuagcdo das forgas horizontais com seus
valores de calculo em relagdo a base das estruturas, com a soma dos momentos causados
pelas forgas verticais atuantes na estrutura na configuracao deformada (AMtot,d).
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7= A,

1— tot .d

M

(1)

Lot d

Quanto a deslocabilidade, se o coeficiente yz for menor ou igual a 1,1, a estrutura
€ de nos fixos, e se yz for maior que 1,1 e menor ou igual a 1,3, a estrutura é considerada
de nés moveis. Cicolin (2007) diz que o valor de yz aproxima de uma maneira conveniente
aos coeficientes de ampliacdo dos momentos fletores, possibilitando prever de forma
antecipada os valores resultantes de uma analise de segunda ordem. Outro fator relevante
na analise dos efeitos causados pelo movimento lateral de edificios € o deslocamento
provocado pela a¢do do vento para combinacgéo frequente previsto na NBR 6118 (2014).
Segundo esta norma, os deslocamentos horizontais limites em edificios sédo dados pelas
relagbes H/1700 e Hi/850, para deslocamentos entre pavimentos, sendo H a altura total da
edificagédo e Hi a altura entre pavimentos.

51 METODOLOGIA

Neste trabalho foram estudados os comportamentos de dois tipos de edificios de
concreto armado de 4 pavimentos, sendo um com sistema estrutural convencional, com
lajes apoiadas sobre vigas, e outro com sistema de lajes lisas. Os modelos possuem pé-
direito de 2,85 m e 2,80 m, altura total de 12,00 m, dimensdes de 6,00 m x 12,00 m,
resisténcia caracteristica a compressao do concreto aos 28 dias igual a 30 MPa e modulo
de elasticidade secante igual a 26.838,41 MPa. As consideragOes utilizadas para o calculo
das cargas horizontais de vento foram de vO igual a 30m/s, categoria ll, classe A, fator
topografico S1 igual a 1,0, fator de rugosidade S2 com valor de 0,90 e fator estatistico
S3igual a 1,0. Foi adotada uma sobrecarga de 2,5 kN/m2 e carregamento permanente de
0,15 kN/m2. No total, foram utilizados 5 modelos de pérticos, identificados de acordo com
o sistema estrutural utilizado e o indice de retangularidade C1/C2 dos pilares, em que
foram analisados os deslocamentos maximos no topo dos pilares, a estabilidade global e
a formacao dos cones de ruptura a punc¢éo nos pilares centrais, P4, dos modelos de lajes
lisas. A Tabela 1 reline todos estes modelos.

Modelo Descricao
SC Sistema convencional
SLPQ Sistema de lajes lisas apoiadas em pilares quadrados
(30x30) C1/C2=1
SLPPC1C2/5 Sistema de lajes lisas apoiadas em pilares-parede
(20x100) C1/C2=5
SLPPC1C2/6 Sistema de lajes lisas apoiadas em pilares-parede
(20x120) C1/C2=6
SLPPC1C2/7 Sistema de lajes lisas apoiadas em pilares-parede

(20x140) C1/C2=7

Tabela 1. Identificagdo dos modelos utilizados
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O modelo SC é composto por duas lajes de 0,15 m de espessura, apoiadas sobre
vigas externas de 0,20 m x 0,60 m e uma viga central de maior rigidez, e dimensdes de 0,30
m x 0,70 m, que pode ser visto na Figura 4a. Os modelos SLPQ e SLPP sao caracterizados
pela auséncia de vigas e lajes Unicas, com espessura de 0,20 m, diferindo apenas nos
tipos de pilares em que as lajes estdo apoiadas. A Figura 5 ilustra um modelo do tipo SLPP,
indicando as disposic¢des dos pilares-parede de dimensdes 0,20 m x 1,00 m, em que a laje
lisa deste modelo de portico esta apoiada. Os demais modelos deste tipo seguem a mesma
concepcao estrutural, porem com dimensdes diferentes para os pilares-parede.

a) Modelo SC b) Modelo SLPQ

600 m . 600 m . 600 m . 00 m

PL(30X30) P2(30X30) P3(30X30 PL(I0X30) P2(30X30) P3(30K30)
VIGEOXE0) VICEOXE0
7

L1 this cmr B L2 th=1S em Lt ¢h=20 cm

P Pac3ox3m

0
V2R0XE0)
w330
V4C2OXE0
600 m

PA4(30%30)

Z
P5(30X30» VS@RoXED PEC30X30) VSER0X60) P7¢30X30) PSC30X302 PEC30X30) P7C30%300

Figura 4. Planta de forma dos modelos SC e SLPQ

600 m - 600 m

P1(100X 20> P2(100X20) P3100x20)

|zl ) 27477

L1 h=20 cm)

600 m

P4¢20X100>

P3C100%20) P&100X20) P7C100%20>

Figura 5. Planta de forma do modelo SLPPC1C2/5

61 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos analise dos deslocamentos maximos no software CypeCAD, considerando a
combinacao de peso proprio, carregamento permanente, sobrecarga, combinadas com as
cargas horizontais de vento nas dire¢des 0° e 90°, encontraram-se as estruturas deformadas
dos modelos SC e SLPQ, representadas nas Figura 6a e Figura 6b, respectivamente, em
que se pode observar uma maior deslocabilidade na estrutura com lajes lisas e auséncia
de vigas.
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Figura 6. Estrutura deformada do sistema convencional e de lajes lisas

Os porticos dos modelos SLPP foram analisados de maneira anéloga, distinguindo
apenas na analise dos pilares-parede, que foram considerados como elementos de chapa,
e nao de barra, como nos pilares quadrados do modelo SLPQ. Utilizando o método dos
elementos finitos, os elementos verticais foram discretizados em elementos triangulares de
forma a constituir uma malha, resultando numa verificagdo mais fidedigna.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das analises dos modelos propostos,
de acordo com as combinagdes citadas anteriormente e representadas aqui pela letra C,
combinada com as cargas horizontais de vento. Constatou-se um aumento percentual
maximo dos deslocamentos de 187,70% entre os modelos SC e SLPQ, mostrando a grande
influéncia do tipo de sistema estrutural no comportamento da estrutura. A supresséo das
vigas, e consequente diminui¢do de rigidez da estrutura frente as a¢des horizontais, levou
a estrutura a ultrapassar o limite de deslocabilidade horizontal de H/1700 igual a 7,06 mm,
preconizado pela norma NBR 6118 (2014), além de ter o ultrapassado o valor limite de
1,1 do parametro yz, passando a se comportar como estrutura de nés moveis, em que 0s
efeitos de segunda ordem passam a ser considerados nos calculos e verificacoes.

Com a utilizagdo de pilares-parede como elementos de contraventamento nos
pérticos com lajes lisas, verificou-se uma grande reducdo dos deslocamentos maximos
na estrutura, obtendo-se uma diminuicao percentual de 59,11% entre os modelos SLPQ e
SLPPC1C2/5, e de 15,78% e 15,46%, entre os modelos SLPPC1C2/5 e SLPPC1C2/6, e
entre SLPPC1C2/6 e SLPPC1C2/7, respectivamente. A diminuicdo percentual total foi de
70,89% entre os modelos SLPQ e SLPPC1C2/7. Assim, comprovou-se a grande eficicia
deste tipo de solugdo na estabilidade global de edificagbes com lajes lisas, pois todos os
modelos do tipo SLPP se comportaram como estruturas de nés fixos.

omax (mm) Parametro y:

Modelo C+Vento C+Vento C+Vento C+Vento
0° 90° 0° 90°
SC 4,31 3,06 1,038 1,031
SLPQ 12,40 6,98 1,102 1,091
SLPPC1C2/5 5,07 1,79 1,019 1,032
SLPPC1C2/6 4,27 1,48 1,014 1,026
SLPPC1C2/7 3,61 1,26 1,011 1,021

Tabela 2. Valores de deslocamentos maximos e parametro y,
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Apds analise do comportamento do esforgo cortante total nos pilares centrais P4 dos
modelos, verificou-se a formagdo de um cone ruptura com superficie critica bem definida
no modelo SLPQ, condizente com o estabelecido pela NBR 6118 (2014), e mostrado
na Figura 7. Porém, nos demais modelos com lajes lisas, a medida que se aumentou
a retangularidade dos pilares, constatou-se o inicio da formacéao de dois meio-cones de
ruptura no modelo SLPPC1C2/5, como mostra a Figura 7b, evoluindo para a completa
concentragdo dos esforgcos nos cantos do pilar-parede da Figura 7d.

As maiores tensdes foram verificadas no pilar central do modelo SLPPC1C2/7
devido a tendéncia de concentracdo destas nos cantos de pilares retangulares. A NBR
6118 (2014) recomenda a verificagdo da puncao ao longo de um perimetro de controle de
raio 2d, em que d é a altura Util da laje, porém fica evidente que esta metodologia ndo é
compativel nas verificagcdes para pilares-parede, e devem ser feitas analises experimentais
para determinacao perimetros criticos condizentes para cada indice C1/C2 acima de 5,
sob risco de se obterem tensbes solicitantes menores do que as necessarias, devido a
consideraca@o de uma area de distribuicdo maior e irreal.

Figura 7. Cones de ruptura dos pilares centrais P4 dos modelos para o esforgo cortante total

71 CONCLUSOES

Apos andlise dos resultados dos modelos estudados neste trabalho, pode-se concluir
a grande influéncia que a escolha de um sistema estrutural possui no comportamento
das edificacdes. A opcéo pelo sistema de lajes lisas proporciona uma série de vantagens
construtivas e arquitetdnicas, porém, afeta diretamente a estabilidade da estrutura, com
aumento percentual de 187,70% nos deslocamentos maximos. Isso resultou em uma
estrutura de n6s moveis, em que o limite de deslocabilidade lateral H/1700 da NBR 6118
(2014) foi ultrapassado. A utilizagdo de pilares-parede como solugdo de contraventamento
se mostrou bastante eficiente, obtendo-se uma redugéo percentual total dos deslocamentos
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de 70,89% entre o modelo de lajes lisas com pilares quadrados, e o modelo com pilares-
parede de indice de retangularidade C1/C2 igual a 7.

Foram analisados, também, o comportamento a puncéo dos pilares centrais dos
modelos de lajes lisas. Verificou-se que no modelo SLPQ, a superficie critica formada no
entorno do pilar correspondeu ao modelo de verificagdo recomendado pela NBR 6118
(2014), porém, nos modelos SLPQ, contatou-se a formacgao de dois meio-cones de ruptura,
com os esforgos se concentrando nas extremidades, a medida que a relacdao C1/C2 ia
aumentando. Portanto, recomenda-se a utilizagéo de pilares-parede como uma excelente
solucdo para contraventar sistemas de lajes lisas, desde que sejam consideradas as
particularidades do comportamento a pungéo destes elementos estruturais, com a utilizacao
de perimetros de controle especificos para a verificag@o precisa das tensdes solicitantes e
correto dimensionamento.
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