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Resumo

As estruturas mistas, compostas de perfis metalicos e concreto armado, tém sido alvo de
estudos, devido ao aproveitamento da unificagdo dos dois elementos que geram uma
somatoria de vantagens. Essa juncdo apresenta, desde a redugdo no peso total da
estrutura, até aspectos construtivos, tais como qualidade e agilidade de execucgédo e
desperdicio de materiais; em pilares isto ocorre de maneira similar. Mas apesar de suas
vantagens, o sistema ainda é pouco empregado no Brasil. Os pilares mistos podem ser
classificados como preenchidos e revestidos, sendo o foco desse trabalho os pilares mistos
preenchidos de sec¢ao tubular, em consequéncia dos seus beneficios, tais como: redugao de
custo e aumento significativo a resisténcia do momento fletor, quando comparado com os
revestidos. Neste contexto, o trabalho tem por objetivo dimensionar um pilar intermediario e
verificar a viabilidade de pilares mistos preenchidos com segao tubular, comparando-o com
os de concreto armado, bem como a disponibilizacdo de um roteiro de calculo para pilares
mistos, secdo tubulares preenchidas de concreto. A partir dos resultados obtidos, foi
possivel constatar os beneficios da utilizacdo de pilares mistos, com a reducao de 32,80%
na area da secao transversal, 46,77% no consumo de concreto e 6,57% do peso préprio do
elemento dimensionado.
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Abstract

The mixed structures, made up of metallic profiles and reinforced concrete, have been
studied due to the use of the unification of the two elements, which generate a sum of
advantages. This junction presents, from the reduction in the total weight of the structure, to
constructive aspects, such as quality and agility of execution and use of materials; in pillars is
occurs in a similar way. But even with its advantages, the system is still little used in Brazil.
The mixed pillars can be classified as filled and coated, being the focus of this work the
mixed pillars filled of tubular section, as a consequence of its benefits, such as: cost
reduction and significantly increased the bending moment strength when compared to the
coated. In this context, the objective of this work is to dimension an intermediate pillar and
verify the viability of mixed pillars filled with tubular section, comparing it with those of
reinforced concrete, as well as providing a calculation roadmap for mixed pillars, tubular
sections filled with concrete. From the obtained results, it was possible to verify the benefits
of the use of mixed pillars, with a reduction of 32.80% in the cross-sectional area, 46.77% in
the consumption of concrete and 6.57% of the own weight of the dimensioned element.
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Introdugao

Devido a abundancia de matéria prima e influéncia cultural, no Brasil, o sistema
estrutural mais utilizado s&o as estruturas de concreto armado para solugdes de edificios de
multiplos pavimentos. Entretanto, conforme Rodrigues e Peixoto (2016), as estruturas
metalicas, ganharam espago e cresceram significativamente a partir das décadas de 50 e
60.

O ago e o concreto detém propriedades consideraveis e outras complicadoras quando
empregados nos sistemas estruturais. Normalmente, o concreto consiste em uma estrutura
monolitica mais estavel e rigida. Entretanto, apresenta um peso proprio elevado, o que
onera as fundagbes da estrutura. Ja as estruturas metalicas dispensam o uso de férmas e
possibilitam uma construgdo mais agil, otimizada e limpa. Apesar disso, seu alto indice de
esbeltez pode acarretar o aparecimento de problemas de flambagem e estabilidade, locais e
globais, além de dispor de baixa resisténcia a corrosédo e ao fogo (RODRIGUES; PEIXOTO,
2016).

Com o0s avangos tecnolégicos e desenvolvimento econdmico, a busca de
aperfeicoamentos e/ou novos métodos para sistemas estruturais e construtivos com melhor
custo-beneficio é de grande valia.

Segundo Gaiga (2008), uma forma econdmica e estruturalmente viavel é o uso
racional de dois tipos de materiais na composi¢ao de seg¢des estruturais, na formacao de um
sistema ou parte de um sistema estrutural. O beneficio da unido entre estes dois elementos
(ago-concreto), € que o ago possui 6timo desempenho quando submetido a tragdo e o
concreto quando submetido a compressao, levando em consideracdo que ambos contém
aproximadamente o mesmo valor do coeficiente de dilatagédo térmica.

De acordo com Caldas (2004), um elemento misto ago-concreto é constituido por um
perfil de aco, laminado, dobrado ou soldado, que trabalha conjuntamente com o concreto,
compondo assim, um pilar misto, uma viga mista, uma laje mista ou uma ligagdo mista. A
utilizagdo da combinacdo de perfis de ago e concreto tem por objetivo aproveitar as
vantagens de cada material, tanto em termos construtivos como estruturais (PEREIRA,
2014).

Segundo Griffis (1994), os primeiros estudos de construgées mistas datam em 1894
nos Estados Unidos, com a utilizagdo de vigas de ago revestidas com concreto, visando a
protegcdo ao fogo e a corrosao dos elementos estruturais de ago que, conforme Braga e
Ferreira (2011), esta era a principal finalidade, sem se preocupar com o aumento de
resisténcia dos dois materiais (concreto-aco). A principio a estrutura era calculada somente

como metalica. Posteriormente passou-se a verificagao do elemento como misto.



Os elementos mistos tém sido bastante utilizados nas ultimas décadas, devido suas
caracteristicas como, por exemplo, a redu¢do das dimensdes dos elementos estruturais, que
consiste na economia de materiais, m&o-de-obra, maior area livre, tem capacidade grande
de resisténcia, rigidez e ductilidade, além de ter um bom comportamento em situagdes de
incéndio (SERAFIM, 2013). Diante disso, torna-se relevante o conhecimento das estruturas
mistas, sendo que neste trabalho, o foco foi dado aos pilares mistos.

Denomina-se pilar misto ago-concreto, um elemento vertical sujeito a forgas
predominantes de compresséao, constituido pela unido de um ou mais perfis estruturais de
aco preenchidos ou revestidos por concreto estrutural (SILVA, 2006). Caracterizam-se os
pilares mistos revestidos, um ou mais perfis de aco totalmente envolvidos por concreto,
podendo ser esses perfis de segdes transversais do tipo |, U, C, L, etc. (OLIVEIRA, 2008).

Os pilares mistos preenchidos, conforme Oliveira (2008), sdo elementos estruturais
decorrentes da juncdo de um tubo de ago preenchido com concreto de resisténcia
caracteristica a compresséao (fck) igual ou superior a 20 MPa. Normalmente nao se utiliza
armadura longitudinal composta por barras verticais de ago, tdo pouco estribos transversais,
devido a posicdo que o tubo ocupa na secdo. Deste modo, sua execugao é simplificada em
relacdo a execucao dos pilares de concreto armado.

Braga e Ferreira (2011) elaboraram uma analise comparativa de custo e de peso entre
os pilares mistos de aco-concreto e pilares de concreto armado, ambos com mesma
resisténcia a compressao axial. Verificou-se que o maior custo do pilar misto sucede do
elevado custo da m&o-de-obra das estruturas de ago. Em relagcdo ao peso, os pilares mistos
possuiam peso inferior aos de concreto armado, o que acarretou em diminuigao significativa
de cargas nas fundacgdes, possibilitando economia final da obra.

A Figura 1 apresenta algumas sec¢des transversais tipicas de pilares mistos sugeridas
por Silva (2012), sendo com segéao retangular totalmente revestido com perfil “I” ou “H” (a),
parcialmente revestido com perfil “I” ou “H” (b), preenchido com armadura longitudinal de
tubos retangulares (c) e tubos circulares (d), segéo circulares preenchidas com perfil “I” ou
“H” (e), e secao em cruz parcialmente revestidas de concreto (f).

Segundo Viest (2003) apud Campos (2006), uma das primeiras obras no mundo com
utilizagdo de pilares mistos revestidos em concreto foi o depdsito da Druecker em Chicago,
no ano de 1898, sendo que em seguida, em 1901, este conceito foi empregado de forma
invertida, cujos pilares tubulares de ago foram preenchidos com concreto, visando o
aumento de capacidade da grua utilizada na construgdo da nova grafica do governo
americano, em Washington, DC. Conforme Nardin (2003), a partir dessa época, decorreram
inimeros estudos para o aperfeicoamento do dimensionamento dos pilares mistos

preenchidos.
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Figura 1 — Exemplos de seg¢des de pilares mistos
Fonte: SILVA (2012).

De acordo com Nardin (1999), em edificios de multiplos pavimentos, é onde se verifica
0 maior numero de aplicagbes dos pilares mistos preenchidos, devido aos seus beneficios.
Esse entendimento é confirmado também em Nobrega (2003), que destaca as secoes

tubulares preenchidas. Para ele, pode-se evidenciar:

Eficiéncia para resistir a cargas de compressdo, aumento significativo da
resisténcia ao momento fletor, boa resisténcia ao impacto, agilidade na
construcéo, boa resisténcia em situacdo de incéndio, sem a necessidade de
protecado do perfil metalico, o que garante melhor aproveitamento do espacgo
util da edificagdo e reducdo de custo.

Fica evidente, assim, que a opg¢ao por pilares mistos tubulares preenchidos é
extremamente vantajosa.

Braga (2006) ressalta que ha um melhoramento no comportamento dos pilares mistos
preenchidos com concreto devido ao efeito de confinamento. Essa concepcéao é ressaltada
ainda em Cardoso (2013) apud Canales (2014), que em virtude desse confinamento do perfil
tubular de ago preenchido com concreto, resulta-se em um ganho de resisténcia do
concreto, devido ao estado triaxial de tensdes. Em relagdo ao perfil de aco, o nucleo do
concreto previne a instabilidade local do tubo e ainda apresenta maior resisténcia ao fogo.

Tendo em vista essas vantagens, recentemente, a Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas publicou uma normativa exclusivamente para perfis tubulares. A ABNT NBR
16239:2013, emprega algumas modificagbes que anteriormente eram consideradas apenas
pela ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios. Sendo essas modificagdes, o calculo da rigidez efetiva a flexdo e os
modelos de calculo para pilares submetidos a flexo-compressao.

Canales (2014) comp6s um estudo do dimensionamento dos pilares mistos de perfis
tubulares preenchidos através da ABNT NBR 16239:2013, sugerindo o uso desta, em
funcdo do aproveitamento mais racional do perfil tubular comparado com a ABNT NBR
8800:2008.



O objetivo do trabalho é dimensionar um pilar misto de secgéo tubular retangular
preenchido com concreto, a fim de verificar a sua viabilidade, em questdes construtivas e
orgcamentarias, se comparada a um pilar dimensionado de concreto armado, de acordo com
critérios das normas ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 8800:2008 e ABNT NBR
16239:2013, que regem o dimensionamento de estruturas de aco e de estruturas mistas de

aco e concreto, constituidos de perfis tubulares preenchidos.

Material e métodos

Visando o entendimento sobre o estudo de pilares mistos, para uma melhor
compreensao do assunto, foi realizada uma revisdo bibliografica, recorrendo-se as fontes
disponiveis, especialmente em normas brasileiras direcionadas a area de interesse,
trabalhos académicos, com o foco em estruturas mistas, artigos, catélogos, livros e web
sites na area.

Apo6s coleta das informagdes e principios tedricos sobre o dimensionamento de pilares
mistos, optou-se pela secdo tubular retangular preenchida de concreto. Sendo assim,
iniciou-se o dimensionamento através da ABNT NBR 8800:2008. Utilizou-se entdo, as
modificagbes apresentadas pela ABNT NBR 16239:2013, para calculo da rigidez efetiva a
flexdo e empregando o modelo de calculo para pilares submetidos a flexo-compresséo.

Baseado nos procedimentos de calculo estudados de pilares mistos, com auxilio do
programa Excel, foi elaborada uma planilha fragmentada para facilitar a visualizagdo e o
entendimento, de acordo com o procedimento normativo.

O dimensionamento do pilar em concreto armado foi feito através do método pilar
padrédo, de acordo com a NBR 6118:2014, aplicando o roteiro de calculo apresentado na
apostila “Pilares de Concreto Armado”, do Prof. Dr. Paulo Sérgio dos Santos Bastos (2015)
e utilizando-se o exemplo de planta de férma (Figura 2), na apostila “Concreto Armado:
Projeto Estrutural de Edificios” do José Samuel Giongo (2007).

O pilar escolhido para o dimensionamento foi o P5, por apresentar o maior
carregamento, sendo classificado como pilar intermediario. Conforme Alva et al. (2008), sédo
classificados pilares intermediarios, aqueles que estdo preponderantemente submetidos as
forcas axiais de compressao, devido a pequena intensidade dos modulos dos momentos
fletores, em referéncia as agdes verticais, desprezando-se assim, as excentricidades iniciais.
Diante disso, foi possivel correlacionar pilares de concreto armado e pilares mistos.

Para alcangar os objetivos propostos, fez-se necessaria a elaboragao de um roteiro
para dimensionamento de pilares mistos, seg¢do tubular, de acordo com as respectivas
normativas ja citadas, frisando a sec¢do utilizada, modelo tubular retangular preenchido de

concreto.
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Figura 2 — Exemplo para dimensionamento com cotas em cm

Fonte: Adaptada de GIONGO (2007).

a) Limites de aplicabilidade

- Forga axial de compressao resistente de célculo a plastificagao total

Com:

Onde:

NpI,Rd =Np|,a,Rd +Np|,c,Rd + Npl,s,Rd

Npl,a,Rd = fyd-Aa
Npl,c,Rd = fcd1 -Ac

Npl,s,Rd = fsd-As

Npard € a forga axial resistente de calculo somente do perfil de ago;

Npicrd € a forga axial resistente de calculo do concreto;

Npisra € a forga axial resistente de calculo da armadura longitudinal;

A, é a area da secao transversal do perfil de ago;

A. é a area da secgéo transversal do concreto;

As € a area da secéo transversal da armadura longitudinal,



fya € a resisténcia de calculo ao escoamento do ago;

fsq a resisténcia de calculo ao escoamento do aco da armadura;

f.q1 € igual ao produto afgg;

o € um coeficiente igual a 0,95 para sec¢des tubulares circulares preenchidas com

concreto e 0,85 para as demais secgoes.

- Fator de contribuicdo do perfil de aco

O valor de & deve ser superior a 0,2 e inferior a 0,9 para que seja considerado como um pilar
misto. Sendo que se for igual ou inferior a 0,2, o pilar devera ser dimensionado, conforme a
ABNT NBR 6118:2014 como pilar de concreto e, se for igual ou superior a 0,9, o pilar devera
ser dimensionado, de acordo com a ABNT NBR 8800:2008, como pilar de aco.

S = Aa_'fyd
NpiRd
b) Verificacdo da flambagem local dos elementos de ago para se¢oes tubulares

retangulares preenchidas com concreto

<226. |— (6)

b; E
t f

y

Onde:
bi € a maior dimensao paralela a um eixo de simetria da segdo tubular retangular,;
t € a espessura do perfil de aco;

E é o médulo de elasticidade do ago;

f, € a resisténcia ao escoamento do acgo.

c) Pilares submetidos a compressao axial

- Forcga axial de compresséo resistente

Nor =fy-Ag +afg Ag +16.A (7)

pl|

Onde:
f,, fys s@o limites de escoamento dos agos do perfil e da armadura, respectivamente;
fox € a resisténcia caracteristica do concreto a compressao;

A,,A., A, e aséo definidos no item (a).

- Rigidez efetiva a flexdo
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(El)e =E,l, +0,70E_ I, +E I (8)

E. € o mddulo de elasticidade do acgo;

l. € o momento de inércia da secao transversal do perfil de ago;

E. é o mddulo de elasticidade secante do concreto;

I € o momento de inércia da sec¢ao transversal do concreto nao fissurado;
Es € o mddulo de elasticidade do ago da armadura do concreto;

Is € o momento de inércia da sec¢ao transversal da armadura do concreto.

- Forga axial de flambagem elastica

72 (El),
Onde:
(El)e é a rigidez efetiva a flexao;
KL é o comprimento de flambagem do pilar;
L € o comprimento do pilar;
K é o coeficiente de flambagem de barras comprimidas, determinado de acordo com a
ABNT NBR 8800:2008.

- indice de esbeltez reduzido

Aom =< (10)

Onde:

Nprg € @ forga axial de compresséo resistente de calculo da segdo transversal a

plastificacdo de acordo com a equacgao (1);

N. é a forca axial de flambagem elastica.

- Fator de reducéo y

Para Ay < 15: = 0658%0™ (11)
Para Ay, >15: x = 0877 (12)
Do

- Forca axial resistente de calculo de pilares mistos axialmente comprimidos



Nrg = X-Ngirg (13)

Onde:
Nprs € @ forca axial de compressao resistente de calculo da seg&o transversal a
plastificacdo de acordo com a equacgao (1);
X € um fator de redugéo e sera calculado de acordo com as equagdes (11) e (12), em

fungéo do indice de esbeltez reduzido.

d) Momentos fletores de plastificagao de calculo

IVIpI,Rd = fyd (Za =Zan)+050.84(Z - Zn) +Fsq(Zs = Zsn) (14)

Onde:
Z, € o médulo de resisténcia plastico da sec¢ao do perfil de aco;
Z. € 0 modulo de resisténcia plastico da se¢éo de concreto;
Zs € 0 modulo de resisténcia plastico da se¢do da armadura do concreto;

Zan, Zen, Zsn s80 modulos de resisténcia plasticos, e sdo definidos por:

- Para segdo tubular retangular:
A Figura 3 exibe a sec¢do do pilar misto em fungdo das nomenclaturas apresentadas

logo abaixo.
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Figura 3 — Secao tubular retangular preenchida com concreto; sem escala
Fonte: ABNT NBR 8800 (2008).

- Eixo x

C(bp-2t)b -2t 25 5, by
Z. = 4 3r r<(4 :z)(2 t-r)-2Zg (15)
Z =2|Asi & (16)
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_ Ac-fcd1 _Asn(z-fsd _fcd1)

. (17)
2.b2 'fC(ﬂ + 4t(2fyd - de1 )

Zon = (by -2t07 - Z4, (18)
Zan = b2-hﬁ - ch - an (19)
n
an =2‘Asni eyi‘ (20)
=

Onde:
e é a distancia do eixo da barra da armadura de area Ag ao eixo de simetria relevante
da secéo;
Agqni € a area de cada barra da armadura na regido de altura 2h;

eyi € a distancia do eixo da barra da armadura ao eixo X.
- Eixoy
Devem ser utilizadas as equacdes relativas ao eixo x, permutando-se entre si as

dimensdes bq e by, bem como os indices subscritos x e y.

e) Modelo de calculo para pilares submetidos a flexo-compressao

- para Ngg < NgRrg

<10 (21)

- para Nsg > N¢Rrq

Ngg -N M M
sd ~NcRd xsd | MySd _ 4, 22)

NRg =Ncra  Myra  MyRrg
Onde:
Nsq € a forga axial de compresséao solicitante de calculo;
N.rs € a forca axial de compressao resistente de calculo referente a parcela de
concreto, que é calculada pelo produto YN ¢rq, de acordo com a ABNT NBR 8800;
My ss€ My sq 880 0s momentos fletores solicitantes de calculo, em relagéo aos eixos de

X ey, respectivamente, da secao transversal do pilar misto;
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Mxrd € My rq S80 momentos fletores resistentes de calculo, em relagéo aos eixos de x
e y da segado transversal do pilar misto, dados por 0,9 Myrix © 0,9MyRay,

respectivamente.

Resultados e discusséo
- Pilar de concreto armado

Com a secgao do pilar pré-definida por Giongo (2007), ilustrado na Figura 2, e
considerando um edificio de 11 pavimentos mais um pavimento térreo, onde foram

admitidos os seguintes dados de projeto apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Dados do pilar P5

Dados
Aco CA-50
foc (MPa) 25
Classe de Agressividade I
Controle rigoroso (mm) 5
hviga (cm) 40
Lo (m) 3,10
Reacgédo da V5 (kN) 129,28
Reacgédo da V2 (kN) 121,20

Fonte: Proprio autor (2018).

De posse desses dados, o pilar P5 apresenta um carregamento de calculo (Ng) de
3125,11 kN, peso proprio de 85,25 kN e o seguinte detalhamento ilustrado na Figura 4; com
nomenclatura de N1 e N2, respectivamente, barras das armaduras longitudinais e

transversais.

5,60 5,60
— 1] 3
16 N1 9250 OO G gﬁ‘
© CH
B~
N2 ©6,3 ¢/ 20cm
- @) d
b~
@) d
0 O d

Figura 4 — Detalhamento com cotas em cm e bitolas em mm; sem escala
Fonte: Proprio autor (2018).

- Pilar misto
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Para o calculo da parcela de concreto, assumiu-se o mesmo fck do pilar de concreto
armado, sendo 25 MPa e utilizando a NBR 6118:2014, sucedendo nos dados obtidos pelo
Quadro 2.

Quadro 2 — Dados pertinentes de concreto

Concreto
foc (MPa) 25
Ec (GPa) 24
feq (KN/cm?) 1,79

Fonte: Proprio autor (2018).

Ja, para a parcela de aco, utilizou-se o catalogo da Vallourec — Tubos Estruturais
Secgao Circular, Quadrada e Retangular, para escolha do tipo de aco, obtengcdo da

resisténcia ao escoamento do aco e moédulo de elasticidade, expostos no Quadro 3.

Quadro 3 — Dados do ago

Aco
Tipo de Ago ASTM A 500
f, (MPa) 250
E (GPa) 200

Fonte: Adaptado do Catalogo da Vallourec (2018).

Para os esforgos solicitantes no Quadro 4, considerou-se a somatoéria da parcela de
aco com a de concreto armado, para forga axial de compressao solicitante de calculo e para
os momentos fletores solicitantes de calculo. O peso préprio da estrutura, somando a
parcela contribuinte de ago e do concreto é de 79,65 kN, sucedendo em reducéo de 6,57%

do peso proprio do pilar P5, em comparagao com o de concreto armado.

Quadro 4 — Esforgos solicitantes pilar misto

Esforgos Solicitantes
Nsq (kN) 3123,02
My sq (KN.m) 9375,33
My sq (kN.m) 9469,08

Fonte: Proprio autor (2018).

Baseado nas informacbes e nas formulagbes apresentadas, computou-se os dados e,
inicialmente, atribuiu-se uma seg¢ao similar ao do pilar de concreto armado (20x50cm), até
deparar-se com a sec¢éo ideal, que satisfez os parametros da norma e que possua o0 menor
peso proprio. O Quadro 5 apresenta o resultado completo obtido através das formulagdes.
Ressalva-se que a estrutura ndo desfruta de armadura transversal, em virtude de o pilar

misto ser preenchido.
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28 24 1,42 310 138 14150 | 11170 10,1 8,99 1235 1112

FATOR DE CONTRIBUIGAO DO PERFIL DE AGO
Npl,a,Rd (kN)Npl,c,Rd (kN)| Npl, Rd (kN) 5

3000,12 | 810,03 3810,15 0,79
—= |2,
FLAMBAGEM b
bi (cm) bilt Verificagdo
28 19,72 63,92 Ok

PILARES SUBMETIDOS A COMPRESSAO AXIAL

Npl, R (kN) |(El)ex kN/cm3El)ey kN/cm?] Nex (kN) Ney (kN) Ao,mx | Ao,my XX Xy NRdx (kN)| NRdy (kN) |Verificagéo|
4581,33 | 330181920 | 256772263 | 33910,14 26370,87 0,37 0,42 0,94 0,93 3581,54 354344 Ok
Ok Ok
PILARES SUBMETIDOS A FLEXO-COMPRESSAO
Zcx (cm®) | hnx (em®) | Zenx (cm?®) | Zanx (cm?®) MpI,Rdx (kN.cm Zcy (cm?) hny (cm?®) Zcny (cm®) Zany (cm’)|MpI,Rdy (kN.cm)|Verificagdo
2444 67 2,6 143,04 19,2 \ 28182,46 2221,63 2,5 157,25 17,75 | 25359,47 Ok
0,785

Fonte: Proprio autor (2018).

Por meio do Quadro 5 e Figura 5, é perceptivel a redugdo da segdo transversal,

comparada com a de concreto armado.
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Figura 5 — Diferencas de se¢des com cotas em cm e bitolas em mm, sem escala
Fonte: Proprio autor (2018).

A reducdo de 20x50 cm para 24x28 cm mostra que em sua totalidade, houve cerca de

32,8% de reducgéao de segéo, propiciando em ganho de area util.

- Comparativos de custo

Fundamentado nos resultados obtidos do pilar em concreto armado e do pilar misto,
foi elaborado um orgcamento com as particularidades de cada elemento, com sua respectiva
mao-de-obra (Quadro 6). Os orgamentos dos materiais foram realizados no Municipio de Rio
Verde — Goias. Referente a mao-de-obra, as informagdes foram obtidas através da tabela da
SINAPI-GO, cujo valor final exibido, apenas contabiliza o prego real para execugado dos
elementos, sem inclusao do BDI. Para efeito de quantificacdo, o orgamento foi estipulado

em apenas um pavimento.

13



GIS

[ ¢ rAO, 1 T \ E SUSTENTABILIDADE |

O Quadro 6 é composto pelo orgamento do pilar de concreto armado com a armadura
longitudinal de 25 mm e do pilar misto. Evidencia-se assim, que o custo da execuc&o do
pilar misto é superior ao do pilar em concreto armado. Tal fato justifica-se pelo orgamento
ser feito apenas de um pilar. Entretanto, caso se tratasse de uma estrutura totalmente mista,
tal diferenca n&o seria tdo significante, devido a redugdo do peso préprio da estrutura,
aliviando as fundacodes e possibilitando a diminuicdo da quantidade de pilares. Observa-se

também a diminuigdo na porcentagem de concreto, cerca de 46,77%.

Quadro 6 — Orgamento para execugao do elemento estrutural; (1) Pilar em concreto armado e (2)
Pilar misto de ago e concreto

N

Pilar de concreto armado (3,10 m)

1.1|Concreto usinado fck 25MPa m? 0,31 | R$ 300,00 R$ 93,00 | R$ - R$ 93,00
1.2|A¢o 25.0mm CA-50 Br. 4,14 | R$ 215,00 R$ 890,10 | R$ - R$ 890,10
1.3|A¢o 6.3mm CA-50 Br. 194 |R$ 1550 R$ 30,07 | R$ - R$ 30,07
1.4|Férmas m 4 R$ 7,00 R$ 28,00 | R$ - R$ 28,00
1.5|Lancamento do concreto m? 0,31 R$ 30,00 | R$ - R$ 9,30 | R$ 9,30
1.6|Armador e Servente (M&o-de-obra) h 6 R$ 2160 | R$ - R$ 12960 | R$ 129,60
1.8/Montagem das Férmas m? 4,34 R$ 27,69 | R$ - R$ 120,17 | R$ 120,17

TOTAL R$ 1.300,24

2|Pilar misto (3,10 m)
2.1|Concreto usinado fck 25MPa m®> | 0,165 | R$ 300,00 R$ 4951 | R$ - R$ 49,51
2.2 |Perfil tubular retangular t 0,34 | R$ 5.950,00 R$ 2.023,00 | R$ - R$ 2.023,00
2.3|Montagem do perfil metalico (M&o de Obra)| unid. 1 R$ 240,00 | R$ - R$ 240,00 | R$ 240,00
2.4|Lancamento do concreto m® | 0,165 R$ 30,00 | R$ - R$ 495 | R$ 4,95
2.5|Caminh&o munck para icamento do perfil h 1 R$ 150,00 | R$ - R$ 150,00 | R$ 150,00
2.6|Primer base epoxi unid. 1 R$ 104,50 R$ 104,50 | R$ - R$ 104,50

TOTAL R$ 2571,96

Fonte: Proprio autor (2018).

Conclusodes

O estudo aqui proposto, visou verificar o custo-beneficio da implantacdo de pilares
mistos, bem como a disponibilizagdo de um roteiro de calculo para o dimensionamento de
pilar misto com secéo tubular retangular preenchida com concreto.

Apesar da superioridade de custo exposto no trabalho, cujo justificado por ser orgado
apenas um pilar de 3,10 metros de altura, pode-se constatar que, a utilizagao de pilares
mistos provoca a reducéo da secgdo transversal, acarretando em ganho de area util; reducéo
do peso proprio do elemento, proporcionando diminuigao de carga na fundagéao; dispensa o
uso de férmas, possibilitando uma obra mais limpa e otimizada; agilidade de execugéao, por
se tratar de elementos pré-moldados e, por fim, desfrutar de mao-de-obra qualificada,
provocando melhor controle de execugéo.

Sabe-se que conforme Nardim (1999), os pilares mistos tém um melhor
comportamento em situagdo de incéndio e abalos sismicos, quando comparados com os de

concreto armado. Um dos estudos sugeridos é um entendimento mais abrangente do

14



comportamento dos pilares mistos nessas situacdes. Propde-se também, o
dimensionamento da edificacdo totalmente mista, afim de confrontar com os resultados

obtidos através do presente trabalho, em especial, o custo da implantagdo do elemento.
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