Aula 12 - Introducao ao Comportamento de
Pilares

Desvendando os Pilares: A Base Solida da Sua Carreira em Estruturas

Imagine um edificio imponente, uma ponte que desafia a gravidade ou até mesmo a sua prépria casa. O que
sustenta tudo isso, garantindo que as forcas sejam transmitidas com seguranca ao solo? A resposta esta nos
pilares, elementos estruturais que, embora muitas vezes discretos, sao verdadeiros herois da engenharia.
Compreender 0 seu comportamento nao € apenas uma exigéncia técnica; € a chave para projetar estruturas
seguras, econdémicas e duraveis.

Nesta aula, vamos mergulhar no universo dos pilares, desvendando desde sua definicao mais basica até os fatores
complexos que influenciam sua capacidade de carga. Nosso objetivo é que, ao final, vocé seja capaz de identificar
os diferentes tipos de pilares, entender a crucial importancia da esbeltez, reconhecer como imperfeicdes e
excentricidades afetam seu desempenho e ter uma visao clara do processo de dimensionamento. Este
conhecimento nao sé complementara suas horas académicas, mas também o preparara para os desafios reais da
profissdo e para as rigorosas avaliacdes de concursos publicos.

Prepare-se para conectar a teoria a pratica, explorando conceitos fundamentais que sao a espinha dorsal de
qualquer projeto estrutural. Abordaremos a relevancia das normas ABNT NBR 6118, NBR 7480 e NBR 14931, e
faremos um vislumbre das inovacdes em materiais e tecnologias que estao moldando o futuro da engenharia de
estruturas. Vamos comecar essa jornada que solidificara seu entendimento sobre um dos elementos mais criticos
da construcao civil.



O Coracao da Estrutura: Definicao e
Classificacao dos Pilares

[J) Conceito Fundamental: Pilares sdo elementos lineares de concreto armado ou protendido,
predominantemente submetidos a esforcos de compressao, mas que também podem estar sujeitos a
momentos fletores.

Quando pensamos em uma estrutura, € comum que a imagem de lajes e vigas venha a mente. No entanto, sao os
pilares que, como o tronco de uma arvore ou a coluna vertebral de um corpo, recebem as cargas de cima e as
transferem verticalmente para as fundacdes. Sem eles, a edificacao simplesmente desabaria. Eles sao, em
esséncia, elementos lineares de concreto armado ou protendido, predominantemente submetidos a esforcos de
compressao, mas que também podem estar sujeitos a momentos fletores.

A complexidade do comportamento dos pilares reside justamente nessa interacao de forcas e na sua geometria.
Para entender melhor, imagine que vocé esta construindo um castelo de cartas. As cartas verticais sao os pilares.
Se elas forem muito finas ou mal posicionadas, todo o castelo pode ruir. Da mesma forma, na engenharia, a
escolha e o dimensionamento corretos de cada pilar sao cruciais para a seguranca e a estabilidade de toda a obra.

Por Posicao na Estrutura Por Secao Transversal
o Pilares de canto e Retangulares

e Pilares de borda e Circulares

e Pilares internos e EmLouT

e Poligonais

A aplicacao pratica dessa classificacao é evidente em qualquer projeto. Um engenheiro precisa decidir ndo apenas
o tamanho, mas também a forma e a localizacao de cada pilar, considerando a arquitetura, as cargas esperadas e
as restricdes de espaco. Essa decisao inicial impacta diretamente o custo, a seguranca e a funcionalidade da
estrutura, mostrando que a introducao ao comportamento de pilares €, na verdade, a introducao a uma parte vital
do raciocinio estrutural.



Além do Obvio: A Importancia da Esbeltez
hos Pilares

Vocé ja tentou empurrar uma régua de plastico na vertical? Se ela for curta e grossa, é dificil fazé-la dobrar.
Mas se for longa e fina, com um pequeno empurrao, ela se curva facilmente e pode até quebrar.

Esse fendmeno, que parece tao simples no dia a dia, € a esséncia do que chamamos de esbeltez em pilares. Nao
se trata apenas da resisténcia do material a compressao, mas da sua capacidade de manter a estabilidade sob
carga, sem flambagem.

A esbeltez é uma caracteristica geométrica que descreve a relacao

entre o comprimento de um pilar e sua menor dimensao [ Flambagem: Colapso por
transversal. Quanto mais longo e fino for um pilar, maior sua instabilidade, nao por

esbeltez e, consequentemente, maior a sua propensao a flambar. esmagamento - ocorre

A flambagem é um tipo de instabilidade que ocorre quando um subitamente e sem aviso previo!

elemento comprimido se deforma lateralmente de forma abrupta,
levando a perda de capacidade de carga, mesmo que o material
ainda nao tenha atingido sua resisténcia maxima a compressao.

Pense em um palito de fésforo. Ele é forte o suficiente para suportar uma pequena carga axial. Mas se vocé o
pressionar pelas pontas, ele se curvara e quebrara antes mesmo de ser esmagado. Isso acontece porque sua
esbeltez é muito alta. Em estruturas de concreto, a flambagem é um modo de falha catastréfico, pois ocorre
subitamente e sem aviso prévio. Por isso, a ABNT NBR 6118 estabelece limites rigorosos para a esbeltez dos
pilares, garantindo que eles nao atinjam esse estado de instabilidade.

A compreensao da esbeltez é fundamental porque ela dita a forma como o pilar sera dimensionado. Pilares mais
esbeltos exigem mais atencao aos efeitos de segunda ordem (que veremos em breve) e podem demandar secoes
maiores ou mais armadura para compensar sua tendéncia a flambagem. Ignorar a esbeltez é colocar em risco a
seguranca de toda a estrutura, tornando este conceito um dos pilares (com o perdao do trocadilho) do projeto de
estruturas de concreto.



Esbeltez em Detalhes: e Seus
Impactos

Agora que entendemos o que € esbeltez, como quantificamos essa caracteristica tdo importante? A ABNT NBR
6118 define o indice de esbeltez (A) como a relacao entre o comprimento de flambagem (I0) e o raio de giracao (i)
da secao transversal do pilar. O comprimento de flambagem nao é simplesmente a altura do pilar, mas sim um
comprimento efetivo que considera as condi¢cdes de vinculacdo em suas extremidades — ou seja, como ele esta
conectado as vigas e lajes.

01 02 03

Comprimento de Raio de Giracao indice de Esbeltez
Flambagem Propriedade da secao que indica A = 10/i - Determina se o pilar é curto
Considera as condi¢oes de resisténcia a flambagem ou esbelto

vinculagao nas extremidades do
pilar

O raio de giracao, por sua vez, € uma propriedade da secao transversal que indica sua resisténcia a flambagem em
relacao a um determinado eixo. Quanto maior o raio de giracao, mais "robusta" é a secao contra a flambagem. A
norma brasileira estabelece limites para o indice de esbeltez, classificando os pilares em curtos ou esbeltos.
Pilares curtos sao aqueles com baixa esbeltez, onde a falha ocorre predominantemente por compressao do
material. Ja os pilares esbeltos sao aqueles com alta esbeltez, onde a flambagem é o modo de falha critico.

(J Limites Normativos NBR 6118:
e Concreto armado: A = 200
e Concreto protendido: A = 140

Imagine que o indice de esbeltez é como o indice de Massa Corporal (IMC) para uma estrutura. Assim como um
IMC muito alto ou muito baixo pode indicar problemas de saude, um indice de esbeltez fora dos limites hormativos
indica um risco estrutural. A NBR 6118:2014, em sua secao 15.8.3, estabelece que o indice de esbeltez limite para
pilares de concreto armado é de 200, e para pilares de concreto protendido, 140. Ultrapassar esses valores
significa que o pilar é excessivamente esbelto e, geralmente, invidvel ou muito complexo de dimensionar de forma

segura.
Caracteristica Pilares Curtos Pilares Esbeltos
indice de Esbeltez (\) Baixo (A = 35 para edificios) Alto (N > 35 para edificios)
Modo de Falha Principal Ruptura por compressao do Flambagem (instabilidade lateral)
concreto e escoamento do ago
Efeitos de 22 Ordem Despreziveis Significativos, devem ser considerados
Dimensionamento Mais simples, focado na resisténcia Mais complexo, focado na estabilidade e

do material deformacao

Na pratica, o calculo do indice de esbeltez € um dos primeiros passos nho dimensionamento de pilares. Ele nos diz
se precisamos nos preocupar mais com a resisténcia do material ou com a estabilidade global do elemento. Pilares
esbeltos exigem uma analise mais aprofundada dos efeitos de segunda ordem, que sao deformacdes adicionais
que surgem devido a interacao entre as cargas axiais e as deformacoes laterais do pilar. Essa distincao € crucial
para garantir a seguranca e a economia do projeto.



O Inesperado: Imperfeicoes Geometricas e
Excentricidades

No mundo ideal dos livros didaticos, os pilares sao perfeitamente retos, os materiais sdo homogéneos e as
cargas sao aplicadas exatamente no centro da secao. Mas a realidade do canteiro de obras é bem diferente.

E impossivel construir um pilar com precisdo milimétrica, e as cargas raramente sao aplicadas de forma
perfeitamente concéntrica. E aqui que entram as imperfeicdes geométricas e as excentricidades.

Imperfeicoes Geomeétricas Excentricidades

Desvios da forma ideal do pilar: Carga axial nao aplicada no centro:
e Leveinclinacao e Desaprumos na montagem

e Curvatura inicial e Vigas desalinhadas

e Erros de execucao e Variacoes narigidez

e Deformacdes da féorma o Tolerancias construtivas

Pense em uma pilha de livros. Se vocé tentar empurrar o livro de cima exatamente no centro, a pilha se mantera
estavel. Mas se vocé empurrar um pouco para o lado, mesmo que a forca seja a mesma, a pilha tende a tombar.
Essa pequena forcga lateral, gerada pela excentricidade, cria um momento fletor adicional que pode desestabilizar a
pilha. Da mesma forma, em um pilar, essas imperfeicdes e excentricidades, mesmo que pequenas, geram
momentos fletores adicionais que se somam aos momentos ja existentes, aumentando as tensdes e as
deformacodes.

[ Excentricidade Minima NBR 6118: A norma exige considerar uma excentricidade minima no
dimensionamento, mesmo que a carga tedrica seja perfeitamente centrada, para incorporar os efeitos
inevitaveis das imperfeicdes.

A ABNT NBR 6118 reconhece essa realidade e exige que o projetista considere uma excentricidade minima no
dimensionamento dos pilares, mesmo que a carga tedrica seja perfeitamente centrada. Essa excentricidade minima
€ uma forma de incorporar os efeitos inevitaveis das imperfeicdes e garantir um nivel de seguranca adequado.
Para pilares de concreto, a norma especifica um valor minimo para essa excentricidade, que depende das
dimensdes da secao, garantindo que o pilar seja dimensionado para resistir a esses momentos adicionais. Ignorar
esses fatores seria projetar para um cenario irreal e perigoso.



A Danca das Forcas: Efeitos de Seqgunda
Ordem

Conectando o que acabamos de ver sobre imperfeicdes e excentricidades, chegamos a um conceito crucial no
comportamento de pilares esbeltos: os efeitos de segunda ordem. Imagine que vocé tem uma vara de pescar
flexivel e pendura um peixe pesado na ponta. A vara se curva. Agora, se Vocé empurrar a vara para baixo, a
curvatura aumenta ainda mais, certo? Isso acontece porque a forca axial (o0 peso do peixe) esta agindo sobre a
vara ja deformada, criando um momento fletor adicional.

1 2
Carga Axial Aplicada Deformacao Lateral
Pilar sob compressao Pilar tende a flambar

3 4
Momento Adicional Mais Deformacao
P x 6 gera mais momento Ciclo que pode levar a instabilidade

Em pilares, os efeitos de segunda ordem sao exatamente isso: momentos fletores adicionais que surgem devido a
interacao entre a carga axial e as deformacdes laterais do proprio pilar. Quando um pilar, especialmente um
esbelto, é submetido a uma carga axial, ele tende a se deformar lateralmente (flambar). Essa deformacao lateral,
por sua vez, faz com que a linha de acao da carga axial se desloque em relacao ao eixo original do pilar, criando
um momento fletor extra. Esse momento adicional causa mais deformacao, que por sua vez gera mais momento,
em um ciclo que pode levar a instabilidade.

Pilares Curtos Pilares Esbeltos

 Efeitos de 22 ordem despreziveis  Efeitos de 22 ordem criticos

e Dimensionamento mais simples e Anadlise nao linear necessaria
e Foco na resisténcia do material » Métodos especiais de calculo

A ABNT NBR 6118 exige que os efeitos de segunda ordem sejam considerados no dimensionamento de pilares
esbeltos. Para pilares curtos, esses efeitos sao despreziveis, mas para pilares com indice de esbeltez elevado, eles
podem ser determinantes para a seguranca da estrutura. A norma oferece métodos para calcular esses efeitos,
qgue variam desde abordagens simplificadas (como o método do pilar padrao com curvatura aproximada) até
analises nao lineares mais complexas que exigem o uso de softwares.

A importancia de entender os efeitos de segunda ordem reside no fato de que eles podem reduzir
significativamente a capacidade de carga de um pilar. Um pilar que seria seguro se apenas os efeitos de primeira
ordem (cargas e momentos iniciais) fossem considerados, pode falhar quando os efeitos de segunda ordem sao
incluidos na analise. E por isso que o dimensionamento de pilares esbeltos é mais complexo e exige uma
compreensao aprofundada da interacao entre rigidez, carga e deformacao. A seguranca da estrutura depende
diretamente da correta avaliacao desses fenébmenos.



O Caminho para a Seguranca: Visao Geral do

Compreender o comportamento dos pilares € o primeiro passo; o proximo € saber como transformamos esse
conhecimento em um projeto seguro. O dimensionamento de pilares € um processo iterativo que envolve a
determinacao das dimensodes da secao transversal e da armadura necessaria para resistir as cargas atuantes,
garantindo a seguranca e a funcionalidade da estrutura conforme as exigéncias da ABNT NBR 6118.

Pense no dimensionamento como a constru¢cao de uma casa: vocé nao comeca pelo telhado. Primeiro, vocé
define a fundacao (as cargas e as condi¢cées de contorno), depois as paredes (as dimensdes iniciais do pilar), e
s6 entao os detalhes internos (a armadura).

01 02

Pré-dimensionamento Analise Estrutural

Definicao das dimensodes iniciais da secao com base Calculo das forcas e momentos atuantes, considerando
nas cargas estimadas e experiéncia todos os efeitos

03 04

Verificacao da Capacidade Ajustes e Otimizacao

Célculo da armadura necessaria para resistir as Refinamento das dimensdes e armadura até satisfazer
solicitacbes com seguranca todas as verificacoes

O processo geralmente comeca com um pré-dimensionamento, onde, com base nas cargas estimadas e na
experiéncia, sao definidas as dimensdes iniciais da secao do pilar. Em seguida, realiza-se a analise estrutural, que
calcula as forgcas e os momentos que atuarao no pilar, considerando todos os efeitos, incluindo os de segunda
ordem para pilares esbeltos.

Uma vez que as solicitacdes (forcas e momentos) sao conhecidas, o préximo passo € a verificacao da capacidade
resistente do pilar. Isso envolve calcular a armadura de aco necessaria para que o pilar suporte as cargas com
seguranca, atendendo aos requisitos de resisténcia do concreto e do aco, e garantindo que a esbeltez esteja
dentro dos limites normativos. A NBR 6118 estabelece os coeficientes de seguranca para as cargas e para a
resisténcia dos materiais, garantindo que haja uma margem de seguranca adequada contra a falha.

[J Processo Iterativo: Muitas vezes é necessario ajustar as dimensodes do pilar ou a quantidade de armadura
e refazer os calculos até que todas as verificacdes sejam satisfeitas.

Este processo nao € linear; muitas vezes, € necessario ajustar as dimensdes do pilar ou a quantidade de armadura
e refazer os calculos até que todas as verificacdes sejam satisfeitas. A aplicacao real desse processo € vista em
escritorios de engenharia, onde softwares avancados auxiliam na analise e no dimensionamento, mas a
compreensao dos principios fundamentais é indispensavel para interpretar os resultados e tomar decisdes de

projeto. O dimensionamento é a materializacao de todo o conhecimento sobre o comportamento do pilar em uma
solucao construtiva segura e eficiente.



Inovacao no Concreto: Materiais e Suas

Vantagens

O concreto, material milenar, esta longe de ser estatico. A engenharia de materiais tem avancado a passos largos,

trazendo inovacdoes que impactam diretamente o comportamento e o dimensionamento dos pilares. Nao estamos

mais limitados ao concreto convencional; hoje, temos a disposicao materiais com propriedades aprimoradas que

abrem novas possibilidades de projeto.

(D

Concreto de Alto
Desempenho (CAD)

Alta resisténcia a compressao
permite pilares com secdes
menores para as mesmas cargas,
otimizando espaco util e reduzindo

Concreto Autoadensavel
(CAA)

Fluidez excepcional preenche
formas sem vibracao, resultando em
acabamento superior e maior
velocidade de execucao. Perfeito

_A-

Concreto com Fibras

Adicao de fibras (aco, polipropileno,
vidro) melhora tenacidade e
ductilidade, controla fissuracao e
aumenta resisténcia ao impacto.
Como uma "rede de seguranca"

peso da estrutura. Ideal para para elementos com alta densidade  microscopica.

edificios altos onde o peso proprio € de armadura.

critico.

Um exemplo notavel sao os Concretos de Alto Desempenho (CAD) e os Concretos Autoadensaveis (CAA). O
CAD, com sua alta resisténcia a compressao, permite a construcao de pilares com secdes transversais menores
para as mesmas cargas, otimizando o espaco util e reduzindo o peso da estrutura. Isso é particularmente vantajoso
em edificios altos, onde o peso proprio da estrutura é um fator critico. Ja o CAA, com sua fluidez excepcional,
preenche as formas sem a necessidade de vibracao, resultando em um acabamento superior e maior velocidade
de execucao, além de ser ideal para elementos com alta densidade de armadura, como pilares de transicao.

Vantagens dos Novos Materiais Aplicacoes Praticas

e Maior resisténcia e durabilidade o Edificios altos e icdnicos

e SecoOes mais esbeltas e Pontes e viadutos

e Melhor acabamento e Estruturas com cargas dinamicas

e Execucao mais rapida e Ambientes agressivos

e Maior sustentabilidade e Elementos com geometria complexa

Além disso, o uso de fibras (de aco, polipropileno, vidro, etc.) tem ganhado destaque. A adicao de fibras ao
concreto melhora significativamente suas propriedades mecanicas, especialmente a tenacidade e a ductilidade.
Em pilares, as fibras podem ajudar a controlar a fissuracao, aumentar a resisténcia ao impacto e a fadiga, e até
mesmo melhorar o comportamento pds-pico de ruptura, tornando o colapso menos abrupto. E como adicionar uma
"rede de seguranca" microscopica ao concreto, aumentando sua capacidade de absorver energia antes da falha
completa.

A aplicacao desses materiais inovadores € cada vez mais comum. Em grandes obras de infraestrutura, como
pontes e viadutos, ou em edificios icnicos, o CAD permite vaos maiores e estruturas mais esbeltas. O CAA acelera
a construcao de lajes e pilares complexos. E as fibras encontram aplicacao em elementos sujeitos a cargas
dindmicas ou em ambientes agressivos. Essas inovacdes nao apenas otimizam o projeto e a construcao, mas
também contribuem para a sustentabilidade, ao permitir o uso mais eficiente dos recursos e a reducao do
desperdicio de material.



A Era Digital: Tecnologia e Softwares no
Projeto de Pilares

A engenharia estrutural, e o projeto de pilares em particular, foi revolucionada pela tecnologia digital. Longe vao os
dias em que todo o dimensionamento era feito a mao, com tabelas e calculadoras. Hoje, a integracao de softwares
e metodologias avancadas nao apenas acelera o processo, mas também aumenta a precisao e a capacidade de
otimizacao dos projetos.

BIM (Building Information Modeling) Softwares de Calculo

Processo colaborativo que cria modelo digital TQS, Eberick e similares automatizam calculos
inteligente da construcao, facilitando deteccao de complexos, dimensionamento e detalhamento,
interferéncias e coordenacao entre disciplinas. considerando normas brasileiras.

A metodologia BIM (Building Information Modeling) é um dos maiores avancos. Nao se trata apenas de um
software, mas de um processo colaborativo que cria um modelo digital inteligente da construcao. No contexto de
pilares, o BIM permite que o engenheiro estrutural trabalhe em um modelo 3D que se integra com os modelos de
arquitetura, instalacdes e outros, facilitando a deteccao de interferéncias (clash detection) e a coordenacao entre
as disciplinas. Isso significa menos erros no canteiro de obras e um projeto mais coeso. E como ter uma maquete
virtual completa e interativa do edificio antes mesmo de iniciar a construgao.

E como ter uma maquete virtual completa e interativa do edificio antes mesmo de iniciar a construcao.

Além do BIM, softwares especificos de analise e dimensionamento estrutural se tornaram ferramentas
indispensaveis. Programas como TQS e Eberick (muito populares no Brasil) automatizam os calculos complexos de
esforcos, dimensionamento de secdes e detalhamento de armaduras, considerando as hormas brasileiras como a
NBR 6118. Eles permitem simular diferentes cenarios de carga, otimizar a geometria dos pilares e gerar desenhos
executivos com alta precisao. Isso libera o engenheiro para se concentrar nas decisdes de projeto e na analise
critica dos resultados, em vez de gastar tempo com calculos repetitivos.

90% 75% 90%

Reducao no Tempo Menos Erros Economia

de calculo e dimensionamento de projeto e execucao em retrabalho e materiais

A aplicacao dessas tecnologias é onipresente na engenharia moderna. Desde pequenos escritorios até grandes
construtoras, o uso de softwares e a adocao do BIM sao critérios de competitividade. Eles permitem que os
engenheiros explorem solucdes mais eficientes, garantam a conformidade com as normas e entreguem projetos
com maior qualidade e em menor tempo. Dominar essas ferramentas ndo € apenas uma vantagem, mas uma
necessidade para o profissional de estruturas do século XXI.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada introdutéria ao comportamento de pilares. Vimos que esses elementos verticais
sao muito mais do que simples suportes: sdo componentes complexos cujo desempenho € influenciado por sua
geometria, pelas cargas que recebem e pelas inevitaveis imperfeicdes. Exploramos a crucial importancia da
esbeltez, que dita se um pilar falhara por esmagamento ou por flambagem, e como as excentricidades e os efeitos
de segunda ordem podem amplificar as tensdes e deformacdes.

Compreendemos que o dimensionamento de pilares € um processo rigoroso, guiado por normas como a ABNT
NBR 6118, que visa garantir a seguranca e a durabilidade das estruturas. E, para além dos conceitos fundamentais,
vislumbramos o futuro da engenharia de estruturas, com inova¢gdées em materiais como o Concreto de Alto
Desempenho e o uso de fibras, e a revolucao digital trazida pelo BIM e softwares de calculo, que otimizam e
aprimoram o processo de projeto.

Sempre avalie a esbeltez Lembre-se das imperfeicoes

de um pilar como um dos primeiros passos no e excentricidades sao reais e devem ser
dimensionamento. consideradas, mesmo que pequenas.
Para pilares esbeltos A tecnologia e novos materiais
os efeitos de segunda ordem sao criticos e nao sao aliados poderosos para projetos mais

podem ser ignorados. eficientes e seguros.



Autoavaliacao

1. Qual das seguintes opcoes melhor descreve a principal funcao de um pilar em uma estrutura?

a) Distribuir cargas horizontalmente para as fundacoes.

b

Transmitir cargas verticais das lajes e vigas para as fundacoes.

c) Resistir exclusivamente a esforcos de tracao.

)
)
)
)

d) Atuar como elemento de vedacao e compartimentacao.

2.0 que o indice de esbeltez (A) de um pilar indica principalmente?

a) A resisténcia a compressao do concreto utilizado.

c) A quantidade de armadura longitudinal necessaria.

)

b) A capacidade do pilar de resistir a flambagem.
)
)

d) O volume total de concreto do pilar.

3. Por que a ABNT NBR 6118 exige a consideracao de uma excentricidade minima no dimensionamento de
pilares?

e a) Para aumentar o custo da obra desnecessariamente.

b) Para compensar a falta de vibracao do concreto durante a concretagem.

)
)
)
)

c) Para incorporar os efeitos inevitaveis de imperfeicées geométricas e desalinhamentos de carga.

d) Para garantir que o pilar seja sempre circular.

4. Qual tecnologia ou material permite a construcao de pilares com secoes transversais menores para as
mesmas cargas, otimizando o espaco util em edificios altos?

e a) Concreto Autoadensavel (CAA).

e b) Metodologia Building Information Modeling (BIM).
e ) Concreto de Alto Desempenho (CAD).

e d) Adicao de fibras de polipropileno.

(J 5. Explique, com suas palavras, a diferenca fundamental no comportamento de um pilar curto e um
pilar esbelto sob carga axial, e como essa diferenca afeta o dimensionamento.
(Esperado: 3-5 linhas)



Gabarito

Questao 1 Questao 2

Resposta: b) Resposta: b)

Transmitir cargas verticais das lajes e vigas para as A capacidade do pilar de resistir a flambagem.
fundacoes.

Questao 3 Questao 4

Resposta: c) Resposta: c)

Para incorporar os efeitos inevitaveis de Concreto de Alto Desempenho (CAD).

imperfeicées geométricas e desalinhamentos de
carga.

[ Questao 5 - Resposta Esperada:
Um pilar curto falha predominantemente por esmagamento do material (concreto e aco atingem sua
resisténcia maxima), enquanto um pilar esbelto falha por instabilidade lateral (flambagem), mesmo antes
de o material atingir sua resisténcia plena. Essa diferenca implica que pilares esbeltos exigem uma analise
mais complexa, considerando os efeitos de segunda ordem (P-Delta), que aumentam os momentos
fletores e podem reduzir significativamente a capacidade de carga, demandando secdes maiores ou mais
armadura para garantir a estabilidade.



Aula 13 - Dimensionamento de
Pilares Curtos sob Compressao

Axial

Na Aula 13 - Dimensionamento de Pilares Curtos sob Compressao Axial, aprofundaremos os conceitos vistos

aqui, aplicando-os ao calculo pratico de pilares onde a esbeltez nao é o fator dominante. Vocé aprendera os

meétodos especificos para determinar a armadura e as dimensdes de pilares curtos, consolidando seu

conhecimento com exemplos huméericos.

Recursos Adicionais

ABNT NBR 6118:2014

Projeto de Estruturas de
Concreto — Procedimento
Para consulta detalhada das
prescricdées normativas.

Livros Especializados

Como os de Leonhardt e
Monnig, ou Fusco

Para aprofundamento teorico e
exemplos praticos.

Cursos e Tutoriais

Softwares TQS, Eberick e
similares

Para desenvolver habilidades
praticas no uso das ferramentas
de projeto.



[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais (ABNT, conselhos profissionais) para verificar alteracées e garantir a
aplicacao das normas vigentes em seus projetos.

Obrigado pela
Atencao!

Esta aula forneceu uma base solida sobre o comportamento de pilares, preparando vocé para os proximos
desafios no dimensionamento e projeto de estruturas de concreto armado. Continue estudando e aplicando esses
conceitos fundamentais em sua jornada profissional.

= G

Continue Aprendendo Pratica Profissional

Apligue esses conceitos em projetos reais e mantenha-  Use esse conhecimento como base para projetos
se atualizado com as normas e tecnologias. seguros e eficientes de estruturas de concreto.



