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RESUMO

O concreto de alta resisténcia (CAR) tem se consolidado como alternativa para a
concepcao de edificagcbes mais esbeltas e econdmicas, exigindo, contudo, atencao
redobrada aos parametros de estabilidade global e aos efeitos de segunda ordem,
uma vez que a reducao das secdes transversais dos pilares diminui a rigidez lateral
da estrutura. Este trabalho tem como objetivo avaliar a estabilidade global e os
efeitos de segunda ordem de um edificio de dez pavimentos, comparando o
dimensionamento com pilares de concreto armado de resisténcia normal e de alta
resisténcia. A metodologia consistiu em revisao bibliografica sobre CAR, estabilidade
global e acdo do vento em edificagdes, seguida da modelagem tridimensional do
edificio no software TQS e do processamento global da estrutura na condicdo de
referéncia, com concreto convencional (fck = 35 MPa). Como resultados parciais, 0s
31 pilares do edificio foram dimensionados automaticamente pelo médulo TQS Pilar,
com secoes entre 1.200 e 3.000 cm? indices de esbeltez entre 52 e 82 —
enquadrando-os como medianamente esbeltos conforme a ABNT NBR 6118 (2023)
— e forga normal adimensional entre 0,19 e 0,66, sendo necessaria a consideragao
dos efeitos locais de segunda ordem em praticamente todos os elementos. Conclui-
se, até o momento, que os resultados obtidos para a condigdo convencional
fornecem a referéncia necessaria para a etapa seguinte da pesquisa, que consistira
na remodelagem dos pilares em concreto de alta resisténcia e na analise
comparativa dos parametros de estabilidade global entre as duas solucoes.

INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais empregados na construgdo civil devido a
facilidade de preparo, ao baixo custo-beneficio e a resisténcia as intempéries,
embora apresente comportamento complexo por se tratar de um material
heterogéneo e bifasico, composto por agregados dispersos em uma matriz de
cimento hidratada (MEHTA; MONTEIRO, 2008). A evolucdo dos estudos sobre os
materiais constituintes possibilitou o desenvolvimento dos concretos de alta
resisténcia (CAR), definidos pela ABNT NBR 6118 (2023) como aqueles
pertencentes ao Grupo Il de resisténcia (55 MPa < fck < 90 MPa). O uso do CAR
permite conceber edificacbes mais arrojadas, com secbes transversais reduzidas,
maior capacidade de carga e menor peso proprio, ainda que apresente
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comportamento mais fragil, com ruptura brusca e menor ductilidade (TORRICO,
2010).

A reducao das secdes dos pilares proporcionada pelo CAR, entretanto, diminui o
momento de inércia dos elementos e a rigidez lateral do sistema estrutural, tornando
ainda mais relevante a avaliacdo da estabilidade global e dos efeitos de segunda
ordem. Entre as acdes horizontais responsaveis por tais deslocamentos, destaca-se
a forca do vento, cuja consideragdo no dimensionamento segue o0s critérios da
ABNT NBR 6123 (2023). Segundo a ABNT NBR 6118 (2023), uma estrutura é
classificada como de nés méveis quando os deslocamentos horizontais decorrentes
das acobes de segunda ordem superam 10% dos deslocamentos de primeira ordem,
tornando obrigatéria a consideracao rigorosa desses efeitos, uma vez que as cargas
verticais passam a atuar com excentricidade em relacao a posicao original dos nés
deslocados lateralmente, gerando momentos fletores adicionais (RIBEIRO, 2010).
Kimura (2007) destaca que a estabilidade global € inversamente proporcional a
sensibilidade da estrutura a esses efeitos. Diante disso, este trabalho tem como
objetivo avaliar a estabilidade global e os efeitos de segunda ordem de um edificio
de dez pavimentos, comparando o dimensionamento com pilares de concreto
armado de resisténcia normal e de alta resisténcia, por meio do software TQS.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa segue as seguintes etapas: (a) revisdo bibliografica sobre o uso do
concreto de alta resisténcia; (b) revisao bibliografica sobre a estabilidade global de
edificios; (c) estudo sobre o efeito do vento nas estruturas, com base na ABNT NBR
6123 (2023); (d) definicdo do edificio de estudo e desenvolvimento dos modelos
estruturais no software TQS; e (e) comparagdao dos resultados obtidos entre os
modelos com pilares de concreto de resisténcia normal e de alta resisténcia.

Como objeto de estudo, adotou-se um projeto arquitetdnico residencial de 10
pavimentos-tipo, 1 barrilete e 1 caixa d'agua, desenvolvido previamente na disciplina
de Desenho Arquitetdbnico do curso de Engenharia Civil. Para a capacitagao
necessaria a modelagem no software TQS, foi seguido o curso gratuito "Curso TQS
Total", indicado pelo orientador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso seguido, ministrado pelo professor José Sérgio dos Santos, contém 65
videos que abordam desde a interface do software até a modelagem, a anadlise, o
dimensionamento e o detalhamento de estruturas de concreto armado. Os conceitos
foram fixados por meio da modelagem completa de um edificio simples de quatro
pavimentos, o que possibilitou a familiarizacdo com a interface e os fluxos de
trabalho do TQS antes da aplicacéo ao edificio de estudo, de maior complexidade.

A modelagem do edificio de estudo foi iniciada com a definicado das condigdes gerais
da edificacao e, em seguida, com o lancamento dos elementos estruturais primarios
— pilares, vigas e lajes — pavimento a pavimento, com base nas plantas de formas
elaboradas a partir do projeto arquiteténico de referéncia. Concluido o langcamento
dos dez pavimentos-tipo, do barrilete e da caixa d'agua (Figura 1), procedeu-se ao
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processamento global da estrutura e ao dimensionamento automatico dos pilares, na
condicao de referéncia com concreto convencional (fck = 35 MPa), por meio do
médulo TQS Pilar (SELEC).

Ao todo, foram dimensionados 31 pilares, com secdes transversais variando de
1.200 cm? a 3.000 cm?, distribuidas em cinco tipos de secéo, conforme sintetizado
na Tabela 1. O indice de esbeltez (A) dos pilares variou entre 52 e 82, enquadrando
a totalidade dos elementos na categoria de pilares medianamente esbeltos (35 < A <
90) segundo a ABNT NBR 6118 (2023), o que exige a consideracao obrigatéria dos
efeitos locais de segunda ordem. Essa exigéncia foi confirmada pela prépria saida
do TQS, que ativou o0 método aproximado da rigidez k (ELOL/KAPA) a partir dos
pavimentos intermedidrios em praticamente todos os pilares. A forca normal
adimensional (Ni) variou de 0,19 a 0,66, refletindo a distribuicdo heterogénea dos
esforgcos verticais conforme a posi¢cdo do pilar em planta, com os maiores valores
concentrados nos pilares de canto e de maior area de influéncia.

Tabela 1 — Sintese dos pilares dimensionados (fck = 35 MPa, concreto convencional).

Secao (cm) Area (cm?) N2 de pilares A (min-max) Ni (min—-max)
20 x 60 1.200 19 78 —82 0,19 —0,66
20 x 100 2.000 3 78 0,36 — 0,59
30 x 100 3.000 5 52 - 55 0,22 — 0,53
20 x 80 1.600 3 78 — 82 0,25 -0,53
20 x 70 1.400 1 82 0,33
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Figura 1 — Visualizagdo do modelo estrutural 3D do edificio de estudo (TQS).

CONCLUSOES

Até o presente momento, a pesquisa avangou da modelagem estrutural inicial para o
processamento global e o dimensionamento automatico dos pilares do edificio de
estudo na condicao de referéncia, com concreto convencional (fck = 35 MPa). Os 31
pilares dimensionados apresentaram indices de esbeltez entre 52 e 82, exigindo a
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consideracao dos efeitos locais de segunda ordem em praticamente todos os
elementos, o que evidencia a sensibilidade do edificio estudado a esses efeitos
mesmo na condicdo convencional. Esses resultados servem de referéncia para a
etapa seguinte da pesquisa, que consistira na remodelagem dos pilares com
concreto de alta resisténcia (fck = 55 MPa), permitindo a analise comparativa da
reducdo das secOes transversais, da variacdo do indice de esbeltez e dos
parametros de estabilidade global (pardmetro a e coeficiente yz) entre as duas
solucdes estruturais.
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