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RESUMO

O conhecimento sobre o comportamento dos pilares dentro do ambiente construido é fundamental.
Suas posicbes e suas alturas sdo aspectos que podem influenciar significativamente no
dimensionamento desses elementos. Neste sentido esta pesquisa tem objetivo de compreender a
concepgdo estrutural e o dimensionamento dos pilares através de um estudo empirico e tedrico,
criando uma forma simplificada que facilite o entendimento da relacéo entre altura, se¢éo transversal e
posicionamento do pilar no ambiente. O estudo foi subsidiado por rigoroso percurso metodolégico em
face do alcance dos principais objetivos com a selecdo de quatro projetos estruturais, levando em
consideragdo a variabilidade de seus comprimentos verticais e suas formas arquitetbnicas. Os
resultados evidenciaram que a posi¢do em relacdo ao baricentro dos pavimentos e a altura do pilar
podem influenciar em sua area de se¢&o transversal, conforme o porte da edificagdo.

Palavras-chave: Pilares, Secao Transversal, Concepg¢do Estrutural, Dimensionamento.

INTRODUCAO

O pilar é um elemento resistente que carrega consigo uma grande responsabilidade,
pois todos os esforcos de um edificio passam pelos pilares. Inicialmente sua funcdo é receber
as cargas provenientes das vigas e transmiti-las para a fundacdo e em seguida para o solo.
Esses elementos também possuem a funcgdo de sustentacdo, fornecendo estabilidade global da
edificacdo. E dimensionado para resistir a solicitagdes externas, como o vento, a chuva e o
trafego de pessoas ou objetos que possam vir a acarretar um esfor¢co para a estrutura.
Sabendo-se de todas essas funcbes em relacdo ao pilar, fica evidente que uma falha nessa peca
gera uma situacdo muito delicada e dependendo da gravidade, pode levar a estrutura do
edificio ao colapso.

O trabalho, inicialmente, surgiu do interesse e motivacdo particular pela tematica
devido a importdncia técnica no campo da engenharia civil com relacdo a concepcao
estrutural, pois exige uma sensibilidade do engenheiro na escolha dos arranjos adequados de
elementos béasicos e no dimensionamento da estrutura, sendo necessario um profundo

conhecimento dos pilares ¢ de suas propriedades. “Compreende-se que, a idealizacdo
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estrutural e a interpretagdo dos resultados contém elevada dose de experiéncia ¢ intuigdo”
(KHOURI, 2001).

Nesta perspectiva, € essencial o conhecimento de como os pilares se comportam em
determinadas situacdes, que geram um impacto na concep¢do do projeto de estruturas e
também no orcamento final do empreendimento. Tendo em vista este cenario, questiona-se,
como se comportam esses elementos resistentes, como variam dependendo de sua posi¢do no
projeto arquitetbnico e qual a relacdo existente entre a altura de um pilar e sua secédo
transversal.

Compreender a concepgdo estrutural dos pilares através de um estudo empirico e
tedrico, utilizando uma forma simplificada que facilite o entendimento da relacéo entre altura,
secdo transversal e posicao do pilar em planta. Para isso, foi necessario estudar a influéncia do
posicionamento dos pilares na area das suas secOes transversais, verificar no processo de
concepcao dos pilares como a secdo transversal sofre influéncia da altura e de pavimentos
travados na edificacdo e desenvolver gréficos analiticos mediante as analises conclusivas do
estudo, facilitando o entendimento na concepcao inicial dos pilares

A estrutura do trabalho contempla em sua andlise, breve fundamentacéo tedrica e
empirica acerca do objeto de estudo, procedimentos metodolégicos com base no alcance dos
principais objetivos no que se refere a concepcao estrutural dos pilares. Ressalta-se que foi
selecionado um total de quatro projetos estruturais de diferentes portes de edificacbes. Em
seguida analisou-se empiricamente a estrutura do projeto como universo de amostra concreta
de pilares, compatibilizando a teoria com o existente, facilitando a compreensdo e
entendimento do estudo proposto. Verificou-se que a secdo dos pilares varia

significativamente com a posi¢do em planta e o nimero de pavimentos do edificio.

METODOLOGIA

O método empregado neste trabalho envolve um estudo empirico sobre pilares,
utilizando uma abordagem qualitativa e quantitativa de quatro projetos estruturais fornecidos
por uma empresa.

Iniciou-se por uma pesquisa bibliografica em fontes primarias, contemplando artigos,
livros, dissertacfes e monografias, bem como a selecdo de autores que possam subsidiar o

estudo, contemplando o0 embasamento tedrico mais consistente e contribuindo

significativamente com as conclusdes inferidas na finalizagdo deste trabalho.
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Prosseguindo com uma pesquisa de campo para a obtencdo de projetos estruturais

como universo da amostra do estudo, tendo como critério de escolha a variedade de
edificacbes quanto ao porte, diferindo-se por altura e area de extensdo. Foram coletados
quatro projetos de edificagcdes distintas, fornecidos por uma empresa. Ressalta-se que para
preservar a integridade e identidade da pessoa juridica da empresa, bem como 0s responsaveis
técnicos dos projetos ndo foram mencionados no presente trabalho.

Analise Projetual: Primeiramente, mediram-se as areas de secdo transversal e suas
médias aritméticas de cada pilar, pois o valor de area varia de acordo com a altura. Depois se
calculou a distancias do centro de gravidade desses elementos até o baricentro dos pavimentos
em que fazem parte. Contabilizou-se a quantidade de pavimentos que os pilares atravessavam
e altura que cada peca atinge. As andlises foram feitas através do programa Autodesk
AutoCAD Estudent, subsidiando os calculos, manuseio dos projetos e confec¢do das
ilustracGes apresentadas na pesquisa.

Confeccdo de gréficos: Foram construidos quatro gréficos, relacionado as areas de
secdo transversal e distancia ao centro de gravidade dos pavimentos. Foi criado outro gréafico
com os dados de area media e pavimentos travados de todos os pilares das quatro edificacdes.
No final, geraram-se 5 gréaficos, sendo quatro individuais a cada edificio e um agregando
todas as amostras.

Anadlise dos resultados: Compreendida pela anélise dos graficos, onde se observou o
comportamento dos pilares, examinado a variacdo de suas areas, frente aos parametros de
distancia ao centro de gravidade e nimero de pavimentos travados. Criou-se uma regiao, no
derradeiro gréafico, descrevendo o comportamento do universo de amostra e com intuito de

auxiliar no pré-dimensionamento dos elementos estudados.

DESENVOLVIMENTO

A concepcéo estrutural € a acdo de estabelecer o arranjo adequado de elementos
resistentes basicos, ordenados de forma a garantir a estabilidade global da edificacéo,
considerando 0s aspectos arquitetbnicos e urbanisticos, minimizando os custos e sempre

atentando para a seguranca.

A concepcdo da estrutura de um edificio consiste no estabelecimento de um arranjo
adequado dos varios elementos estruturais do edificio (figura 1), de modo a
assegurar que o mesmo possa atender as finalidades para as quais foi projetado. Em
virtude da complexidade das construgdes, uma estrutura requer o emprego de
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diferentes tipos de pecas estruturais adequadamente combinadas para a formacéo do
conjunto resistente. (ALVA, 2007, P4g. 1).

A concepcdo é a primeira etapa de uma obra, inicialmente, imagina-se 0 ambiente
construido, definindo a forma da estrutura e a disposicdo de vigas, pilares e lajes, de forma
coerente, criativa e executavel. Posteriormente, surgem as demais etapas de andlise estrutural,
dimensionamento das unidades resistentes e o detalhamento do material empregado, sempre
partindo de uma concepcdo inicial.

Pilares séo elementos lineares que estdo sujeitos, predominantemente, a solicitagdes
axiais de compressdo. Sua principal funcdo é transmitir os esfor¢os provenientes de vigas e

lajes para a fundacdo, embora possam transmitir esforgos para outros elementos de apoio.

Com a principal funcéo de suportar cargas verticais isoladas, podem possuir esfor¢os
de flex8o ocasionados pela excentricidade da aplicacdo da carga, pela continuidade
entre os pilares e os elementos suportados e por forgas laterais, como a do vento.
(JOAQUIM, 1999, P4g. 14)

Segundo GIONGO (2007), BASTOS (2017) e SCADELAI (2004) os esforcos
solicitantes dos pilares variam de acordo com a sua posi¢do em planta, sendo definidos pilares
de canto quando estiverem submetidos a flexdo composta obliqua, pilares de extremidade

guando sob flexdo composta normal e pilares centrais quando em compressdo centrada,

Figura 1.

Figura 2: Pavimento Tipo (Edificacdo 1)
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Na Figura 2, a primeira situacdo corresonde ao pilar central, pois possui segmentos de

vigas continuas nas duas dire¢Oes principais, ou seja, atua sobre a se¢do uma carga centrada
de compressdo. Na situacdo intermediaria, € possivel notar que ha descontinuidade no
segmento de viga em uma direcdo, caracteristica de um pilar de extremidade. Por fim, o pilar
de canto, com descontinuidade em duas dire¢des, por consequéncia, momento fletor em duas

direcdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados quatro projetos estruturais de edificagcbes distintas,
analisados todos os pilares que as compdem, verificando as areas de suas se¢fes transversais,
suas distancias para o centro de gravidade do pavimento e suas alturas.

As edificacdes um (1) e quatro (4) sdo as mais elevadas, medindo 103,5 e 122,58
metros, respectivamente. A construcdo dois (2) tem altura intermediaria, com dimensao
vertical de 53,61 metros. A menor das edificacbes € a intitulada com o numero trés (3),
medindo 9,3 metros.

A edificacdo um (1) contém 35 andares, incluindo fundacdo, lazer, mezanino,
cobertura, barrilete, casa de maquinas e reservatorio. Em seu interior, estdo contidos 54
pilares, quantidade variando a medida que se avancga para pavimentos superiores, pois ha
elementos verticais que morrem e que nascem em determinados pavimentos. A planta de

pavimento tipo, para se estende do segundo ao vigésimo quarto pavimento, Figura 2.

Figura 2: Pavimento Tipo (Edificacdo 1)
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Fonte: DANTAS (2015)

A planta da Figura 4 tem area total de aproximadamente 541,75 metros quadrados, a
maior extensdo entre os quatro edificios. Percebe-se que a geometria formada pelo andar é
assimétrica, pois ndo ha um eixo simétrico que divida a figura em duas partes iguais, caso
houvesse, dois pilares posicionados igualmente opostos, poderiam incorporar uma area de
secdo igual, pois estariam sobe as mesmas condi¢des. A partir da Figura 24, criou-se 0
Gréfico 1, relacionando a area de secdo transversal, eixo das ordenadas e a distancia ao centro

de gravidade (CG), eixo das abscissas.

Gréfico 1: 2° ao 24° Pavimento (Edificagdo 1)
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Fonte: DANTAS (2015)

Analisando o Grafico 1, percebe-se que os pilares diminuem suas se¢des transversais
ao se distanciarem do centro de gravidade do pavimento. Nota-se que a maioria dos pilares se
encontra dentro de um intervalo de area, se estendendo desde 0,35 até 0,8 metros quadrados,
variando seu comprimento ao CG de 5 a 18 metros. E perceptivel a presenca de dois casos
extremos, os pilares 10 e 13 tém grandes areas de se¢do devido a suas curtas distancias ao CG.

A Edificacdo dois (2) € disposta de 20 andares, incluindo fundacéo, cobertura, casa
de maquinas e reservatorio. Seu pavimento tipo é representado do segundo ao décimo quinto

pavimento, contendo 26 pilares, Figura 5.

Figura 5: Pavimento Tipo (Edificacdo 2)
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Fonte: DANTAS (2015)

A Figura 5 representa a planta baixo do pavimento tipo da edificacdo dois (2), tendo
area total de aproximadamente 304,41 metros quadrados. Devido a existéncia de simetria, ha
elementos com areas iguais e distancias com valores bem proximos. Gerou-se o Gréfico 2, de

acordo com os pilares da Figura 5.

Gréfico 2: 2° ao 15° Pavimento (Edificacdo 2)
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Observando o gréfico, é possivel notar uma semelhanca com o Grafico 1, onde a area
de secdo dos pilares tem relacdo inversa com a distancia do centro de gravidade do
pavimento. Essa edificacdo possui 26 elementos estruturais verticais, mas o grafico mostra
poucos pontos, isso ocorre devido a planta baixa apresentar simetria em sua forma, diferindo-
se da edificacdo um (1), que era assimétrica.

A edificacdo trés (3) é a menor entre todas as estudadas, tem aproximadamente

176,40 metros quadrados de extensdo e possui 5 andares, incluindo fundacdo, térreo,
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cobertura e reservatorio. Esse ambiente construido contém 37 pilares, em seu interior, porém

essa quantidade varia de um pavimento para outro. Foi escolhido o térreo para analise, pois é

0 ambiente de vivéncia dos usuarios e contém os pilares principais da estrutura, Figura 6.

Figura 6: Pavimento Tipo (Edificacdo 3)
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Fonte: DANTAS (2015)

O pavimento térreo dessa construcao contém 29 pilares, pois os elementos 15, 23, 29,
30, 31, 32, 33 e 34 morrem e as unidades 35, 36 e 37 nascem nessa altura, respectivamente.
Semelhante ao processo feito anteriormente, gerou-se um gréafico representando a area no eixo
das ordenadas e a distancia ao centro de gravidade (CG) no eixo das abscissas, Grafico 3.

Gréfico 3: Térreo (Edificacdo 3)
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Fonte: DANTAS (2015)

Ao examinar o Grafico 3, nota-se que posicéo dos pilares ndo tem influéncia em suas
secOes transversais. Além disto, seus elementos estruturais sdo esbeltos, com a menor area de
secdo entre as amostras estudadas, e sdo todos iguais.

A Edificagdo quatro (4) tem maior altura dentre os projetos analisados, medindo

122,58 metros. E a menor com relacdo a quantidade de pilares, contendo apenas 16.
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Utilizando os mesmos critérios de analise usados anteriormente, selecionaram-se os pilares do
pavimento tipo, Figura 7.

Figura 7:Pavimento Tipo (Edificacdo 4)

P13
P10 P12 P15

A Vazios ¢ Centro de Gravidade
M Escadas

Fonte: DANTAS (2015)

A Figura 7 representa a planta baixa do pavimento tipo da edificacdo quatro (4), com
aproximadamente 350,10 metros de area. Essa constru¢do possui uma geometria assimétrica.
Elaborou-se o Gréfico 4, relacionando as variaveis, area de secdo transversal, eixo das
ordenadas e a distancia ao centro de gravidade (CG), eixo das abscissas.

Gréfico 4: 2° ao 29° Pavimento (Edificacéo 4)
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Fonte: DANTAS (2015)

O ponto de extremo no Gréfico 4, o elemento 12, provavelmente faz parte do sistema
de contraventamento da edificagdo, como nicleo rigido. As pecas restantes mantém
variabilidade em suas areas contidas no intervalo de 0,26 até 0,80 metros quadrados e ndo se

percebe os padrbes observados anteriormente, onde as se¢des reduziam-se de acordo com a
distancia ao centro.
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Observando o Grafico 5, percebe-se que a altura é dos fatores que afetam a area de

secdo transversal dos pilares. E verificado que a tendéncia sdo elementos mais robustos de

acordo com a quantidade de pavimentos.

Gréfico 5: Pavimentos x Area Média (Todas as Edificacdes)

0,90

0,80 /L#
= 0,70 ——
é 0,60 / 3 LS
o 0,50 / . —
& 0,40 i =
® 0,30 *
o | E———_ -
© 0,20 ——r
5 n
\< 0,10 - k -

0,00 }

0 5 10 15 20 25 30 35
Pavimentos Apoiados "N"
# Edificagdo 01 W Edificagdo 02 Edificagdo 03 Edificagcdo 04

Fonte: Adaptado de DANTAS (2015)

E possivel delimitar uma regido que engloba o comportamento geral de todas as

pecas das edificacbes estudadas, para isso utiliza-se a linha que pode ser observado no Gréfico

5. Exclui-se da regido delimitada, os casos extremos, como o caso de nucleo rigido, onde a

area é elevada, pois o elemento faz parte do sistema de contraventamento, situacdo particular.

E possivel notar que a area é proporcional a altura das pecas estruturais.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa utilizou um universo de amostra de quatro projetos, distinguindo-se por

altura, area construida, forma arquitetonica e quantidade de pilares. Analisando os pilares que

compdem seus sistemas estruturais, conclui-se que as edificagdes 1 e 2 apresentam 0 mesmo

comportamento, onde os pilares se apresentam robustos quando proximos ao centro de

gravidade do pavimento, devido ao esforco normal de compressdo ser predomiante, e mais

esbeltos quando distantes desse ponto, porém mais armados para resistir aos esfor¢os de

momento fletor. A edificacdo 3, apresenta 0 mesmo valor de secéo, e menor entre 0s demais

projetos, para todos os elemetos verticias. Isso ocorre pelo fato de ser um edificio de pequeno

porte, com cargas menores. Além disto, apresenta uma grande quantidade de pilares, como

consequencia, a carga se distribui para cada peca. O edificio 4 demonstrou comp?&?gljeg 3729
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diferente, com menor variabilidade em real¢cdo a distancia ao CG do pavimento, além de

conterem menor numero de pecas.

Conclui-se que a area de secéo transversal dos pilares varia de acordo com a sua
posicdo em planta, ou seja, da arquitetura e do langcamento estrutural. O nimero de pilares tem
influéncia em suas secdes, pois a carga de distibui entre os elementos. A altura também tem
papel fundamental, pois definird a carga do qual o pilar estara submetido, tendo em vista que
a edificacdo 3, de pequeno porte, apresentou pequenos valores de area.

O Grafico 5 apresenta uma alternativa de pré-dimensionamento para 0s pilares,
semelhante ao proposto por YOPANAN (2000), mas relacionando area de secdo transversal
com o niimero de pavimentos. E provavel, em casos proximos ao dos projetos estudados, que
a area do elemento estrutural em questdo esteja dentro da regido delimitada, de acordo com o
namero de pavimentos.

Para estudos futuros, pode-se realizar uma coleta de amostras, visando aumentar 0s
dados e posteriormente comparar 0s resultados ao proposto pelo presente trabalho e ao
proposto por YOPANAN (2000). Outro ponto importante é com relagdo a armadura dos
pilares, pode-se verificar, além dos aspecos citados, a influéncia da distribuicdo da armadura

na area de secdo transversal.
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