Aula 13 - Dimensionamento de Pilares
Curtos sob Compressao Axial

Desvendando os Pilares: A Base Sdlida da sua Estrutura

Imagine por um momento a espinha dorsal de um edificio, aquela estrutura invisivel que garante que tudo se
mantenha de pée, resistindo as forcas da natureza e ao peso do dia a dia. Essa € a funcao dos pilares, elementos
cruciais que transferem as cargas das lajes e vigas para as fundacodes, distribuindo-as de forma segura ao solo.
Sem eles, qualquer construcao seria apenas um castelo de cartas, vulneravel ao menor sopro.

Nesta aula, vamos mergulhar no coracao do projeto estrutural, focando nos pilares curtos sob compressao axial.
Vocé pode estar se perguntando: "Por que 'curtos' e 'compressao axial' sao tao importantes?". A resposta é que,
ao compreendermos o comportamento desses elementos em sua forma mais fundamental, estabelecemos a base
para entender estruturas mais complexas. E como aprender a andar antes de correr: dominando o basico, vocé
estara preparado para os desafios mais avancados da engenharia estrutural.

Ao final desta jornada de 90 minutos, vocé nao apenas entendera os conceitos por tras do dimensionamento de
pilares, mas também sera capaz de aplicar a ABNT NBR 6118:2014 e normas correlatas para calcular a forca axial
resistente, dimensionar a armadura longitudinal e transversal (estribos), e aplicar esses conhecimentos em
exemplos praticos. Mais do que isso, vocé desenvolvera uma visao critica sobre as inovacdes em materiais e
tecnologias que moldam o futuro da construcao civil, como os concretos de alto desempenho e a metodologia BIM.
Prepare-se para solidificar seus conhecimentos e construir um futuro mais seguro e eficiente.



1. O Pilar Curto: Entendendo o
Comportamento Essencial

Vocé ja parou para pensar por que algumas colunas de um prédio parecem mais robustas que outras, mesmo
suportando cargas semelhantes? Ou por que um lapis, quando pressionado pelas pontas, pode se curvar e quebrar
facilmente, enquanto um bloco de madeira do mesmo material, mas muito mais curto, resiste muito mais a mesma
pressao? A resposta esta na relacao entre a altura e a dimensao da secao transversal do elemento, um conceito
fundamental que nos leva a distincao entre pilares curtos e esbeltos.

[ Um pilar curto é aquele cuja altura é relativamente pequena em comparacao com suas dimensoes de
secao transversal. Isso significa que, quando submetido a uma carga de compressao, sua principal falha
ocorre por esmagamento do material (concreto e aco), e nao por flambagem.

E como tentar esmagar um cubo de acucar: ele se quebra, mas nao se curva. Essa caracteristica simplifica
bastante a analise e o dimensionamento, pois podemos desconsiderar os efeitos de segunda ordem, que sao as

deformacdes adicionais causadas pela propria carga axial.

Compreender o comportamento do pilar curto é o ponto de partida para qualquer engenheiro estrutural. Ele
representa o cenario idealizado onde a compressao axial pura é o fator dominante, permitindo-nos focar na
capacidade resistente dos materiais. E a base sobre a qual construimos o entendimento de casos mais complexos,
como a flexocompressao, onde a excentricidade da carga e os efeitos de segunda ordem se tornam relevantes.
Para o dimensionamento, a NBR 6118:2014 estabelece critérios claros para classificar um pilar como curto,
geralmente relacionados a sua esbeltez, garantindo que o modelo de calculo seja seguro e representativo.



2. A Forca que Sustenta: Calculo da
Resistencia Axial

Imagine um atleta levantando pesos. A capacidade maxima que ele consegue levantar € sua "forca resistente". Da
mesma forma, um pilar de concreto tem uma capacidade maxima de suportar cargas de compressao antes de
falhar. Calcular essa capacidade € o cerne do dimensionamento, e a ABNT NBR 6118:2014 nos fornece as
ferramentas para isso. Nao se trata apenas de somar a resisténcia do concreto e do aco, mas de considerar como
esses materiais interagem sob carga e aplicar os coeficientes de seguranca necessarios.

Concreto Aco Seguranca

Resisténcia caracteristica a Resisténcia caracteristica de Coeficientes garantem margem
compressao (fck) dividida por escoamento (fyk) dividida por de erro para incertezas nos
coeficiente de minoracao (yc) coeficiente (ys) materiais e execucao

A norma brasileira define a forca axial resistente de calculo (Nrd) de um pilar curto como a soma das contribuicées
do concreto e do aco, considerando seus respectivos dominios de deformacao e as resisténcias de calculo. Para o
concreto, usamos a resisténcia caracteristica a compressao (fck) dividida por um coeficiente de minoracao (yc), e
para o0 aco, a resisténcia caracteristica de escoamento (fyk) dividida por outro coeficiente (ys). Esses coeficientes
de seguranca sao como uma margem de erro, garantindo que a estrutura seja mais resistente do que o minimo
necessario, compensando incertezas nos materiais e na execucao.

Formulacao Basica

Npg = 0,67 - (feqa - Ac) + (As - fya)
Onde:

¢ Nrd: Forca axial resistente de calculo
e fcd: Resisténcia de calculo a compressao do concreto (fck / yc)
e Ac: Area da secao transversal de concreto

e As: Area da armadura longitudinal

o fyd: Resisténcia de calculo ao escoamento do ago (fyk / ys)

E crucial lembrar que essa férmula se aplica a pilares curtos sob compresséo axial centrada, ou seja, onde a carga
atua no centro de gravidade da secao. Na pratica, sempre existe uma pequena excentricidade, mas para pilares
curtos, a norma permite desconsiderar os efeitos de segunda ordem, simplificando o calculo.



3. A Alma de Aco: Dimensionamento da
Armadura Longitudinal

Vocé ja se perguntou por que as estruturas de concreto sdo chamadas de "concreto armado" e nao apenas
"concreto"? O concreto, por si sO, € um material fantastico para resistir a compressao — ele aguenta muito peso
"esmagando-0". No entanto, sua fraqueza reside na tracao; ele nao lida bem com for¢as que tentam "estica-lo" ou
"puxa-lo". E ai que entra a alma de aco, a armadura longitudinal, que confere ao concreto a capacidade de resistir
a essas forcas de tracao e, crucialmente para os pilares, aumenta sua ductilidade e capacidade de suportar cargas
de compressao de forma mais eficiente.

=3 Estrutura O Resisténcia @u Ductilidade

A armadura longitudinal atua Ajuda a resistir pequenas Garante deformacao gradual
como os "o0ssos" e excentricidades de carga e antes da falha, dando sinais
"musculos" de um pilar, contribui para a capacidade de alerta e evitando rupturas
fornecendo tenacidade e de carga axial abruptas

resisténcia

Pense na armadura longitudinal como os "ossos" e "musculos" de um pilar. O concreto € o corpo principal, robusto
na compressao, mas o aco fornece a tenacidade e a resisténcia a tracao que o concreto nao possui. Nos pilares,
embora a carga principal seja de compressao, o aco é essencial por varias razdes: ele ajuda a resistir a pequenas
excentricidades de carga, contribui significativamente para a capacidade de carga axial, e, mais importante,
garante que o pilar se deforme de forma gradual antes de uma falha abrupta, dando sinais de alerta. Essa
capacidade de deformacao antes da ruptura € o que chamamos de ductilidade, uma propriedade vital para a
seguranca estrutural.

A NBR 6118:2014 estabelece limites rigorosos para a quantidade de armadura longitudinal que pode ser utilizada
em um pilar: uma area minima (As,min) e uma area maxima (As,max). Esses limites nao sao arbitrarios; eles
garantem que o pilar tenha ductilidade suficiente para evitar rupturas frageis e que a secao nao fique
excessivamente congestionada de aco, dificultando a concretagem e comprometendo a aderéncia entre o
concreto e a armadura. O equilibrio entre a quantidade de concreto e aco € a chave para um dimensionamento
seguro, econdémico e construtivo.



4. Armadura Longitudinal: Detalhes e

Limites da NBR 6118

Aprofundando na "alma de aco" dos pilares, a norma NBR 6118:2014 nao apenas exige a presenca de armadura
longitudinal, mas também especifica a quantidade minima e maxima que deve ser utilizada. Essa regulamentacao é

fundamental para garantir a seguranca e a funcionalidade da estrutura. Mas por que existem esses limites? Nao

seria mais seguro colocar o maximo de aco possivel? A resposta € um "nao" categoérico, e entender o porqué &

crucial para um bom engenheiro.

Armadura Minima (As,min)

A armadura minima (As,min) é necessaria para
garantir que o pilar tenha uma ductilidade adequada e
para resistir a pequenas excentricidades de carga que
sao inevitaveis na pratica. Sem uma quantidade
minima de aco, um pilar de concreto pode falhar de
forma fragil e subita, sem aviso preévio.

e Garante ductilidade adequada
e Resiste a pequenas excentricidades
e Controla fissuracao por retracao

e Resiste a tensoes térmicas

Valor: 0,4% de Ac (com condicbes especificas)

Conceito Ambito/Aplicacao

As,min Evitar ruptura fragil,
controlar fissuracao,
resistir excentricidades
minimas

Garantir
trabalhabilidade, evitar
congestionamento,
assegurar ductilidade

A armadura maxima (As,max) € imposta para evitar o
congestionamento excessivo da secao. Imagine tentar
concretar um pilar que € quase todo feito de barras de
aco; o concreto nao conseguiria preencher todos os
vazios, resultando em falhas de concretagem.

o Evita congestionamento da secao
o Garante trabalhabilidade
e Assegura ductilidade

e Previne ruptura fragil

Valor: 4% de Ac (emendas) / 8% de Ac (outras
regioes)

Base/Origem Exemplo Pratico
NBR 6118:2014 (item Pilar de 20x20cm
17.3.5.3.1) (Ac=400cm?), As,min =

0,4% * 400 = 1,6 cm?
(usar 4 barras de

¢10mm)
NBR 6118:2014 (item Pilar de 20x20cm
17.3.5.3.2) (Ac=400cm?), As,max =

8% * 400 = 32 cm?
(limite superior)



5. Os Abracos do Pilar: Disposicoes
Construtivas para Estribos

Se a armadura longitudinal é a "espinha dorsal" do pilar, os estribos sao como os "abracos" que mantém tudo
unido e no lugar. Vocé ja notou aqueles anéis de aco que envolvem as barras longitudinais em uma armadura? Eles
sao os estribos, e sua fungao vai muito além de simplesmente segurar as barras no lugar durante a montagem.
Sem eles, as barras longitudinais poderiam flambar para fora sob compressao, e o concreto, mesmo sob carga
axial, tenderia a "explodir" lateralmente.

£ Q 2

Confinamento Estabilidade Integridade

Impedem que o concreto se Evitam a flambagem das barras Garantem que todas as barras
expanda lateralmente sob longitudinais, mantendo-as em trabalhem em conjunto como um
compressao, aumentando sua posicao correta sistema unico

resisténcia

A principal funcao dos estribos € confinar o concreto e evitar a flambagem das barras longitudinais. Pense em um
maco de notas de dinheiro. Se vocé tentar esmaga-lo sem uma borracha em volta, as notas se espalharao. Com a
borracha (o estribo), elas permanecem unidas e resistem muito mais a compressao. Da mesma forma, os estribos
impedem que o concreto se expanda lateralmente sob compressao, aumentando sua resisténcia e ductilidade. Eles
também garantem que as barras longitudinais permanecam em sua posi¢cao correta, evitando que se curvem para
fora (flambagem) antes que o pilar atinja sua capacidade maxima.

As disposicoes construtivas para estribos sao detalhadas na NBR 6118:2014 e sao cruciais para a seguranca do
pilar. Elas incluem o didmetro minimo do estribo, o espacamento maximo entre eles e a forma como devem ser
ancorados. Um espacamento muito grande pode permitir a flambagem das barras ou a expansao lateral do
concreto, enquanto um espacamento muito pequeno pode dificultar a concretagem. O diametro do estribo também
é importante para garantir que ele tenha rigidez suficiente para confinar o concreto e as barras. E um detalhe que,
embora pareca pequeno, tem um impacto gigantesco na capacidade de carga e na seguranca de um pilar.



6. Estribos: Detalhes Normativos e Boas
Praticas

Continuando nossa exploracao sobre os "abracos" do pilar, € fundamental entender as regras especificas da NBR
6118:2014 para o dimensionamento e detalhamento dos estribos. Nao basta apenas colocar alguns anéis de aco; a
norma € bastante prescritiva para garantir que esses elementos transversais cumpram sua func¢ao vital de forma
eficaz. Ignorar essas disposicdes pode comprometer seriamente a capacidade de carga e a ductilidade do pilar,
transformando um elemento robusto em um ponto fragil da estrutura.

— o — 0o — o —

Diametro Minimo Espacamento Maximo Amarracao

Deve ser de pelo menos 5 mm Menor valor entre: 20 cm, Todas as barras de canto e

ou 1/4 do diametro da barra menor dimensao da secao, ou alternadas devem ser

longitudinal de maior didmetro 12 vezes o diametro da menor amarradas por estribos ou
barra longitudinal grampos

A norma estabelece critérios para o diametro minimo dos estribos, que geralmente deve ser de pelo menos 5 mm
ou 1/4 do diametro da barra longitudinal de maior didmetro. O espacamento maximo entre os estribos (s) € outro
ponto critico. Ele deve ser o menor valor entre:

1. 20cm
2. A menor dimensao da secao transversal do pilar (b ou h)

3. 12 vezes o didmetro da barra longitudinal de menor diametro (12¢l,min)

Esses limites garantem que o concreto seja adequadamente confinado e que as barras longitudinais nao flambem
entre os estribos. Além disso, a horma exige que todas as barras longitudinais de canto e as barras alternadas
sejam amarradas por estribos, garantindo que cada barra seja efetivamente contida. Em pilares com secodes
maiores, pode ser necessario o uso de estribos suplementares ou grampos para amarrar as barras internas.

Critério Descricao Valor NBR 6118:2014
Diametro minimo Rigidez suficiente para confinamento =5 mm ou = @l,max/4
Evitar flambagem e expansao lateral Menor entre: 20cm, b,
12¢pl,min

Cobrimento Protecao contra corrosao 30 mm (classe Il)



7. Maos a Obra: Exemplo de
Dimensionamento - Parte 1 (Dados e Pre-
Calculos)

Até agora, exploramos os conceitos tedricos por tras do dimensionamento de pilares curtos, a importancia da NBR
6118:2014 e o papel fundamental do concreto e do aco. Mas como tudo isso se traduz em um projeto real? A
melhor forma de consolidar o conhecimento € atraveés da pratica. Vamos iniciar um exemplo de dimensionamento,
passo a passo, para que vocé possa visualizar a aplicagdo de cada conceito. E como montar um quebra-cabeca:
cada peca tem seu lugar e sua funcao.

Nosso primeiro passo em qualquer projeto de dimensionamento é a coleta e organizacao dos dados. Isso inclui as
caracteristicas dos materiais que serao utilizados (concreto e aco), as dimensdes preliminares do pilar e,
crucialmente, as cargas que ele devera suportar. A precisao nesta etapa é vital, pois qualquer erro aqui sera
propagado por todo o calculo. E como planejar uma viagem: vocé precisa saber de onde esta partindo, para onde
vai e quais recursos tera disponiveis.

Geometria Materiais Carregamento

Pilar: Secao quadrada de 25 cm Concreto: Classe C25 (fck = 25 Carga Axial Solicitante de
X 25 cm MPa) Calculo (Nd): 800 kN
Area da secao (Ac): 625 cm? Aco: CA-50 (fyk = 500 MPa)

Dados do Exemplo

e Pilar: Secao quadrada de 25 cm x 25 cm
e Concreto: Classe C25 (fck = 25 MPa)
o yc = 1,4 (coeficiente de minoracao do concreto)
o fcd ="fck/yc=25MPa/14 =1786 MPa
e Aco: CA-50 (fyk = 500 MPa)
o ys =115 (coeficiente de minoracao do aco)
o fyd =1fyk/ys =500 MPa /115 =~ 434,78 MPa
o Carga Axial Solicitante de Calculo (Nd): 800 kN (800.000 N)

(J Pré-Calculos:

Area da secao de concreto (Ac): 25 cm * 25 cm = 625 cm?



8. Maos a Obra: Exemplo de
Dimensionamento - Parte 2 (Calculo da
Armadura Longitudinal)

Com os dados e pré-calculos em maos, o proximo passo € determinar a quantidade de armadura longitudinal
necessaria para o nosso pilar. Lembre-se que o pilar deve ser capaz de resistir a forca axial solicitante de calculo
(Nd) com sua forca axial resistente de calculo (Nrd). Nossa meta é encontrar a area de aco (As) que, somada a
contribuicdo do concreto, garanta que Nrd seja maior ou igual a Nd. E como equilibrar uma balanca: o peso que o
pilar precisa suportar de um lado, e a capacidade de suporte dos materiais do outro.

Vamos utilizar a formula da NBR 6118:2014 para a forca axial resistente de calculo (Nrd), que ja vimos
anteriormente:

Nrd — 0767 ’ (fcd : Ac) + (As : fyd)

Para encontrar a area de a¢o necessaria, precisamos isolar As na equacao, considerando que Nrd deve ser igual a
Nd para o dimensionamento.

071 02 03

Aplicacao da Férmula Calculo da Contribuicdo do  Isolamento da Area de Aco
Nd = 0,67 * (fcd * Ac) + Concreto As,necessaria * 434,78 = 800.000 -
(As,necessaria * fyd) 800.000 = 0,67 *1.116.250 + 747.887,5

o
800.000 N = 0,67 * (1786 MPa * (As,necessaria * 434,78) As,necessaria = 52.112.5 / 434.78 ~

62500 mm?) + (As,necessaria * 800.000 = 747.8875 + 119,85 mm? = 1,20 cm?
434,78 MPa) (As,necessaria * 434,78)

Verificacao dos Limites

e As,min: 0,4% de Ac = 0,004 * 625 cm? = 2,5 cm? Para 2,5 cm?, podemos usar:
° : 00 = * 2 = 2
As,max: 8% de Ac = 0,08 *625cm~ =50 cm 4 barras de @10 mm
V4 . 2 Vd . ,
Como As,necessaria (1,20 cm?) € menor que As,min Area: 4 * 0,785 = 314 cm?

(2,5 cm?), devemos adotar a armadura minima.

Esta € uma opcdo comum e segura, pois atende a

As,adotada = 2,5 cm? . L.
! ! As,min e As,necessaria.



9. Maos a Obra: Exemplo de
Dimensionamento - Parte 3 (Detalhes dos
Estribos e Verificacoes)

Com a armadura longitudinal dimensionada e as barras escolhidas, o proximo passo crucial € detalhar os estribos.
Como vimos, os estribos sao os "abracos" que garantem o confinamento do concreto e a estabilidade das barras
longitudinais. Um pilar bem dimensionado, mas com estribos mal detalhados, pode ter sua seguranca
comprometida. E a etapa final para garantir que o pilar ndo so resista a carga, mas que o faca de forma segura e
duravel, conforme as exigéncias da NBR 6118:2014.

Vamos agora aplicar as regras de didmetro e espacamento dos estribos para o nosso pilar de 25 cm x 25 cm com 4
barras de @10 mm.

1 2 3
Diametro Minimo do Espacamento Maximo Disposicoes
Estribo (¢pt) (s) Construtivas

A NBR 6118 exige ¢t 2 5 mm e

Deve ser o menor valor entre:

As 4 barras de @10 mm estao

¢t = plmax /4 nos cantos do pilar

1. 20 cm
No nosso caso, ¢l,max = ¢10 2. Menor dimens&o da secao: Um unico estribo retangular de
mm. Entao, ¢t =210 mm /4 = 2,5 25 em 5,0 mm a cada 12 cm sera
suficiente
mm 3. 12 * @l.min: 12 * 10 mm = 120
Adotaremos ¢t = 5,0 mm (CA- mm = 12 cm Cobrimento minimo: 30 mm

60) (classe de agressividade Il)

Espacamento maximo: s =12
cm

[J) Verificacao Final (Baixa Excentricidade)

Para pilares curtos, a NBR 6118 permite que os efeitos de segunda ordem sejam desprezados se a
excentricidade de calculo (e1) for menor que um limite (e1,min).

e Menor dimensao da secao = 25 cm
e 0,05*25cm=1,25cm
e Portanto, el,min =1,5cm

Se a excentricidade real da carga for menor que 1,5 cm, o dimensionamento por compressao axial
centrada é valido. Para nosso exemplo, assumimos baixa excentricidade.



10. Alem do Basico: Concretos de Alto
Desempenho e Autoadensaveis

A engenharia de estruturas nao para de evoluir, e uma das areas mais dindmicas € a dos materiais. Se antes o

concreto era visto como um material "basico", hoje ele se reinventou em diversas formas, oferecendo solucdes

para desafios construtivos cada vez maiores. Vocé ja se perguntou como edificios altissimos ou estruturas com
formas complexas sao construidos com concreto? A resposta muitas vezes reside nos avancos em materiais como

os Concretos de Alto Desempenho (CAD) e os Concretos Autoadensaveis (CAA).

Concretos de Alto Desempenho
(CAD)

Os Concretos de Alto Desempenho (CAD) sao, como

0 nome sugere, concretos com propriedades
mecanicas e de durabilidade superiores as do
concreto convencional. Eles sdo caracterizados por
uma alta resisténcia a compressao (fck acima de 50
MPa, podendo chegar a 100 MPa ou mais), menor
porosidade e maior durabilidade.

e Dosagem otimizada de cimento
e Agregados de alta qualidade

e Baixa relagcao agua/cimento

o Aditivos superplastificantes

e Adicdes minerais (silica ativa, cinza volante)

Conceito Ambito/Aplicacao

CAD Edificios altos,
estruturas especiais,
ambientes agressivos

Armaduras densas,

geometrias complexas,
locais de dificil acesso

Os Concretos Autoadensaveis (CAA) representam
uma revolucao na trabalhabilidade. Diferente do
concreto convencional, que exige vibracao para
preencher as formas, o CAA possui uma fluidez tao

elevada que se adensa por peso proprio, preenchendo
completamente as férmas e envolvendo as armaduras
mais densas sem segregacao.

o Aditivos superplastificantes

e Modificadores de viscosidade

¢ Melhor acabamento

e Maior produtividade

e Reducao de mao de obra

Caracteristicas
Principais

fck > 50 MPa, baixa
porosidade, alta
durabilidade

Alta fluidez,
autoadensamento, sem
segregacao

Vantagens

Secdes menores, maior
vida util, otimizacao de
espacos

Melhor acabamento,
maior produtividade,
reducao de mao de obra



11. A Forca Oculta: O Uso de Fibras no
Concreto

Apesar de todos os avancos em concretos de alto desempenho e autoadensaveis, o concreto, por sua natureza,
ainda possui uma caracteristica intrinseca: sua fragilidade a tracao. Ele é excelente para resistir a compressao, mas
quando submetido a for¢cas que tentam "puxa-lo" ou "abrir fissuras", sua resisténcia € limitada. Essa fragilidade
pode ser um desafio em certas aplicacdes, especialmente onde a ductilidade e a capacidade de absorver energia
sao cruciais. Mas e se pudéssemos adicionar algo ao concreto para melhorar essa caracteristica, tornando-o mais
resistente e menos propenso a fissuras?

E exatamente isso que o uso de fibras no concreto proporciona. A adicdo de pequenas fibras, distribuidas
aleatoriamente na matriz do concreto, atua como uma espécie de "armadura microscoépica" que melhora
significativamente suas propriedades mecanicas, especialmente a resisténcia a tracao, a tenacidade e o controle
de fissuracao. Pense nas fibras como uma rede invisivel que impede que as fissuras se propaguem rapidamente,
transformando uma ruptura fragil em uma ruptura mais ductil e controlada.

& 3

Fibras de Aco Fibras Sintéticas
Mais comuns e eficazes para aumentar a resisténcia a Polipropileno e polietileno. Mais leves e resistentes a
tracao e tenacidade. Utilizadas em pisos industriais, corrosao, eficazes no controle de fissuras por retracao
pavimentos, concreto projetado e elementos pre- plastica e melhoria da resisténcia ao impacto.
moldados.

_J o\g
Fibras de Vidro Fibras de Basalto
Oferecem boa resisténcia a tracao e sao usadas em Alternativa mais recente, com boa resisténcia a altas
painéis pré-fabricados e elementos arquiteténicos. temperaturas e produtos quimicos.

A incorporacao de fibras no concreto nao substitui a armadura convencional em pilares para resistir a compressao
axial, mas pode complementar o desempenho, especialmente em zonas de alta concentracao de tensodes, ou para
melhorar a resisténcia ao fogo e a fadiga. Em pilares, o uso de fibras pode contribuir para um melhor confinamento
do concreto e para a capacidade de absorcao de energia em eventos sismicos, por exemplo.



12. A Era Digital: BIM e o Projeto Estrutural

A engenharia civil, assim como muitas outras areas, esta passando por uma transformacao digital profunda. Se
antes os projetos eram concebidos em pranchetas e detalhados em desenhos 2D, hoje a realidade € outra. Vocé ja
imaginou como seria projetar um edificio complexo, com centenas de pilares, vigas e lajes, e ter a certeza de que
todas as disciplinas (arquitetura, estrutura, instalacdes) estao perfeitamente alinhadas, sem conflitos ou
retrabalhos? Essa é a promessa da metodologia BIM (Building Information Modeling).

O BIM nao é apenas um software, mas uma metodologia de trabalho que envolve a criacao e o gerenciamento de
informacoes de um projeto de construcao ao longo de todo o seu ciclo de vida. Em vez de desenhos 2D isolados, 0
BIM utiliza modelos 3D inteligentes e paramétricos, onde cada elemento (como um pilar, uma viga ou uma
tubulacao) carrega consigo uma vasta quantidade de informacdes: dimensdes, materiais, propriedades mecanicas,
custos, cronograma e até mesmo dados de sustentabilidade. E como construir o edificio virtualmente antes de
construi-lo fisicamente, permitindo prever e resolver problemas antes que eles surjam no canteiro de obras.

Visualizacao 3D Deteccao de Conflitos Quantitativos

Entender a geometria e a |dentificar automaticamente Gerar listas precisas de

interacao dos pilares com outros colisdes entre estrutura e materiais diretamente do

elementos de forma intuitiva instalacodes, evitando surpresas modelo, otimizando compras e
na obra reduzindo desperdicio

Colaboracao Analise Integrada

Compartilhar modelo com todos os profissionais, Exportar modelo para programas de analise

promovendo comunicacao eficiente e reduzindo estrutural, agilizando calculo e dimensionamento

erros

A adocao do BIM é uma tendéncia global e uma habilidade cada vez mais valorizada no mercado de trabalho. Ela

nao apenas otimiza o processo de projeto, mas também contribui para a sustentabilidade, ao reduzir o retrabalho e
o desperdicio de materiais.



13. Ferramentas do Engenheiro: Softwares
de Calculo Estrutural (TQS, Eberick)

Se a metodologia BIM nos oferece uma visao holistica e colaborativa do projeto, os softwares de calculo estrutural

sao as ferramentas que nos permitem aprofundar no dimensionamento e detalhamento de cada elemento,

garantindo a seguranca e a conformidade com as normas. Vocé ja imaginou o tempo e a complexidade de

dimensionar manualmente cada pilar, viga e laje de um edificio de multiplos andares, considerando todas as
combinacdes de carga e verificacdes normativas? Seria uma tarefa herculea! E aqui que softwares como TQS e

Eberick se tornam indispensaveis para o engenheiro estrutural moderno.

Esses softwares sao verdadeiros aliados, automatizando calculos complexos e otimizando o processo de

dimensionamento. Eles permitem que o engenheiro modele a estrutura, aplique as cargas, defina os materiais e,

com base nas normas (como a NBR 6118:2014), realizem o dimensionamento e o detalhamento de todos os

elementos estruturais, incluindo os pilares. Mais do que apenas "fazer contas", eles oferecem recursos avancados
de analise, otimizacao e verificacao, garantindo que o projeto seja seguro, econémico e construtivamente viavel.

Caracteristica

Origem

Modelagem

Dimensionamento

Detalhamento

Integracao

Aplicacao

TQS

Desenvolvido no Brasil, focado nas
normas brasileiras

Modelagem 3D completa com analise
estrutural integrada

Dimensionamento automatico de pilares,
vigas e lajes

Geracao automatica de plantas de férma
e armacao

Integracao com CAD e outros softwares
de projeto

Estruturas complexas e de grande porte

Software brasileiro com interface intuitiva

Modelagem simplificada com foco na
produtividade

Dimensionamento automatico com
verificacdes normativas

Detalhamento automatico com pranchas
padronizadas

Integracao com AltoQi e outros softwares
da suite

Estruturas convencionais e de médio
porte

[J Dica Profissional: Independente do software escolhido, € fundamental que o engenheiro compreenda os

conceitos teoricos por tras dos calculos. O software é uma ferramenta poderosa, mas nao substitui o
conhecimento técnico e o senso critico do profissional.



14. Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final desta aula, e esperamos que vocé tenha solidificado seu entendimento sobre o
dimensionamento de pilares curtos sob compressao axial. Comecamos desvendando o papel crucial dos pilares
em uma estrutura, diferenciando os pilares curtos e compreendendo por que seu comportamento € fundamental
para a seguranca. Em seguida, mergulhamos nos calculos da forca axial resistente, explorando a contribuicdo do
concreto e do aco, sempre a luz da ABNT NBR 6118:2014.

Vimos como a armadura longitudinal € a "alma de aco" que confere ductilidade e resisténcia, e como os estribos
atuam como "abracos" essenciais para confinar o concreto e evitar a flambagem das barras. Através de um
exemplo pratico, aplicamos todos esses conceitos, desde a definicdo dos dados até o detalhamento final da
armadura. E, para olhar para o futuro, exploramos as inovacdées em materiais como 0s concretos de alto
desempenho e autoadensaveis, e a revolucao tecnoldgica do BIM e dos softwares de calculo estrutural, que
transformam a maneira como projetamos.

Classificacao Limites Normativos
Sempre classifique o pilar (curto ou esbelto) Respeite rigorosamente os limites de armadura
antes de iniciar o dimensionamento minima e maxima da NBR 6118 para garantir

seguranca e construtibilidade

Detalhamento Inovacao
Detalhe os estribos com atencao ao diametro, Considere 0 uso de novos materiais e
espacamento e amarracao das barras tecnologias para otimizar seus projetos
Autoavaliacao Proximos Passos
1. Qual a principal diferen¢ca de comportamento entre Conexao com a Préxima Aula: Na proxima aula, "Aula
um pilar curto e um pilar esbelto sob compressao 14 — Dimensionamento de Pilares a Flexocompressao
axial? Normal", aprofundaremos no comportamento dos
2. De acordo com a ABNT NBR 6118:2014, qual a pilares quando submetidos ndo apenas a compressao
pilar submetido & compressao axial? muito comum em estruturas reais.
3. Para um pilar de concreto armado, a area da Recursos Adicionais:

armadura longitudinal (As) deve estar dentro de
e ABNT NBR 6118:2014: Para consulta detalhada das

normas

limites minimos e maximos. Qual a principal razao

para a existéncia de um limite maximo (As,max)?

4. Em um pilar de 30 cm x 30 cm, com barras e Livros de Concreto Armado: Para aprofundamento

longitudinais de ¢12.5 mm, qual seria 0 teorico

espacamento maximo entre os estribos? o Softwares (TQS, Eberick): Para pratica profissional
5. Expligue como a metodologia BIM pode otimizar o NOTA IMPORTANTE: As informacoes

projeto de pilares em estruturas de concreto. regulatorias/legais/técnicas desta aula estao

atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais
para verificar alteracoes.



