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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi analisar se a redug@o da dimensdo minima de pilares, de 14 cm
para 12 cm, atende aos Estados Limites Ultimo e de Servigo prescritos para edificagdes de baixo padrio.
Com base em um projeto arquitetonico de uma edificag@o residencial popular, foram analisados quatro
tipos de situagdes: (i) pilares com secdo transversal 12 x 30 cm com laje em concreto armado, (ii) pilares
com secdo transversal 14 x 26 cm com laje em concreto armado, (iii) pilares com se¢do transversal 12 x
30 cm sem laje e (iv) pilares com secdo transversal 14 x 26 cm sem laje. Os resultados de cada situagdo
foram obtidos por meio de modelagem estrutural no software AltoQI Eberick. Pode-se concluir que é
possivel utilizar pilares com dimensdo de 12 cm, sem alteragdes significativas no consumo de ago, desde
que a area minima de 360 cm? seja atendida.

Palavras-chave: Pilares de concreto armado, NBR 6118:2023, Edifica¢des de pequeno porte.

MINIMUM DIMENSIONS OF REINFORCED CONCRETE
COLUMNS IN LOW-STANDARD BUILDINGS: ANALYSIS
ACCORDING TO NBR 6118:2023

Abstract: The objective of this paper was to analyze whether the reduction in the minimum dimension of
columns, from 14 cm to 12 cm, meets the Ultimate and Service Limit States as prescribed for
low-standard buildings. Based on an architectural project for a popular residential building, four types of
situations were analyzed: (i) columns with a cross section of 12 x 30 cm with a reinforced concrete slab,
(i1) columns with a cross section of 14 x 26 cm with a reinforced concrete slab, (iii) columns with a cross
section of 12 x 30 cm without a slab and (iv) columns with a cross section of 14 x 26 cm without a slab.
The results for each situation were obtained from structural modeling in AltoQI Eberick software. It can
be concluded that it is possible to use columns with a dimension of 12 cm, without significant changes in
steel consumption, as long as the minimum area of 360 cm? is met.

Keywords: Reinforced concrete columns, NBR 6118:2023, Small-scale buildings.

1. Introducio

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, os pilares sdo elementos estruturais lineares,
usualmente dispostos na vertical, nos quais predominam esforcos normais de
compressdo. Independentemente da forma da segdo transversal, a norma estabelece que
a menor dimensdo dos pilares deve ser igual ou superior a 19 cm. Em situagdes
especiais, admite-se a utilizacdo de pilares com dimensdes compreendidas entre 14 cm e
19 cm, desde que os esforgos solicitantes de célculo sejam majorados por um
coeficiente adicional (yn). Ainda assim, a norma impde como condi¢do inegociavel que
a area da secdo transversal do pilar ndo seja inferior a 360 cm?, visando compensar os
riscos associados a imperfei¢des geométricas, desvios construtivos e falhas de
execucao.
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A literatura técnica tem investigado os impactos estruturais e economicos associados a
adocdo de secdes reduzidas de pilares. Moreira e Martins (2015), ao analisarem
estruturas residenciais térreas com pilares de se¢des 14x26 cm e 12x30 cm, observaram
que pilares com dimensdo minima de 14 cm tendem a apresentar comportamento
estrutural mais favoravel, com reducdo da taxa de armadura longitudinal e melhores
condigdes de concretagem. Resultados semelhantes foram observados por Souza e
Carvalho Junior (2016), que destacaram o aumento significativo do custo final da obra a
medida que a se¢do transversal dos pilares ¢ reduzida, em fun¢ao do maior consumo de
aco, além dos impactos sobre a estabilidade global da estrutura.

Marques e Mello (2018) reforcam que a reducdo da menor dimensdo dos pilares para
valores inferiores a 19 cm implica, em geral, aumento do consumo de ago e do custo
final da construg¢do. Segundo os autores, o coeficiente adicional previsto na norma
busca justamente compensar o aumento da probabilidade de ocorréncia de desvios
relativos e falhas construtivas associadas a se¢des mais esbeltas. Amaral (2019), ao
estudar edificacdes de pequeno porte submetidas a acdes de vento, concluiu que a
adogdo de pilares com dimensdes minimas de 12x30 cm pode ser tecnicamente viavel
em determinadas situacdes, embora ressalve que, em edificagdes com esfor¢os normais
elevados, essa solucao pode se tornar inadequada.

Estudos voltados a pratica construtiva evidenciam que, em edificagdes residenciais de
baixo padrao, ¢ comum a execucao de pilares com dimensdes inferiores as prescritas
pela norma. Queiroz, Silva e Fernandes (2019) identificaram a padroniza¢do empirica
de se¢des de pilares, frequentemente com menor dimensao de 12 cm, resultando tanto
em subdimensionamento quanto em superdimensionamento estrutural. Silveira (2022)
também constatou a presenca de pilares com area de secdo transversal inferior ao limite
normativo minimo, chegando a dimensdes de até 9,5 cm em obras residenciais.

Na pratica da construcdo civil, especialmente em edificagdes de baixo padrio,
observa-se a utiliza¢do da propria alvenaria como forma para a concretagem dos pilares.
Nesses casos, a menor dimensdo dos pilares geralmente corresponde a espessura do
tijolo ceramico acrescida das camadas de revestimento, resultando, de forma recorrente,
em sec¢des com aproximadamente 12 cm. Tal pratica evidencia um descompasso entre as
prescrigdes normativas e a realidade construtiva observada em edificacdes de pequeno
porte.

Diante desse contexto, e considerando a escassez de estudos especificos voltados ao
dimensionamento de pilares em edificagdes de pequeno porte, o presente trabalho tem
como objetivo analisar se a reducdo da dimensdo minima dos pilares, de 14 cm para 12
cm, atende aos Estados Limites Ultimo (ELU) e de Servigo (ELS) no contexto de
edificagdes residenciais de baixo padrdo, mantendo niveis aceitdveis de seguranca
estrutural e consumo de materiais.

2. Metodologia

Esta pesquisa tem natureza quantitativa (Marconi; Lakatos, 2011), cujos procedimentos
estdo associados a simulagdo computacional com auxilio do software AltoQI Eberick
(versao 2021-11[v.15,293]) e a producao de estatisticas descritivas.

A primeira etapa da pesquisa foi selecionar um projeto arquitetonico referente a uma
residéncia unifamiliar de baixo padrdo construida na area urbana do municipio de
Aquidauana/MS. Na Figura 1 ¢ apresentada a planta baixa do projeto arquitetonico, em
que a altura do pé direito do projeto arquitetonico ¢ de 2,80 m. Em razao de limitagdes
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de espaco, a planta baixa foi dividida ao meio; a imagem a direita € uma continuacio da
imagem a esquerda.
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Figura 1 — Planta baixa do Projeto Arquitetdnico. Fonte: projeto real obtido pelos autores.

A segunda etapa da pesquisa foi realizar o langamento da estrutura (i. e., vigas
baldrame, pilares, vigas superior € lajes) e seus respectivos carregamentos e vinculagdes
no software AltoQI Eberick, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Plantas de forma da estrutura langada. Fonte: elaborado pelos autores.

Apos isso, foram avaliadas as configuragdes padrao do software AltoQI Eberick e, no
Quadro 1, apresentam-se as modificagdes necessarias para o estudo de caso.

Quadro 1 — Configuracdes efetuadas no software AltoQI Eberick

Dimensdes dos pilares

12x30 cm ou 14x26 cm.

Dimensdes das vigas

12 cm para a largura.
Altura foi pré-dimensionada utilizando:
e vio livre dividido por 10 (viga biapoiada);
ou
e vio livre dividido por 12 (viga continua).

Dimensdes das lajes

12 cm de espessura.

Carregamento da caixa d’agua sobre a Laje 5

Carga = 823 kgf/m>.

Carga acidental aplicada sobre as lajes, de acordo
com a ABNT NBR 6120:2019

Laje Forro - Carga = 10 kgf/m>.
Revestimento - Carga = 154,05 kgf/m?2.
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Carga de telhado aplicada sobre as lajes (telhado
tipo galvanizada de 1 mm), de acordo com a ABNT
NBR 6120:2019

Carga = 35 kgf/m>.

Carga de parede sobre vigas baldrame e do
pavimento superior

Carga = 99 kgf/m.

Nao-linearidade fisica aproximada — de acordo com
Moreira e Martins (2018)

Coeficientes redutores de rigidez das vigas = 0,17.
Cocficientes redutores de rigidez dos pilares = 0,66.

Reducdo no engaste para nds semirrigidos

25%, item 14.7.3.2 da NBR 6118:2023.

Redugdo na tor¢do para os pilares

90%, item 17.5.1.2 da NBR 6118:2023.

Reducdo na tor¢do para as vigas

85%, item 17.5.1.2 da NBR 6118:2023.

Fonte: elaborado pelos autores.

A terceira etapa consistiu na manipulagdo do lancamento estrutural totalizando-se
quatro situagdes de simulagdo:

1. Pilares com 12x30 cm e lajes em concreto armado.

2. Pilares com 14x26 cm e lajes em concreto armado.

3. Pilares com 12x30 c¢cm e sem laje em concreto armado.
4. Pilares com 14x26 cm e sem lajes em concreto armado.

Para cada situagdo foi realizado o processamento da estrutura com corre¢ao de todos os
avisos e erros enunciados pelo software.

Na tultima etapa foram realizados levantamentos de dados gerados pelo software AltoQI
Eberick sobre Deslocamentos Horizontais, Estabilidade Global e Consumo de Ago.

A partir desses procedimentos, sdo apresentados, na sequéncia, os resultados das
simulagdes realizadas e sua discussdo com base nos critérios normativos vigentes € na
literatura especializada.

3. Resultados e Discussoes

Apos todos os langamentos e processamento dos dados no software AltoQI Eberick,
alguns elementos apresentavam os seguintes avisos: “Erro A02 — Espagamento entre
barras menor que permitido” e “Erro D09 — Nenhuma bitola configurada pode ser
utilizada. Assim, foi necessario aumentar a altura de algumas vigas para atender ao
ELU.

No Quadro 2 apresentam-se as dimensdes dos pilares e das vigas lancados apds o
processamento da estrutura.

Quadro 2 — Secao transversal de Pilares e Vigas
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E SECAO (cm)

| Situacdo 1 | Situacdo 2 Situacdo 3 | Situagdo 4

e Com Laje Sem Laje

m P . P . P . P .
I I I I I I I I I R
n 1 Sup 1 Sup 1 Sup 1 Sup
t a ram erior a ram erior a ram erior a ram erior
o T ¢ T ¢ r ¢ r ¢

1 1 12 x 25 12x25 1 14x25 14x25 1 12x25 12x25 1 14x25 14x25
2 2 ] 12x35 12x35 4 14x30 14x30 2 12x35 12x35 4 14x30 14x30
3 X [ 12x20 12x20 X 14x30 14x30 X 12x20 12x20 X 14x30 14x30
4 3 12 x 35 12x35 é 14x30 14x30 3 12x35 12x35 é 14x30 14x30
E SECAQ (cm)

1 Situacdo 1 | Situagdo 2 Situacdo 3 | Situagdo 4

e Com Laje Sem Laje

m P . P . P . P .
I IR I I IR I I I I I
n 1 Sup 1 Sup 1 Sup 1 Sup
t a ram erior a ram erior a ram erior a ram erior
o r © r © r ¢ r ¢

5 12 x 25 12x25 14x30 14x20 12x25 12x25 14x20 14x20
6 12 x 20 12x20 14x20 14x20 12x20 12x20 14x20 14x20
7 12 x 20 12x20 14x20 14x30 12x20 12x20 14x30 14x30
8 1 12 x 35 12x35 1 14x30 14x30 1 12x35 12x35 1 14x30 14x30
9 2 [ 12x20 12x20 4 14x30 14x30 2 12x20 12x20 4 14x30 14x30
10 X 12 x 45 12x45 X 14x30 14x40 X 12x45 12x45 X 14x40 14x40
11 3 12 x 45 12x45 2 14x40 14x45 3 12x45 12x45 2 14x45 14x40
12 0] 12x35 12x35 6 14x40 14x30 0 12x35 12x35 6 14x30 14x30
13 12 x 30 12x30 14x45 14x25 12x30 12x30 14x25 14x25
14 12 x 30 12x30 14x45 14x25 12x30 12x30 14x25 14x25
15 12 x 30 12x30 14x45 14x25 12x30 12x30 14x25 14x25

Fonte: elaborado pelos autores.

Comparando-se os langamentos das vigas, tanto na situagdo 1 quanto na situagdo 2
(ambas possuem laje), somente as vigas 1, 6 e 11 ndo tiveram a dimensdo da altura
alterada. Ja no langamento das vigas das situacdes 3 e 4 (ambas ndo possuem laje),
somente as vigas 1 e 6 ndo tiveram a dimensao da altura alteradas.

ApoOs o processamento “final” da estrutura, todas as situa¢des atenderam ao ELU e ao
ELS, conforme relatérios indicados pelo software. Com base nos dados da Tabela 1,
verifica-se que o maior deslocamento horizontal ocorreu na dire¢do Y+ ¢ Y— na
Situacao 1 (0,07 cm), valor abaixo do limite maximo admitido. Para a estabilidade
global, o maior coeficiente yz foi obtido na direcdo X+ e X— na Situacao 2 (1,12),
ligeiramente acima do limite de 1,10 para estruturas de nds fixos.

Tabela 1 — Resultados da Analise Estatica Linear

SITUACAO

RESULTADOS ; > 3 n
X+ (cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
D;ﬂgiiﬁ;?“’ X- (cm) 0,00 0,00 0,00 0,00
(Limite 0.21) Y+ (cm) 0,07 0,06 006 0,06
Y- (cm) 0,07 0,06 006 _0.06
o X+ (cm) .06 112 1,09 1,04
est;/girlligzzia;aﬁa-z X- (cm) 105 LI12 1,09 1,04
(Limite 1.10) Y+ (cm) 1,04 1,03 1,03 1,02
Y- (cm) 1,06 1.07 106 1,03

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na Tabela 2 apresenta-se o consumo de ago para as duas situagcdes com laje. Nota-se
que a situagdo 1 apresenta um consumo de ago nas vigas baldrame e nos pilares um
pouco superior do que a situacdo 2. No entanto, também apresenta uma pequena
redu¢@o no consumo de ago nas vigas superiores e uma redugao significativa nas lajes.

Tabela 2 — Consumo de ago para as situagdes 1 € 2

SITUACAO COM LAJE
Elemento Pilares ccl)m 12 cm Pilares cim 14 cm Resultado
Consumo de aco Consumo de aco o
(kg/m?) (kg/m?)

Vigas Baldrame 67,78 66,45 2,00

Pilares 141,06 129,82 8,65
Vigas Superior 69,59 73,43 -5,22

Lajes 29,53 47,81 -38,24

Fonte: elaborado pelos autores.

Na Tabela 3 apresenta-se o consumo de ago para as duas situagdes sem laje.
Analogamente a Tabela 2, também se nota que a situa¢do 3 apresenta um consumo de
aco nas vigas baldrame e nos pilares superiores ao da situagdo 4. Porém, diferentemente
da comparacdo anterior, também se constatou um consumo de aco da situagdo 3
superior ao da situagdo 4 no que se refere as vigas superiores.

Tabela 3 — Consumo de aco para as situac¢des 3 e 4

SITUACAO SEM LAJE
Elemento Pilares C(S;m 12 cm Pilares cim 14 cm Resultado
Consumo de aco Consumo de aco o
(kg/m?) (kg/m?)
Vigas Baldrame 67,96 62,00 9,62
Pilares 132,59 104,06 27,42
Vigas Superior 70,93 64,11 10,64

Fonte: elaborado pelos autores.

A diferenga no consumo de aco das lajes tem relagdo com o tipo de laje especificado e
demandaria uma investigacao especifica. A existéncia de laje em concreto armado tende
a reduzir a diferenca no consumo de aco quando comparadas as situagdes com pilares de
12 cm e 14 cm. Isso pode ser explicado pelo maior nivel de carga axial aplicada nos
pilares das situagdes com laje.

A luz dos resultados apresentados, procede-se, a seguir, a sua discussao em dialogo com
a literatura especializada.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram, em grande medida, os achados
previamente reportados na literatura sobre o dimensionamento de pilares em edificacdes
de pequeno porte. A verificagdo do atendimento aos Estados Limites Ultimo (ELU) e de
Servico (ELS) em todas as situagdes simuladas estd em consondncia com as
observagoes de Amaral (2019), que identificou a viabilidade técnica da adogao de
pilares com secdes de 12 x 30 cm em edificacdes de pequeno porte, desde que
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respeitados os limites normativos de 4rea minima e as condi¢des de carregamento. Da
mesma forma, os valores reduzidos de deslocamentos horizontais e os coeficientes de
estabilidade global obtidos indicam que, para o contexto analisado, os efeitos de
segunda ordem nao assumem carater critico, o que reforca a adequacao estrutural das
solucdes investigadas.

No que se refere ao consumo de aco, os resultados evidenciam comportamento
semelhante ao apontado por Marques e Mello (2018) e Souza e Carvalho Junior (2016),
segundo os quais a reducao da menor dimensao dos pilares tende a implicar aumento da
taxa de armadura, sobretudo em situacdes nas quais ndo ha contribuicdo da laje em
concreto armado para o aumento das cargas axiais. Observou-se, entretanto, que a
presenca de lajes contribui para reduzir as diferengas relativas no consumo de ago entre
pilares com dimensdes minimas de 12 cm e 14 cm, o que sugere que o nivel de
solicitagdo axial exerce papel relevante na eficiéncia estrutural dessas segdes, conforme
j& indicado por Moreira e Martins (2015).

Adicionalmente, os resultados obtidos dialogam com as evidéncias empiricas
apresentadas por Queiroz, Silva e Fernandes (2019) e Silveira (2022), que destacam a
recorrente adogdo de pilares com menor dimensdo de 12 cm na pratica construtiva de
edificacdes residenciais de baixo padrdo. Embora tais praticas sejam frequentemente
executadas de forma empirica e, em muitos casos, sem respaldo técnico, os resultados
desta pesquisa indicam que, quando devidamente dimensionados e analisados segundo
os critérios normativos, pilares com dimensdo minima de 12 cm podem apresentar
desempenho estrutural satisfatorio no contexto investigado.

Por fim, importa observar que os resultados obtidos ndo invalidam as prescrigdes gerais
da ABNT NBR 6118:2023, mas reforcam a necessidade de interpretagdo criteriosa de
seus limites minimos a luz do contexto estrutural analisado. Assim, os achados
contribuem para o debate técnico acerca da adequacdo dos parametros normativos em
edificagdes de pequeno porte, oferecendo subsidios para futuras investigagdes e para o
aprimoramento das praticas de projeto nesse segmento especifico da construgao civil.

3. Consideracoes Finais

Este estudo analisou os efeitos da redugdo da dimensao minima dos pilares, de 14 cm
para 12 cm, em edificagdes residenciais de baixo padrdo, com énfase na seguranga
estrutural e no consumo de materiais. Para tanto, foram avaliadas quatro configuracdes
estruturais distintas, variando-se a dimensdo minima dos pilares e a presenca de laje em
concreto armado, por meio de modelagem computacional realizada conforme as
prescri¢des normativas vigentes.

Os resultados obtidos indicaram que, para o contexto investigado, a utilizag@o de pilares
com dimensdo minima de 12 cm, respeitado o limite normativo de area minima de 360
cm?, mostrou-se tecnicamente viavel, com atendimento aos Estados Limites Ultimo
(ELU) e de Servico (ELS) em todas as situacdes analisadas. Observou-se que os
deslocamentos horizontais e os parametros de estabilidade global permaneceram dentro
dos limites recomendados, sugerindo comportamento estrutural adequado para as
condi¢des de carregamento consideradas.

No que se refere ao consumo de ago, verificou-se que essa varidvel assume maior
relevancia em edificacdes que ndo possuem laje em concreto armado, nas quais 0s
pilares com menor dimensdo minima tendem a apresentar aumento mais significativo na
taxa de armadura. Por outro lado, a presenca de laje contribuiu para reduzir as
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diferengas relativas no consumo de aco entre as solu¢des analisadas, indicando que o
nivel de solicitacdo axial exerce influéncia direta sobre a eficiéncia estrutural dos
pilares.

Embora os resultados apontem para a viabilidade técnica da adogdo de pilares com
dimensdo minima de 12 cm no contexto especifico analisado, ressalta-se que tais
conclusdes ndo devem ser generalizadas para edificagdes com maiores niveis de
carregamento, maiores alturas ou condi¢des estruturais mais complexas.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a analise para edificagdes com
diferentes padrdes construtivos, incluindo sobrados e edificagdes com maiores alturas e
carregamentos, bem como considerem outras variaveis relevantes, como agdes
horizontais mais significativas, diferentes condi¢des de vinculacdo e alternativas
construtivas. Tais investigagdes podem fornecer subsidios adicionais para o
aprimoramento das praticas de projeto estrutural em edificagdes de pequeno porte.
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