
Aula 7 3 Dimensionamento de Vigas à 
Flexão: Domínios e Hipóteses
Desvendando a Flexão: O Segredo das Vigas de Concreto Armado

Bem-vindo à Aula 7 do nosso Curso de Estruturas de Concreto! Se você já se perguntou como edifícios 
imponentes se mantêm de pé, ou como pontes resistem a cargas colossais, a resposta muitas vezes reside na 
compreensão profunda de um dos elementos estruturais mais fundamentais: a viga. E, dentro do universo das 
vigas, o dimensionamento à flexão é, sem dúvida, um dos pilares do conhecimento de qualquer engenheiro civil.

Sabemos que a jornada acadêmica pode ser desafiadora, especialmente conciliando estudos com outras 
responsabilidades. Por isso, esta aula foi cuidadosamente elaborada para ser um guia claro e objetivo, 
transformando conceitos complexos em conhecimento aplicável. Nosso objetivo principal é desmistificar o 
dimensionamento de vigas à flexão, focando nos domínios de deformação e nas hipóteses de cálculo que regem 
a segurança e a eficiência das estruturas de concreto armado.

Ao final desta aula, você não apenas terá cumprido uma etapa importante em sua formação, mas também estará 
apto a:

Compreender os diagramas retangulares de tensão para o concreto e sua importância na simplificação do 
cálculo.

Identificar e diferenciar os diversos domínios de deformação, entendendo suas fronteiras e implicações no 
comportamento estrutural.

Aplicar os princípios do dimensionamento de vigas com armadura simples nos Domínios 2 e 3, conforme as 
diretrizes da ABNT NBR 6118.

Dominar os conceitos de armadura mínima e máxima, essenciais para garantir a segurança e a durabilidade das 
peças.

Prepare-se para uma imersão que conectará a teoria da norma com a realidade do canteiro de obras, abrindo 
portas para uma compreensão mais profunda do projeto estrutural. Vamos começar essa jornada?



1. A Essência da Resistência: Concreto e Aço 
em Harmonia
Antes de mergulharmos nos detalhes do dimensionamento de vigas, é fundamental revisitarmos a base de tudo: os 
materiais que compõem o concreto armado. Imagine uma equipe de super-heróis, onde cada membro tem uma 
habilidade única e, juntos, eles se tornam invencíveis. No mundo da engenharia, o concreto e o aço são essa dupla 
dinâmica, cada um compensando as fraquezas do outro para criar um material compósito de resistência 
incomparável.

Concreto
Excelente à compressão

Como uma pilha de livros: suporta muito peso 
verticalmente, mas é frágil quando puxado ou 
dobrado

Aço
Alta resistência à tração

Como um elástico super-resistente: estica muito 
antes de romper, oferecendo ductilidade e aviso de 
falha

O concreto, por si só, é um material robusto e extremamente eficiente na resistência à compressão. Pense em uma 
pilha de livros: ela suporta muito peso verticalmente. No entanto, se você tentar puxar ou dobrar essa pilha, ela se 
desfaz facilmente. Da mesma forma, o concreto é frágil quando submetido a esforços de tração. É aí que entra o 
aço.

O aço, por sua vez, é um material com alta resistência à tração e, crucialmente, uma notável capacidade de 
deformação antes de romper, o que chamamos de ductilidade. Ele é como um elástico super-resistente: estica, 
estica e só depois de muito aviso, se rompe. Essa característica é vital para a segurança estrutural, pois permite 
que a estrutura "avise" antes de uma falha catastrófica, dando tempo para intervenções. A combinação desses 
dois materiais, onde o concreto resiste à compressão e o aço à tração, é a genialidade por trás do concreto 
armado.



2. Simplificando o Complexo: Os Diagramas 
Retangulares de Tensão
A natureza, em sua essência, é complexa. O comportamento real do concreto sob compressão, por exemplo, pode 
ser descrito por uma curva de tensão-deformação que se assemelha a uma parábola no início e depois a um 
segmento reto, culminando na ruptura. Essa curva, conhecida como diagrama parábola-retângulo, é uma 
representação precisa, mas sua aplicação direta em cálculos manuais seria extremamente trabalhosa e pouco 
prática para o dia a dia do engenheiro.

Simplificação Genial: A ABNT NBR 6118 permite a utilização de um diagrama retangular de tensões 
equivalente para o concreto na compressão, transformando cálculos complexos em procedimentos 
práticos e seguros.

É aqui que a engenharia, em sua sabedoria prática, entra em ação com uma simplificação genial. Para facilitar o 
dimensionamento, a ABNT NBR 6118 permite a utilização de um diagrama retangular de tensões equivalente para 
o concreto na compressão. Essa simplificação, proposta por Whitney e adotada por diversas normas 
internacionais, transforma a complexa curva parábola-retângulo em um bloco retangular de tensões 
uniformemente distribuídas.

Imagine que você está tentando calcular a área de uma forma irregular. Seria muito mais fácil se você pudesse 
transformá-la em um retângulo, não é? O diagrama retangular faz exatamente isso: ele substitui a distribuição real 
de tensões no concreto por uma distribuição equivalente, com uma profundidade e uma intensidade de tensão que 
geram a mesma força resultante e no mesmo ponto de aplicação que o diagrama real. Essa abordagem simplifica 
drasticamente os cálculos, tornando o dimensionamento viável e seguro, sem comprometer a precisão necessária 
para a segurança da estrutura.



3. A Dança das Deformações: Entendendo 
os Domínios de Comportamento
Uma viga de concreto armado, quando submetida a uma carga, não se deforma de maneira uniforme. Ela se curva, 
e essa curvatura gera diferentes níveis de deformação ao longo de sua seção transversal. Na parte superior, onde 
a viga está sendo "esmagada", o concreto sofre compressão. Na parte inferior, onde a viga está sendo "esticada", 
o concreto e a armadura de aço sofrem tração. Entre essas duas regiões, existe um ponto onde a deformação é 
nula: a linha neutra.

A posição da linha neutra é crucial, pois ela divide a seção em 
zonas de compressão e tração. À medida que a carga sobre a viga 
aumenta, a linha neutra se move, e as deformações no concreto e 
no aço também aumentam. O comportamento da viga, desde o 
momento em que a carga é aplicada até a sua eventual ruptura, 
pode ser dividido em diferentes "estágios" ou domínios de 
deformação.

"Compreender esses domínios é 
como ter um mapa do comportamento 
da viga."

Cada domínio representa um conjunto específico de condições de deformação nas fibras mais comprimidas do 
concreto e na armadura tracionada. Compreender esses domínios é como ter um mapa do comportamento da viga. 
Ele nos permite prever como a viga se comportará sob diferentes níveis de carga, identificar quando ela começará 
a fissurar, quando o aço irá escoar e, mais importante, como ela irá falhar. A NBR 6118 estabelece limites de 
deformação para o concreto e para o aço que definem as fronteiras entre esses domínios, guiando o engenheiro 
para um dimensionamento seguro e eficiente.



4. Domínios de Deformação: Definições e 
Fronteiras
A NBR 6118:2014 estabelece cinco domínios de deformação para o dimensionamento de seções de concreto 
armado à flexão, cada um com características específicas de comportamento e limites de deformação. Entender 
cada um deles é fundamental para garantir a segurança e a funcionalidade da estrutura.
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Domínio 1: Comportamento 
Elástico e Sem Fissuras
Neste domínio, as tensões no 
concreto e no aço são proporcionais 
às deformações, e o concreto ainda 
não atingiu sua resistência à tração, 
ou seja, não há fissuras. É um 
estágio de pequenas cargas, onde a 
viga se comporta de forma 
totalmente elástica. A deformação 
na fibra mais comprimida do 
concreto é menor que 0,0035, e a 
deformação no aço é menor que a 
deformação de escoamento.
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Domínio 2: Fissuração e 
Escoamento do Aço
Aqui, o concreto já fissurou na zona 
tracionada, e a armadura de aço 
atingiu ou ultrapassou sua 
deformação de escoamento. No 
entanto, a deformação na fibra mais 
comprimida do concreto ainda é 
menor que 0,0035. Este domínio é 
caracterizado pela ductilidade do 
aço, que se deforma 
significativamente antes da ruptura, 
dando sinais visíveis de sobrecarga. 
É um comportamento desejável, pois 
a viga "avisa" antes de falhar.
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Domínio 3: Ruptura Dúctil 
por Esmagamento do 
Concreto
Este é o domínio de 
dimensionamento mais comum e 
desejável para vigas. Nele, a 
deformação na fibra mais 
comprimida do concreto atinge seu 
limite de 0,0035, enquanto a 
armadura de aço já escoou 
(deformação maior que a de 
escoamento). A ruptura ocorre por 
esmagamento do concreto, mas o 
escoamento prévio do aço garante 
que a falha seja dúctil, com grandes 
deformações e fissuras visíveis 
antes do colapso.



5. Domínios de Deformação: Cenários a 
Evitar (Domínios 4 e 5)
Continuando nossa exploração dos domínios de deformação, chegamos aos cenários que a NBR 6118 busca 
ativamente evitar no dimensionamento de estruturas de concreto armado. Estes domínios representam modos de 
falha frágeis, onde a estrutura não oferece os avisos prévios de ruptura que a ductilidade proporciona, colocando 
em risco a segurança dos usuários.

Domínio 4: Ruptura Frágil por 
Esmagamento do Concreto (Sub-
armada)
Neste domínio, a deformação na fibra mais 
comprimida do concreto atinge seu limite de 
0,0035, mas a armadura de aço ainda não atingiu 
sua deformação de escoamento. Isso significa que 
o concreto esmaga antes que o aço possa se 
deformar significativamente. A falha é súbita e sem 
aviso, caracterizando uma ruptura frágil. Esse 
comportamento é extremamente perigoso e deve 
ser evitado a todo custo no projeto, sendo 
geralmente associado a seções com excesso de 
armadura (super-armadas) ou a concretos de alta 
resistência em combinação com pouca armadura.

Domínio 5: Ruptura Frágil por Tração do 
Concreto (Sem Armadura)
Este é o domínio mais crítico e, felizmente, o mais 
fácil de evitar. Nele, a deformação na fibra mais 
comprimida do concreto é menor que 0,0035, e a 
deformação no aço é menor que a deformação de 
escoamento. A ruptura ocorre por tração do 
próprio concreto, sem que a armadura tenha 
sequer começado a trabalhar eficientemente. 
Essencialmente, é o comportamento de uma peça 
de concreto simples, sem armadura, que rompe 
abruptamente sob tração. É um cenário de falha 
frágil e inaceitável para elementos de concreto 
armado.

Importante: A NBR 6118, ao estabelecer limites para a quantidade de armadura (mínima e máxima), visa 
justamente garantir que o dimensionamento ocorra preferencialmente no Domínio 3 (ou no Domínio 2 em 
casos específicos), onde a ductilidade do aço assegura que a estrutura "avise" antes de falhar, permitindo 
a evacuação e intervenções.



6. Dimensionamento no Domínio 2 e 3: A 
Prática da NBR 6118
Agora que compreendemos a teoria por trás dos domínios de deformação, é hora de conectar esses conceitos à 
prática do dimensionamento de vigas à flexão, conforme as diretrizes da ABNT NBR 6118:2014. A norma nos guia 
para que o projeto resulte em um comportamento dúctil, preferencialmente no Domínio 3, ou no Domínio 2 em 
situações específicas.

O Processo de Dimensionamento

O processo de dimensionamento de uma viga à flexão 
com armadura simples envolve encontrar a quantidade 
de armadura de aço (As) necessária para resistir ao 
momento fletor solicitante (Md) que atua na seção. 
Para isso, a NBR 6118 nos permite utilizar o diagrama 
retangular de tensões para o concreto, que simplifica o 
cálculo das forças internas.

Equilíbrio de Forças

Imagine que a viga é uma balança em equilíbrio. De um 
lado, temos a força de compressão no concreto (C), 
resultante do bloco retangular de tensões. Do outro, 
temos a força de tração na armadura de aço (T). Para 
que a viga esteja em equilíbrio, essas duas forças 
devem ser iguais em magnitude (C = T).

A distância entre essas forças (braço de alavanca) é fundamental para determinar a capacidade de momento da 
seção. A posição da linha neutra (x) e, consequentemente, a profundidade do bloco de compressão (a), são 
ajustadas para que a seção atinja o momento resistente necessário, sempre respeitando os limites de deformação 
dos Domínios 2 ou 3.



7. Dimensionamento no Domínio 2 e 3: O 
Passo a Passo
Para dimensionar uma viga, partimos do momento fletor de cálculo (Md) e das características dos materiais 
(resistência do concreto fck e do aço fyk). O objetivo é encontrar a área de aço (As) necessária.

1. Determinar o Momento Resistente Característico (Mrd)
A partir do Md, calculamos o momento resistente necessário, considerando os coeficientes de 
segurança.

2. Calcular a Profundidade da Linha Neutra (x) e do Bloco de Compressão (a)
Utilizando as equações de equilíbrio e as propriedades dos materiais, determinamos a posição da 
linha neutra que permite à seção resistir ao momento Md. A NBR 6118 estabelece limites para 'x' que 
garantem que a seção esteja nos Domínios 2 ou 3. Por exemplo, para concretos de até C50, a 
deformação limite do concreto é 0,0035, e a do aço é a de escoamento. A relação entre 'x' e a altura 
útil 'd' (x/d) é crucial para definir o domínio.

3. Verificar o Domínio de Deformação
Com a profundidade 'x' calculada, verificamos em qual domínio a seção se encontra. Se estiver no 
Domínio 4 ou 5, a seção deve ser reprojetada (aumentando a altura útil ou diminuindo a armadura, por 
exemplo).

4. Calcular a Área de Aço (As)
Uma vez que a seção está no domínio desejado, a área de aço é calculada pela equação de equilíbrio 
de forças (C = T), onde T = As * fyd (tensão de escoamento do aço de cálculo).

Este processo iterativo garante que a viga não apenas suporte as cargas, mas que o faça de maneira segura e 
previsível, com a ductilidade necessária para evitar falhas súbitas. É como ajustar a receita de um bolo: você 
precisa da quantidade certa de cada ingrediente para que ele cresça e tenha a textura desejada, sem desmoronar.



8. Armadura Mínima: O Escudo Invisível da 
Viga
Você já pensou por que uma viga, mesmo que o cálculo indique uma quantidade muito pequena de aço, ainda 
precisa de uma armadura mínima? A resposta reside na necessidade de garantir a segurança e a durabilidade da 
estrutura, mesmo em condições que não são as de ruptura por flexão pura. A armadura mínima é um requisito 
normativo crucial, estabelecido pela NBR 6118, que atua como um "escudo invisível" para a viga.

Controle de Fissuração
A principal função da armadura 
mínima é controlar a fissuração do 
concreto. O concreto, como vimos, 
é frágil à tração. Mesmo sob 
pequenas cargas ou devido a 
efeitos como retração e variações 
de temperatura, o concreto pode 
fissurar. Se não houver armadura 
para "costurar" essas fissuras, elas 
podem se tornar excessivamente 
largas, comprometendo a 
durabilidade da estrutura.

Garantia de Ductilidade
A armadura mínima assegura que a 
capacidade de momento resistente 
da seção fissurada seja maior do 
que a da seção não fissurada. Isso 
evita uma ruptura frágil por tração 
do concreto antes que a armadura 
possa sequer começar a trabalhar, 
um cenário que se enquadraria no 
perigoso Domínio 5.

Seguro Estrutural
Em outras palavras, ela garante que 
a viga tenha um mínimo de 
ductilidade, mesmo que a carga de 
projeto seja muito baixa. É como ter 
um seguro: você espera não 
precisar, mas é essencial tê-lo para 
os imprevistos.



9. Armadura Máxima: Evitando a Ruptura 
Frágil
Se a armadura mínima é um escudo, a armadura máxima é um limite de segurança que nos impede de 
"sobrecarregar" a viga com aço. Pode parecer contraintuitivo: mais aço não seria sempre melhor? A resposta é 
não, e a razão está diretamente ligada aos domínios de deformação e à busca pela ductilidade.

O Problema do Excesso de Aço

A NBR 6118 estabelece um limite para a quantidade de 
armadura de tração em uma seção de viga para evitar 
que ela se comporte no Domínio 4. Lembre-se que, no 
Domínio 4, o concreto esmaga antes que o aço atinja 
sua deformação de escoamento. Isso resulta em uma 
ruptura frágil, súbita e sem aviso, o que é inaceitável 
para a segurança estrutural.

A Solução da Norma

A armadura máxima, portanto, garante que a seção 
permaneça no Domínio 3 (ou Domínio 2), onde o aço 
escoa antes do concreto esmagar. Isso assegura que a 
falha seja dúctil, com grandes deformações e fissuras 
visíveis, permitindo que as pessoas evacuem e que 
medidas de emergência sejam tomadas.

"É como um freio de segurança: ele impede que você adicione tanto peso ao seu carro que ele perca a 
capacidade de frear de forma segura."

A norma limita a área de armadura de tração a um percentual da área da seção transversal de concreto, garantindo 
que a ductilidade seja sempre priorizada.



10. Inovações em Materiais: Concretos de 
Alto Desempenho
O mundo da engenharia civil está em constante evolução, e os materiais de construção não são exceção. As 
últimas décadas testemunharam avanços significativos na tecnologia do concreto, que impactam diretamente o 
dimensionamento e a performance das estruturas. Longe de ser apenas uma mistura de cimento, água, areia e 
brita, o concreto de hoje pode ser projetado para atender a requisitos de desempenho muito específicos.

Concretos de Alto Desempenho (CAD)
Diferente do concreto convencional, o CAD é 
otimizado para apresentar maior resistência à 
compressão, maior durabilidade e menor 
permeabilidade. Isso é alcançado através de uma 
dosagem mais precisa, uso de aditivos químicos 
(como superplastificantes) e adições minerais 
(como sílica ativa e cinza volante). Para o 
dimensionamento de vigas, o uso de CAD pode 
resultar em seções menores para a mesma 
capacidade de carga, otimizando o espaço e 
reduzindo o peso próprio da estrutura.

Concretos Autoadensáveis (CAA)
Como o nome sugere, o CAA tem a capacidade de 
se adensar sob seu próprio peso, preenchendo 
completamente as fôrmas e envolvendo as 
armaduras sem a necessidade de vibração 
mecânica. Isso não só agiliza a execução e reduz a 
mão de obra, mas também melhora a qualidade do 
concreto, eliminando falhas por adensamento 
inadequado. Para vigas com alta densidade de 
armadura, o CAA é uma solução excelente, 
garantindo o preenchimento total e a aderência 
perfeita entre concreto e aço.



11. Inovações em Materiais: Fibras e 
Sustentabilidade
Além dos CAD e CAA, a incorporação de fibras no concreto tem ganhado destaque. Fibras de aço, polipropileno, 
vidro ou carbono são adicionadas à mistura para melhorar propriedades mecânicas específicas, como a resistência 
à tração na flexão, a tenacidade (capacidade de absorver energia antes da ruptura) e o controle de fissuração. 
Para vigas, isso pode significar uma maior resistência a impactos ou uma redução na necessidade de armadura de 
pele para controle de fissuras.

Sustentabilidade na Engenharia

A tendência em 2025 e além é que esses materiais avançados se 
tornem cada vez mais comuns, impulsionados não apenas pelo 
desempenho, mas também pela sustentabilidade. A engenharia 
civil tem um papel crucial na redução do impacto ambiental. O uso 
de concretos mais eficientes, por exemplo, pode levar a um menor 
consumo de materiais, otimizando recursos naturais.

Futuro Verde: A NBR 6118, 
embora não aborde diretamente a 
sustentabilidade, permite o uso 
de materiais inovadores, desde 
que suas propriedades sejam 
comprovadas e consideradas no 
dimensionamento.

A busca por soluções mais verdes envolve também a otimização do projeto para reduzir o desperdício, o uso de 
materiais reciclados e a consideração do ciclo de vida completo da estrutura. Ao dominar os conceitos de 
dimensionamento, você estará apto a projetar estruturas não apenas seguras e econômicas, mas também mais 
responsáveis ambientalmente, contribuindo para um futuro mais sustentável na construção civil.



12. Tecnologia e Softwares: A Era BIM no 
Projeto Estrutural
A engenharia estrutural, como muitas outras áreas, foi profundamente transformada pela tecnologia digital. Longe 
das pranchetas e dos cálculos manuais extensivos, a era atual é dominada por softwares poderosos que otimizam 
o processo de projeto, desde a concepção até a execução. A compreensão desses conceitos é vital para qualquer 
profissional que deseja atuar no mercado de trabalho atual.

A Revolução BIM
A metodologia BIM (Building Information Modeling), ou Modelagem da Informação da Construção, é uma das 
maiores inovações. O BIM não é apenas um software, mas um processo colaborativo que envolve a criação e o 
gerenciamento de um modelo digital 3D inteligente de uma construção. Para projetos estruturais, o BIM permite 
que engenheiros modelem as vigas, pilares, lajes e fundações com todas as suas propriedades físicas e 
funcionais.

Detecção de 
Interferências
Facilita a identificação de 
conflitos com outras 
disciplinas (arquitetura, 
instalações) antes da 
execução

Geração Automática
Produz desenhos e 
quantitativos 
automaticamente a partir do 
modelo 3D

Simulação Estrutural
Permite a análise do 
comportamento estrutural 
diretamente no modelo virtual

>

Imagine que, em vez de desenhar cada viga separadamente em 2D, você constrói um modelo virtual completo do 
edifício, onde cada elemento estrutural sabe o que é, a que pertence e como interage com os demais. Isso otimiza 
o fluxo de trabalho, reduz erros e melhora a comunicação entre as equipes.



13. Tecnologia e Softwares: Ferramentas 
Essenciais para o Engenheiro
Além do BIM como metodologia, existem softwares específicos que são ferramentas indispensáveis para o 
dimensionamento de estruturas de concreto armado, incluindo as vigas. Eles automatizam os cálculos complexos 
da NBR 6118, realizam análises estruturais avançadas e geram os detalhamentos necessários para a execução.

TQS
Um dos softwares mais completos e utilizados no 
Brasil para projeto e dimensionamento de 
estruturas de concreto armado, protendido e 
alvenaria estrutural. Ele permite modelar a 
estrutura, aplicar cargas, realizar análises e 
dimensionar todos os elementos (incluindo vigas à 
flexão, cisalhamento, torção), gerando plantas, 
cortes e detalhamentos de armadura.

Eberick (AltoQi)
Outro software amplamente difundido no mercado 
brasileiro, o Eberick oferece uma interface intuitiva 
e recursos robustos para o projeto de estruturas de 
concreto armado. Ele também realiza o 
dimensionamento completo dos elementos, com 
foco na otimização e na conformidade com as 
normas brasileiras.

Importante: Esses softwares não substituem o conhecimento do engenheiro sobre os conceitos 
fundamentais, como os domínios de deformação e as hipóteses da NBR 6118. Pelo contrário, eles 
potencializam a capacidade do profissional, permitindo que ele explore diferentes cenários, otimize o 
projeto e garanta a segurança com muito mais agilidade e precisão.

Dominar as bases teóricas que aprendemos nesta aula é o que permite ao engenheiro interpretar os resultados 
desses softwares e tomar decisões de projeto inteligentes.



14. Desafios e Aplicações Reais: Da Teoria à 
Obra
Compreender os domínios de deformação e as hipóteses de dimensionamento da NBR 6118 é um passo gigante, 
mas a jornada do engenheiro não termina na teoria. A aplicação desses conceitos em projetos reais apresenta seus 
próprios desafios e nuances, que exigem não apenas conhecimento técnico, mas também experiência e bom 
senso.

Complexidade dos Projetos Reais

Pense em um projeto de grande porte, como um 
hospital ou um shopping center. As vigas ali não são 
apenas elementos isolados; elas interagem com lajes, 
pilares, paredes e fundações. As cargas não são 
sempre estáticas e uniformes; há cargas dinâmicas, 
cargas de vento, sísmicas, e até mesmo efeitos de 
temperatura e retração do concreto que precisam ser 
considerados.

Desafios Específicos

Vigas de transição

Vigas-parede

Vigas com aberturas

Interação com outros elementos

Cargas dinâmicas e especiais

O dimensionamento de uma viga, nesse contexto, envolve não apenas a flexão, mas também o cisalhamento, a 
torção e a interação com outros elementos. A NBR 6118 fornece as bases, mas o engenheiro precisa saber como 
aplicar essas bases em situações complexas. A otimização do projeto, buscando o equilíbrio entre segurança, 
economia e construtibilidade, é um desafio constante.

"É como aprender a cozinhar: você domina as receitas básicas, mas para se tornar um chef, precisa saber 
adaptar, inovar e resolver problemas inesperados na cozinha."



15. A Importância da Ductilidade na Prática
A ductilidade, que tanto enfatizamos ao longo dos domínios de deformação, é um conceito que transcende a teoria 
e se torna um pilar da segurança em estruturas reais. Em um mundo ideal, as estruturas nunca seriam submetidas 
a cargas além de suas capacidades de serviço. No entanto, imprevistos acontecem: sobrecargas acidentais, falhas 
de outros elementos, ou até mesmo eventos extremos como terremotos.

Ruptura Dúctil (Domínio 3)
Uma viga projetada para o Domínio 3 irá apresentar 

grandes deformações e fissuras visíveis antes de 
ruir. Isso é um "aviso" claro de que algo está errado, 

dando tempo para que as pessoas saiam do local e 
para que os engenheiros avaliem a situação.

Ruptura Frágil (Domínio 4)
Por outro lado, uma viga que falha no Domínio 4 
(ruptura frágil por esmagamento do concreto) 
colapsa abruptamente, sem sinais prévios, o que é 
extremamente perigoso.

Nesses cenários, a ductilidade da viga é o que pode fazer a diferença entre um colapso súbito e uma falha gradual, 
que permite a evacuação e a intervenção.

Prioridade Máxima: É por isso que a NBR 6118 é tão rigorosa em direcionar o dimensionamento para os 
domínios dúcteis. A segurança da vida humana é a prioridade máxima em qualquer projeto estrutural, e a 
compreensão e aplicação correta dos conceitos de ductilidade são a chave para alcançá-la.



16. O Conceito de Armadura Mínima e 
Máxima na NBR 6118
A NBR 6118:2014 estabelece critérios claros para a armadura mínima e máxima, que são fundamentais para garantir 
a segurança e o desempenho das vigas.

Armadura Mínima (As,min)
A norma define a armadura mínima como um 
percentual da área da seção transversal de 
concreto (Ac), que varia em função do tipo de aço 
e da resistência do concreto.

Função: Controlar a fissuração por retração e 
temperatura, garantir que a seção fissurada 
tenha capacidade resistente maior que a seção 
não fissurada, e evitar a ruptura frágil por tração 
do concreto (Domínio 5).

Cálculo: As,min = Ãmin * Ac, onde Ãmin é o 
percentual mínimo de armadura especificado 
pela norma (ex: 0,15% para CA-50 em vigas).

Armadura Máxima (As,max)
A armadura máxima é estabelecida para garantir 
que a ruptura da viga seja dúctil, ou seja, que o aço 
escoe antes do concreto atingir sua deformação 
limite de 0,0035.

Função: Evitar a ruptura frágil por esmagamento 
do concreto (Domínio 4), garantindo que a 
seção permaneça nos Domínios 2 ou 3.

Cálculo: A NBR 6118 limita a profundidade da 
linha neutra (x) a um valor máximo (x_lim) para 
cada classe de concreto e aço, que 
corresponde à transição entre o Domínio 3 e o 
Domínio 4. Além disso, a norma estabelece que 
a armadura de tração não deve ultrapassar 4% 
da área da seção transversal de concreto (0,04 
* Ac).

Esses limites são a materialização dos conceitos de ductilidade e segurança que discutimos, transformando a 
teoria dos domínios em requisitos práticos de projeto.



17. Exemplo Prático Integrado: Verificando a 
Armadura
Vamos integrar o que aprendemos com um exemplo simples, sem números complexos, para focar no conceito.

Imagine que você dimensionou uma viga e obteve uma área de aço necessária (As,calc) de 5 cm². A viga tem uma 
seção de 20 cm de largura por 50 cm de altura útil (d). O concreto é C25 e o aço é CA-50.

01

Verificação da Armadura 
Mínima

Para CA-50 e C25, a NBR 6118 
estabelece um Ãmin de 0,15% 
para vigas.

Área da seção de concreto (Ac) 
= 20 cm * 50 cm = 1000 cm².

As,min = 0,0015 * 1000 cm² = 1,5 
cm².

Como As,calc (5 cm²) > As,min 
(1,5 cm²), a armadura mínima é 
atendida. Ótimo!

02

Verificação da Armadura 
Máxima (Simplificada)

A NBR 6118 limita a armadura de 
tração a 4% da área da seção 
transversal de concreto.

As,max (por limite de área) = 
0,04 * 1000 cm² = 40 cm².

Como As,calc (5 cm²) < As,max 
(40 cm²), a armadura máxima 
por limite de área é atendida.

03

Verificação do Domínio 
(mais importante para 
As,max)

Para C25 e CA-50, a NBR 6118 
estabelece um limite para a 
posição da linha neutra (x) em 
relação à altura útil (d) para 
garantir o Domínio 3. Por 
exemplo, x/d f 0,45.

Ao calcular a profundidade da 
linha neutra (x) para a sua 
As,calc de 5 cm², você obteria 
um valor de x. Se esse x for 
menor ou igual a 0,45 * d, 
significa que a seção está no 
Domínio 3 (ou 2), e a armadura é 
aceitável.

Se x for maior, a seção estaria no 
Domínio 4, e a armadura seria 
excessiva, exigindo um 
redesenho.

Este exemplo ilustra como os conceitos de armadura mínima e máxima, e a verificação dos domínios, são 
aplicados para garantir que o projeto da viga seja seguro e dúctil.



18. Conectando com a Sustentabilidade: 
Otimização e Eficiência
A sustentabilidade na engenharia civil não é apenas uma tendência, mas uma necessidade crescente. Ao 
dimensionar vigas, a otimização de materiais e a eficiência estrutural contribuem diretamente para práticas mais 
sustentáveis.

Otimização de Materiais
Ao dimensionar uma viga de forma eficiente, 
utilizando a quantidade exata de concreto e aço 
necessária (nem mais, nem menos), reduzimos 
o consumo de recursos naturais e a geração de 
resíduos. A compreensão dos domínios de 
deformação e dos conceitos de armadura 
mínima e máxima nos permite alcançar essa 
otimização, evitando o superdimensionamento 
desnecessário.

Redução de Peso Próprio
Vigas mais leves (otimizadas) resultam em 
cargas menores para os pilares e fundações, o 
que pode levar a uma redução no tamanho e no 
consumo de materiais desses outros elementos 
estruturais. Isso gera um efeito cascata positivo 
em toda a estrutura.

Durabilidade e Vida Útil
Projetar vigas com a armadura mínima 
adequada e garantir a ductilidade contribui para 
uma maior durabilidade da estrutura, reduzindo 
a necessidade de manutenções frequentes e 
prolongando sua vida útil. Uma estrutura que 
dura mais tempo é, por definição, mais 
sustentável.

Inovação e Novos Materiais
A pesquisa e o uso de concretos de alto 
desempenho, concretos autoadensáveis e 
concretos com fibras, como vimos, não só 
melhoram as propriedades mecânicas, mas 
também podem levar a soluções mais 
sustentáveis, como a redução do volume de 
concreto ou a utilização de materiais reciclados 
na sua composição.

A engenharia estrutural, portanto, não é apenas sobre resistir a cargas, mas sobre fazê-lo de forma inteligente, 
eficiente e responsável.



19. Desafios Futuros e o Papel do Engenheiro
O campo da engenharia estrutural está em constante evolução, impulsionado por novas tecnologias, materiais e a 
crescente demanda por construções mais eficientes e sustentáveis. Para o engenheiro do futuro, dominar os 
fundamentos do dimensionamento de vigas à flexão, como os domínios de deformação e as armaduras mínima e 
máxima, será mais crucial do que nunca.

Integração BIM
A capacidade de trabalhar em ambientes BIM será 
um diferencial, exigindo que o engenheiro 
compreenda não apenas o cálculo, mas também a 
modelagem e a colaboração multidisciplinar.

Materiais Avançados
A familiaridade com concretos especiais e o uso de 
fibras se tornará mais comum, exigindo que o 
engenheiro saiba como suas propriedades alteram o 
comportamento estrutural e o dimensionamento.

Sustentabilidade
Projetar estruturas com menor pegada de carbono, 
otimizando o uso de materiais e considerando o ciclo 
de vida completo, será uma responsabilidade 
inerente ao profissional.

Análise Computacional
Embora os softwares automatizem muitos cálculos, a 
capacidade de interpretar os resultados, identificar 
erros e tomar decisões informadas com base nos 
princípios da NBR 6118 será insubstituível.

Seja você um estudante buscando horas complementares ou um candidato a concurso público, o conhecimento 
aprofundado sobre o dimensionamento de vigas à flexão é um pilar para sua carreira. Ele não apenas atende aos 
requisitos acadêmicos e profissionais, mas também o capacita a ser um profissional mais completo, inovador e 
preparado para os desafios da engenharia do século XXI.



20. Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao final da nossa jornada pela Aula 7! Esperamos que você tenha desvendado os segredos do 
dimensionamento de vigas à flexão, compreendendo a importância dos domínios de deformação e das hipóteses 
da NBR 6118. Vimos que o concreto armado é uma sinergia entre concreto e aço, e que a ductilidade é a chave 
para a segurança estrutural. Exploramos como os diagramas retangulares simplificam o cálculo e como as 
armaduras mínima e máxima garantem a funcionalidade e a segurança da viga.

Em Prática
Verificação de Domínios
Sempre verifique o domínio de deformação da sua seção para garantir uma ruptura dúctil.

Armadura Mínima
Não subestime a importância da armadura mínima para controle de fissuração e ductilidade inicial.

Evitar Excesso
Evite a armadura excessiva para não cair no perigoso Domínio 4.

Atualização Constante
Mantenha-se atualizado sobre as inovações em materiais e tecnologias como BIM.

Base Teórica
Lembre-se que a teoria da NBR 6118 é a base para o uso inteligente dos softwares de cálculo.



Autoavaliação
Questões Objetivas:

Qual a principal vantagem da utilização do diagrama retangular de tensões para o concreto no 
dimensionamento de vigas à flexão, conforme a NBR 6118?

1.

a) Aumentar a resistência à compressão do concreto.

b) Simplificar os cálculos de dimensionamento, mantendo a equivalência de forças e momentos.

c) Eliminar a necessidade de armadura de tração.

d) Garantir que a viga opere sempre no Domínio 1 de deformação.

Em qual domínio de deformação a NBR 6118:2014 preconiza que as vigas de concreto armado sejam 
dimensionadas para garantir uma ruptura dúctil, com o aço escoando antes do esmagamento do concreto?

2.

a) Domínio 1

b) Domínio 4

c) Domínio 3

d) Domínio 5

A armadura mínima em vigas de concreto armado tem como uma de suas funções primordiais:3.

a) Aumentar a capacidade de carga da viga em 50%.

b) Evitar a ruptura frágil por esmagamento do concreto.

c) Controlar a fissuração por retração e temperatura e garantir ductilidade inicial.

d) Reduzir o custo total da estrutura.

O que a metodologia BIM (Building Information Modeling) representa para o projeto estrutural de vigas, em 
relação às tendências atuais da engenharia?

4.

a) Apenas um software de desenho 2D mais avançado.

b) Um processo colaborativo de modelagem e gerenciamento de informações que otimiza o projeto e a 
execução.

c) Uma nova forma de calcular a armadura mínima e máxima.

d) A substituição completa do engenheiro por inteligência artificial.

Questão Discursiva:

Explique a importância de se evitar o dimensionamento de vigas nos Domínios 4 e 5 de deformação, e como a 
NBR 6118 contribui para isso através dos conceitos de armadura mínima e máxima.

1.



Gabarito

1
Resposta: b)

2
Resposta: c)

3
Resposta: c)

4
Resposta: b)

Questão Discursiva - Resposta:

Os Domínios 4 e 5 representam modos de falha frágeis, ou seja, a ruptura ocorre de forma súbita e sem aviso 
prévio, o que é extremamente perigoso para a segurança dos usuários. No Domínio 4, o concreto esmaga antes 
do aço escoar; no Domínio 5, o concreto rompe por tração sem que a armadura atue.

A NBR 6118 contribui para evitar esses domínios ao estabelecer limites para a armadura: a armadura mínima 
garante que a seção fissurada tenha capacidade resistente e ductilidade, evitando o Domínio 5. A armadura 
máxima, por sua vez, limita a quantidade de aço para que o escoamento do aço ocorra antes do esmagamento 
do concreto, direcionando a seção para o Domínio 3 (ruptura dúctil) e evitando o Domínio 4.



Recursos e Próximos Passos

Próxima Aula: Na Aula 8, daremos um passo adiante e aplicaremos todos esses conceitos em Exemplos 
Práticos de Dimensionamento de Vigas com Armadura Simples, consolidando seu aprendizado com 
situações reais de projeto.

Recursos Adicionais:

ABNT NBR 6118:2014
Para consulta detalhada das 
prescrições normativas.

Livros-texto de Concreto 
Armado
Para aprofundamento teórico e 
mais exemplos.

Manuais de Softwares 
(TQS, Eberick)
Para entender a aplicação 
prática dos conceitos em 
ferramentas computacionais.



Nota Importante

Informações Atualizadas
NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.

Parabéns por concluir a Aula 7! Você agora possui uma base sólida sobre o dimensionamento de vigas à flexão, 
compreendendo os domínios de deformação e as hipóteses fundamentais da NBR 6118. Este conhecimento será 
essencial para sua formação como engenheiro civil e para sua atuação profissional.

Continue estudando e aplicando esses conceitos. A engenharia estrutural é uma área fascinante que combina 
teoria, prática e inovação para criar estruturas seguras e eficientes que moldam o mundo ao nosso redor.

"O conhecimento é a base, mas a aplicação prática é o que constrói grandes engenheiros."


