Aula 8 - Dimensionamento de Vigas com
Armadura Simples (Exemplos Praticos)

Desvendando as Vigas de Concreto: Seu Guia Pratico para o Dimensionamento Simples

Imagine por um instante a estrutura de um edificio, seja ele sua casa, um prédio comercial ou uma ponte
imponente. O que sustenta tudo isso, garantindo que a construcao permaneca de pé, segura e funcional? No
coracao de cada uma dessas obras, encontramos as vigas — elementos estruturais que, como a espinha dorsal de
um corpo, sao essenciais para resistir as cargas e transferi-las para os pilares e fundacdes. Entender como essas
vigas funcionam e, mais importante, como dimensiona-las corretamente, € uma das habilidades mais criticas para
qualquer engenheiro civil ou estudante da area.

Esta aula foi cuidadosamente elaborada para ser seu guia pratico nesse universo. Sabemos que a rotina é corrida e
o tempo € precioso, por isso, nosso objetivo é transformar conceitos complexos em um roteiro claro e aplicavel,
permitindo que vocé, mesmo apos um dia cansativo, absorva o conhecimento de forma eficiente. Ao final desta
jornada, vocé nao apenas compreendera os principios por tras do dimensionamento de vigas de concreto armado
com armadura simples, mas também sera capaz de aplicar esses conhecimentos em exemplos praticos, ganhando
confianca para enfrentar desafios reais de projeto.

Nesta aula, vamos mergulhar no passo a passo do dimensionamento de vigas retangulares, desmistificar a analise
de secdes T e L, e entender a importancia da verificacao da dutilidade e das condicdes normativas. Além disso,
faremos uma ponte com as inovacoes e tendéncias do mercado, como 0s concretos de alto desempenho e a
metodologia BIM, conectando a teoria a pratica profissional e as exigéncias da ABNT NBR 6118:2014. Prepare-se
para construir um solido conhecimento que sera a base para suas futuras conquistas na engenharia estrutural.



O Coracao da Estrutura: Entendendo as
Vigas e Seus Desafios

Quando olhamos para um edificio, muitas vezes nos impressionamos com sua altura ou design, mas raramente
paramos para pensar nos elementos que o mantém de pé. As vigas sao, sem duvida, um dos componentes mais
vitais de qualquer estrutura de concreto armado. Elas sao projetadas para suportar as cargas verticais — como o
peso proprio da laje, dos moveis, das pessoas e até mesmo da neve ou do vento — e transferir esses esforcos para
os pilares. Sem um dimensionamento adequado, uma viga pode falhar, comprometendo toda a seguranca da

edificacao.

() O grande desafio no projeto de vigas reside em garantir que elas resistam a esses esforcos sem deformar
excessivamente ou, pior, romper. A principal solicitacdo que uma viga de concreto armado enfrenta é a
flexao, que gera tensdes de compressao em uma parte da secao e tensdes de tracao em outra.

Pense em uma régua que vocé tenta dobrar: um lado encurta (compressao) e o outro estica (tracao). No concreto,
essa capacidade de resistir a tracao é muito limitada, o que nos leva a uma solucao engenhosa: a armadura de aco.

E aqui que entra a magia do concreto armado: a combinacéo perfeita de dois materiais com caracteristicas
complementares. O concreto € excelente para resistir a compressao, enquanto o aco é imbativel na resisténcia a
tracao. Juntos, eles formam um material composto que é robusto e eficiente. Nosso trabalho, como engenheiros, é
determinar a quantidade e a posicao exata desse aco para que a viga se comporte de forma segura e econdémica
sob as cargas esperadas.



A Danca dos Materiais: Concreto e Aco em
Harmonia

Para entender o dimensionamento de vigas, € fundamental compreender a relacao intrinseca entre o concreto e o
aco. Imagine que o concreto € como 0s 0ssos do nosso corpo: forte e rigido, excelente para suportar compressao.
No entanto, assim como um o0sso pode quebrar sob uma forca de tor¢cao ou estiramento excessivo, o concreto é

fragil quando submetido a esforcos de tracdo. E nesse ponto que o aco entra em cena, atuando como os musculos
e tenddes, que sao flexiveis e extremamente resistentes a tracao.

Concreto Aco Concreto Armado
Excelente a compressao Combinacao perfeita

o Forte e rigido o Flexivel e ductil e Material composto

e Fragil atracao e Absorve tensodes e Robusto e eficiente
e Protege o aco e Trabalha com concreto e Seguro e econémico

Quando uma viga € submetida a uma carga, ela tende a curvar-se. Essa curvatura gera uma zona comprimida na
parte superior da viga e uma zona tracionada na parte inferior (para vigas simplesmente apoiadas). O concreto, por
si s6, Ndo conseguiria resistir a tracdo na parte inferior e racharia. E por isso que inserimos barras de aco - a

armadura — precisamente nessa regiao tracionada. O aco absorve as tensdes de tracao que o concreto nao
suportaria, garantindo a integridade da viga.

Essa colaboracao entre concreto e aco é o que chamamos de concreto armado. A aderéncia entre os dois
materiais é crucial: o concreto envolve o0 aco, protegendo-o da corrosao e do fogo, e garantindo que eles
trabalhem juntos como uma unica unidade. O dimensionamento, portanto, € o processo de calcular a quantidade e
a disposicao ideal dessa armadura para que a viga tenha a resisténcia necessaria e, ao mesmo tempo, apresente
um comportamento ductil, ou seja, que ela dé sinais visiveis de falha antes de um colapso subito.



NBR 6118: A Bussola do Projetista de
Estruturas de Concreto

No universo da engenharia civil, a seguranca € a prioridade maxima. Nao podemos simplesmente "chutar" as
dimensdes de uma viga ou a quantidade de aco. E nesse contexto que as normas técnicas se tornam a nossa
bussola, garantindo que todos os projetos sigam um padrao de seguranca e desempenho. A ABNT NBR 6118:2014
- Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento é a norma mais importante para quem trabalha com concreto
armado no Brasil. Ela ndo € apenas um conjunto de regras, mas o resultado de décadas de pesquisa, experiéncia e
consenso técnico.

Imagine construir uma casa sem um projeto ou sem seguir regras basicas de seguranca. O resultado seria
imprevisivel e perigoso. Da mesma forma, a NBR 6118 estabelece os critérios e procedimentos para o projeto de
estruturas de concreto, desde a definicao das propriedades dos materiais até a verificacao dos estados limites
de servico e ultimos.

Ela nos orienta sobre como considerar as cargas, as combinacdes de acdes, os fatores de seguranca e 0s
requisitos de durabilidade, garantindo que a estrutura ndo apenas resista, mas também se mantenha funcional ao
longo do tempo.
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NBR 6118:2014 NBR 7480 NBR 14931

Projeto de Estruturas de Concreto -  Barras e fios de aco CA 50/60 para Execucao de estruturas de concreto
Procedimento principal armaduras — Procedimento

Além da NBR 6118, outras normas correlatas sao igualmente importantes, como a NBR 7480 (Barras e fios de aco
CA 50/60 para armaduras de concreto armado) e a NBR 14931 (Execucao de estruturas de concreto -
Procedimento). Essas normas complementam a principal, fornecendo detalhes sobre os materiais e a execucao,
que sao etapas cruciais para que o projeto saia do papel com a qualidade esperada. Dominar a NBR 6118 &,
portanto, o primeiro passo para se tornar um projetista de estruturas de concreto competente e responsavel.



O Roteiro Essencial: Dimensionamento de
Vigas Retangulares com Armadura Simples

Chegou a hora de colocar a mao na massa e entender o processo pratico de dimensionamento. Pense no
dimensionamento de uma viga como a preparacao de uma receita de bolo: vocé precisa dos ingredientes certos
(materiais), das quantidades exatas (armadura) e de um passo a passo claro para que o resultado final seja perfeito
e seguro. Para vigas retangulares com armadura simples, o roteiro € bem definido e segue uma légica que visa
garantir a seguranca e a economia da estrutura.
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Coleta de Dados Altura Util

Dimensodes, materiais e esforcos solicitantes Calculo da distancia efetiva da armadura
(]
©

Linha Neutra Verificacoes

Determinacao da posicao e calculo da armadura Dutilidade e condicOes normativas

O primeiro passo é sempre a coleta de dados: quais sao as dimensoées da viga (largura e altura), qual o tipo de
concreto (fck) e de aco (fyk) que serao utilizados, e quais sao os esforcos solicitantes (momento fletor e forca
cortante) que a viga precisara suportar. Com esses "ingredientes" em maos, podemos iniciar o calculo da altura util
da viga, que é a distancia da face mais comprimida até o centro da armadura tracionada. Essa altura é
fundamental, pois dela depende a capacidade da viga de resistir a flexao.

A partir dai, o processo se desdobra em etapas logicas: determinar a posicao da linha neutra, calcular a area de
aco necessaria para resistir ao momento fletor, e, por fim, verificar se a viga atende aos requisitos de dutilidade e
as condicdes normativas de armadura minima e maxima. Cada etapa é interligada e crucial para o sucesso do
dimensionamento. Este roteiro € a espinha dorsal do nosso trabalho e sera a base para os exemplos praticos que
veremos a seqguir.



Maos a Obra: Exemplo Pratico 1-
Dimensionamento de Viga Retangular

Agora que temos o roteiro em mente, vamos aplica-lo em um exemplo real. Imagine que precisamos dimensionar
uma viga de concreto armado para um pequeno edificio residencial. Essa viga, simplesmente apoiada, tem um vao
de 5 metros e esta sujeita a um momento fletor solicitante de calculo (Md) de 100 KNm. Vamos considerar que a
secao transversal da viga ja foi pré-definida como 20 cm de largura (bw) por 50 cm de altura (h). Nosso objetivo &
determinar a armadura longitudinal necessaria para resistir a esse momento.

Dados do Projeto

e Vao:50m Considerando:
e Momento fletor (Md): 100 KNm « Cobrimento: 3 cm
e Largura (bw): 20 cm

e Altura (h): 50 cm

e Concreto (fck): 25 MPa

e Aco (fyk): 500 MPa (CA-50)

e Diametro da armadura: 12,5 mm

e Distancia do centro da armadura: 4 cm

d=h-4cm=50-4=46cm

Para o concreto, utilizaremos um fck de 25 MPa, e para o aco, um fyk de 500 MPa (CA-50). O primeiro passo, apos
a definicao dos materiais e esforcos, € calcular a altura util (d). Considerando um cobrimento de 3 cm e o didametro
da armadura longitudinal de 12.5 mm (aproximadamente 1.25 cm), podemos estimar a distancia do centro da
armadura a face inferior da viga em torno de 4 cm (3 cm de cobrimento + 1.25 cm/2 do didmetro da barra). Assim,
a altura util seriah-4cm=50cm -4 cm = 46 cm.

Com a altura util calculada, podemos avancar para a determinacao da area de aco (As). Este € o ponto central do
dimensionamento a flexao. A NBR 6118 nos fornece as equacdes e parametros necessarios para encontrar essa
area, garantindo que a viga tenha a capacidade de resistir ao momento fletor sem entrar em colapso. O processo
envolve a determinacao da posicao da linha neutra e, a partir dela, o calculo da armadura.



Detalhando o Calculo: A Armadura
Necessaria e a Posicao da Linha Neutra

Continuando nosso exemplo pratico, o coracao do dimensionamento a flexao reside em encontrar a quantidade de
aco (As) que, em conjunto com o concreto, ira resistir ao momento fletor solicitante (Md). Para isso, precisamos
primeiro determinar a posicao da linha neutra (x), que é a linha na secao transversal da viga onde as tensdes sao
nulas — ou seja, onde o concreto nao esta nem comprimido nem tracionado. A NBR 6118 nos permite simplificar o
diagrama de tensdes do concreto para um bloco retangular equivalente, o que facilita muito os calculos.
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Momento Resistente Posicao da Linha Neutra

Célculo do Mrd com base nas propriedades da secao Determinacao de x através das equacdes da NBR 6118
03 04

Verificacao da Dutilidade Calculo da Armadura

Analise da relacao x/d dentro dos limites normativos Determinacao de As através do equilibrio de forcas

Com o Md (100 kNm), a largura da viga (bw = 20 cm) e a altura util (d = 46 cm), podemos calcular o momento
resistente caracteristico (Mrd) e, a partir dele, a posicao da linha neutra. A norma nos fornece as equacdes que
relacionam o momento fletor com as propriedades da secao e dos materiais. Uma vez que a linha neutra (x) é
determinada, verificamos se ela esta dentro dos limites de dutilidade da viga, garantindo que a ruptura, se ocorrer,
seja precedida por grandes deformacodes, dando tempo para evacuacao e intervencao.

[ Equilibrio de Forcas: A forca de compressdo no concreto deve ser igual a forca de tracdo no aco. Essa
igualdade nos permite isolar As na equacao e determinar a armadura necessaria.

Apés a determinacao de X, a area de aco (As) é calculada a partir do equilibrio das forcas internas na secao: a
forca de compressao no concreto deve ser igual a forca de tracao no aco. Essa igualdade nos permite isolar As na
equacao. Por exemplo, para o nosso caso, apds os calculos, poderiamos chegar a uma area de aco necessaria de
6.0 cm?. Isso significa que precisamos dispor barras de aco cuja soma das areas seja igual ou superior a esse
valor. A escolha das barras (didametro e numero) é a proxima etapa, sempre buscando otimizacao e facilidade de
execucao.



Verificacao da Dutilidade: Garantindo a
Seguranca com Aviso Previo

Dimensionar uma viga nao € apenas garantir que ela resista as cargas; é também assegurar que, caso a resisténcia
seja superada, ela ndo falhe de forma subita e catastréfica. E aqui que entra o conceito de dutilidade. Uma
estrutura ductil € aquela que, antes de romper, apresenta grandes deformacodes e fissuras visiveis, dando um
"aviso" de que algo esta errado. Imagine uma ponte que comeca a ceder lentamente, permitindo que as pessoas
saiam, em vez de desabar de repente. Essa € a esséncia da dutilidade.

Ruptura Ductil vs Fragil

A NBR 6118 estabelece limites para a posicao da linha neutra (x)

em relacao a altura util (d) da viga. A relacao x/d € um indicador

crucial da dutilidade. Se a linha neutra estiver muito alta (x/d

elevado), significa que a ruptura do concreto ocorrera antes que o X/d
aco atinja sua deformacao de escoamento, resultando em uma

ruptura fragil.

Relacao Critica

Indicador de dutilidade da viga

Por outro lado, se a linha neutra estiver em uma posicao adequada (x/d dentro dos limites normativos), o aco
escoara primeiro, gerando as deformacdes e fissuras que caracterizam a ruptura ductil.

Ruptura Ductil

e Grandes deformacdes e Colapso subito

e Fissuras visiveis e Sem aviso

e Aviso prévio e Perigosa

e Tempo para evacuacao e Deve ser evitada

Para vigas com armadura simples, a horma limita o valor de x/d para garantir que a viga seja ductil. Se, apds o
calculo, o valor de x/d exceder o limite, significa que a secao esta superarmada ou que a altura util é insuficiente.
Nesses casos, € necessario aumentar a altura da viga, a largura, ou, em ultimo caso, recorrer a armadura dupla,
gue sera tema da nossa proxima aula. A verificacao da dutilidade €, portanto, um passo indispensavel para projetar
estruturas seguras e que oferecam um comportamento previsivel em situacdes extremas.



A Importancia do Cobrimento e
Detalhamento: Protecao e Durabilidade

Apos calcular a armadura necessaria e verificar a dutilidade, o trabalho do projetista ndo termina. E crucial garantir
gue o aco esteja adequadamente protegido dentro do concreto. Aqui entra o conceito de cobrimento da armadura,
que é a espessura de concreto entre a face externa da barra de aco e a superficie mais préxima da peca de
concreto. Pense no cobrimento como a "pele" protetora da viga, essencial para sua longevidade e seguranca.
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Protecao contra Corrosao Resisténcia ao Fogo

Uma camada de concreto adequada impede que a Em caso de incéndio, o cobrimento retarda o

umidade e agentes agressivos do ambiente (como aquecimento do aco, que perde sua resisténcia em altas
cloretos) atinjam o aco, preservando sua integridade temperaturas, dando mais tempo para evacuacao e
estrutural ao longo do tempo. acao dos bombeiros.

O cobrimento tem duas funcodes principais: proteger o aco contra a corrosao e garantir a resisténcia ao fogo. A
corrosao € um inimigo silencioso que pode comprometer seriamente a capacidade estrutural da viga ao longo do
tempo. Uma camada de concreto adequada impede que a umidade e agentes agressivos do ambiente (como
cloretos) atinjam o aco. Da mesma forma, em caso de incéndio, o cobrimento retarda o aquecimento do aco, que
perde sua resisténcia em altas temperaturas, dando mais tempo para a evacuacao e para a acao dos bombeiros.

Classe de Agressividade Ambiente Cobrimento Minimo
CAA Rural 2,5cm
CAA I Urbano 3,0cm
CAAII Marinho 4,0 cm
CAA IV Industrial 5,0cm

A NBR 6118 estabelece valores minimos de cobrimento que variam de acordo com a classe de agressividade
ambiental (CAA) da estrutura — ou seja, 0 quao agressivo é o ambiente em que a viga estara inserida (por exemplo,
ambiente rural, urbano, marinho). Além do cobrimento, o detalhamento da armadura — que inclui o posicionamento
correto das barras, o espacamento entre elas, o0 uso de estribos e as ancoragens — é fundamental para que a viga
se comporte como projetado. Um bom detalhamento garante a aderéncia entre o aco e o concreto e evita
problemas como fissuracao excessiva ou colapso localizado.



Secoes T e L: Quando a Laje Ajuda a Viga

Até agora, focamos em vigas retangulares, que sao a base do dimensionamento. No entanto, na pratica, muitas
vigas sdo moldadas juntamente com a laje, formando uma secéo que nao é puramente retangular. E o caso das
vigas T e vigas L. Imagine que a laje, que esta apoiada na viga, também contribui para a resisténcia a compressao
da viga. E como se a laje estendesse "bracos" que ajudam a viga a suportar mais carga. Essa contribuicao da laje é
chamada de mesa colaborante.

VigaT

Formada quando a viga esta no meio de uma laje, e a Ocorre quando a viga esta na extremidade da laje, com
laje se estende para ambos os lados, formando uma a laje se estendendo para apenas um lado, formando
secao em formato de "T". um "L".

Uma viga T é formada quando a viga esta no meio de uma laje, e a laje se estende para ambos os lados, formando
uma secao em formato de "T". Ja uma viga L ocorre quando a viga esta na extremidade da laje, com a laje se
estendendo para apenas um lado, formando um "L". Reconhecer e considerar essa mesa colaborante é crucial,
pois ela aumenta significativamente a area de concreto na zona comprimida, o que, por sua vez, aumenta a
capacidade resistente da viga a flexao e pode reduzir a quantidade de armadura necessaria.

[ Largura Efetiva da Mesa: A NBR 6118 fornece critérios para determinar a largura efetiva da mesa
colaborante, que depende de fatores como o vao da viga, a espessura da laje e a distancia entre as vigas.

A NBR 6118 fornece critérios para determinar a largura efetiva da mesa colaborante, ou seja, o quanto da laje pode
ser considerada como parte da viga para fins de calculo. Essa largura depende de fatores como o vao da viga, a
espessura da laje e a distancia entre as vigas. Ignorar a mesa colaborante resultaria em um dimensionamento
superestimado da armadura, tornando a viga mais cara e menos eficiente. Portanto, entender como analisar e
dimensionar secbées T e L € um passo importante para otimizar seus projetos.



Dimensionando Secoes T e L: O Processo
Adaptado

O dimensionamento de vigas T e L segue a mesma légica das vigas retangulares, mas com uma etapa adicional
crucial: a verificacao da posicao da linha neutra em relacao a mesa colaborante. Lembre-se que a mesa é a parte
da laje que colabora com a viga na compressao. O processo comeca da mesma forma, com a coleta de dados e a
determinacao dos esforcos. No entanto, a forma como calculamos a resisténcia da secao muda dependendo de
onde a linha neutra se localiza.

Linha Neutra na Mesa Linha Neutra na Alma

Quando o momento fletor ndo é muito elevado, a Para momentos maiores, a linha neutra cai na alma
mesa por si so ja é suficiente para absorver as da viga. O calculo se torna mais complexo, dividindo
tensdes de compressao. O calculo é simplificado e a a secao em duas partes: mesa e alma comprimida.

viga pode ser tratada como retangular.

Existem duas situacdes principais: a linha neutra pode cair dentro da mesa (na parte mais larga da secao) ou na
alma (na parte mais estreita, abaixo da mesa). Se a linha neutra estiver dentro da mesa, o calculo é simplificado e a
viga pode ser tratada como uma viga retangular com largura igual a largura efetiva da mesa colaborante. Isso
ocorre quando o momento fletor ndo € muito elevado, e a mesa por si so ja é suficiente para absorver as tensoées
de compressao.

Por outro lado, se o momento fletor for maior e a linha neutra cair na alma da viga, o calculo se torna um pouco
mais complexo. Nesse caso, a secao é dividida em duas partes para o calculo da compressao: a mesa e a parte da
alma que esta comprimida. Cada parte contribui para a resisténcia ao momento fletor. A NBR 6118 fornece as
equacoes especificas para cada um desses cenarios, garantindo que a contribuicao da mesa seja corretamente
considerada. Dominar essa distincao é fundamental para um dimensionamento preciso e econémico de vigas T e
L.



Exemplo Pratico 2: Dimensionamento de
VigaT

Vamos aplicar o que aprendemos sobre secdées T em um novo exemplo. Considere uma viga T com as seguintes
caracteristicas: largura da alma (bw) = 20 cm, altura total (h) = 60 cm, espessura da mesa (hf) = 10 cm. A largura
efetiva da mesa colaborante (bf) foi calculada, de acordo com a NBR 6118, como 100 cm. A viga esta sujeita a um
momento fletor solicitante de calculo (Md) de 250 kNm. Utilizaremos fck = 30 MPa e fyk = 500 MPa.

20 60 10 100

bw (cm) h (cm) hf (cm) bf (cm)
Largura da alma Altura total Espessura da mesa Largura efetiva da mesa
Md (kNm) d (cm)
Momento solicitante Altura util

Primeiro, calculamos a altura util (d). Considerando um cobrimento de 3 cm e o centro da armadura a 4 cm da face
inferior, d = 60 cm - 4 cm = 56 cm. Agora, o passo crucial é verificar se a linha neutra (x) cairda na mesa ou na alma.
Para isso, calculamos o momento resistente da mesa (Mdm). Se o Md for menor ou igual a Mdm, a linha neutra
estara na mesa, e o calculo da armadura sera como o de uma viga retangular de largura bf = 100 cm.

Exemplo de Calculo: Se o Mdm for 150 KNm e o Md for 250 kNm, entdo 150 kNm seriam resistidos pela mesa e
0s 100 kNm restantes pela alma. A armadura total seria a soma das armaduras calculadas para cada parte.

Se o0 Md for maior que Mdm, a linha neutra estara na alma. Nesse caso, o momento Md é dividido em duas partes:
uma resistida pela mesa e outra pela alma. A armadura é calculada para resistir a essas duas parcelas. Por
exemplo, se 0 Mdm for 150 KkNm e o Md for 250 KNm, 150 kKNm seriam resistidos pela mesa e 0s 100 KNm restantes
pela alma. A armadura total seria a soma das armaduras calculadas para cada parte. Esse processo garante que a
contribuicao da mesa seja plenamente aproveitada, otimizando o uso do aco.



Inovacoes em Materiais: Concretos de Alto
Desempenho (CAD)

A engenharia de estruturas esta em constante evolucao, e os materiais sdo um campo fértil para inovacdes. Além
do concreto convencional, novas tecnologias tém surgido para atender as demandas por estruturas mais esbeltas,
duraveis e resistentes. Uma dessas inovacdes sao os Concretos de Alto Desempenho (CAD). Diferente do
concreto que usamos no dia a dia, o CAD é projetado para ter caracteristicas superiores, como maior resisténcia a
compressao, menor permeabilidade e maior durabilidade.

Concreto Convencional Concreto de Alto Desempenho
o fck: 20-30 MPa o fck: 50-100+ MPa

e Uso geral e Menor permeabilidade

e Custo padrao e Maior durabilidade

e Elementos mais esbeltos

Pense no CAD como um "superconcreto". Enquanto o concreto comum pode ter um fck de 20 a 30 MPa, os CADs
podem facilmente atingir 50, 70, 100 MPa ou até mais. Essa alta resisténcia permite a constru¢cao de elementos
estruturais mais finos e leves, liberando mais espaco util em edificios e reduzindo o peso proprio da estrutura.
Além disso, a menor permeabilidade do CAD o torna mais resistente a penetracao de agentes agressivos, como
cloretos, o que é crucial para estruturas expostas a ambientes severos, como pontes maritimas ou edificios em
regides costeiras.

Vantagens Estruturais Vantagens Econdmicas Vantagens de

e Elementos mais esbeltos e Menor consumo de materiais Durabilidade

« Menor peso proprio « Reducao de dimensdes e Maior vida util

e Maior vao livre e Economia a longo prazo « Menor manutencao

e Resisténcia a ambientes
agressivos

A utilizacao de CADs, embora possa ter um custo inicial um pouco mais elevado, frequentemente resulta em
economia a longo prazo devido a reducao das dimensdes dos elementos, menor consumo de materiais (concreto e
aco), e maior vida util da estrutura. Eles sao ideais para arranha-céus, pontes de grandes vaos e estruturas que
exigem alta durabilidade. A NBR 6118 ja contempla o uso de concretos com fck de até 90 MPa, e a pesquisa
continua avancando para concretos com resisténcias ainda maiores.



Concretos Autoadensaveis (CAA) e o Uso de
Fibras: Novas Fronteiras

Além dos Concretos de Alto Desempenho (CAD), outras inovacdes tém transformado a forma como trabalhamos
com concreto. Os Concretos Autoadensaveis (CAA) sao um exemplo notavel. Imagine um concreto tao fluido que
ele se espalha e preenche completamente as férmas e os espacos entre as armaduras apenas sob a acao do seu
proprio peso, sem a necessidade de vibracao. Essa é a principal caracteristica do CAA.

<| Reducao de Ruido @ Melhoria da Qualidade Superior
A auséncia de vibracao Seguranca Garante preenchimento
reduz significativamente o Elimina riscos associados ao homogéneo, eliminando
ruido no canteiro de obras, uso de vibradores, como vazios e falhas que
melhorando o ambiente de acidentes e problemas poderiam comprometer a
trabalho e as relagcbes com a ergonémicos dos resisténcia e durabilidade.
vizinhanca. trabalhadores.

A principal vantagem do CAA é a melhoria da qualidade da execucao. A auséncia de vibracao reduz o ruido no
canteiro de obras, melhora a seguranca dos trabalhadores e garante um preenchimento mais homogéneo,
eliminando vazios e falhas que poderiam comprometer a resisténcia e a durabilidade da estrutura. Isso é
especialmente util em elementos com alta densidade de armadura ou em locais de dificil acesso para vibracao.

Outra inovacao importante é o uso de fibras no concreto. Essas fibras, que podem ser de aco, polipropileno, vidro
ou carbono, sao adicionadas a mistura para melhorar certas propriedades do concreto. Elas atuam como uma
"microarmadura" dispersa por todo o volume do material, controlando a fissuracao por retracao plastica e térmica,
aumentando a tenacidade (capacidade de absorver energia antes da ruptura) e a resisténcia ao impacto. Em
alguns casos, as fibras podem até substituir parte da armadura convencional, especialmente em elementos como
pisos industriais ou pavimentos. A combinacao de concretos avancados e fibras abre um leque de possibilidades
para projetos mais eficientes e duraveis.



A Era Digital: BIM na Engenharia Estrutural

A tecnologia tem revolucionado a engenharia civil, e a metodologia BIM (Building Information Modeling) €, sem
duvida, uma das maiores transformac¢des dos ultimos anos. Pense no BIM como uma maquete digital inteligente do
seu projeto. Nao é apenas um desenho 3D, mas um modelo que contém todas as informacodes sobre os elementos
da construcao: dimensodes, materiais, propriedades, custos, cronograma e, claro, os dados estruturais.

Ny 2

Modelo 3D Inteligente Colaboracao Integrada

Muito além do desenho tradicional Todas as disciplinas no mesmo modelo

Q 4

Deteccao de Conflitos Otimizacao de Processos

Identificacao automatica de problemas Agilidade e reducao de erros

No contexto da engenharia estrutural, o BIM permite que os projetistas criem modelos tridimensionais precisos das
estruturas, incluindo vigas, pilares, lajes e fundacdes, com todos os detalhes da armadura. Isso vai muito além do
desenho 2D tradicional. Com o BIM, é possivel detectar automaticamente conflitos (chamados de "clashes") entre
diferentes disciplinas — por exemplo, uma viga que colide com uma tubulacao de hidraulica ou um duto de ar
condicionado. Essa deteccao precoce de problemas evita retrabalhos caros e atrasos na obra.

[ Integracao Total: Para o dimensionamento de vigas, softwares BIM integrados a ferramentas de andlise
estrutural permitem que as propriedades da viga sejam automaticamente transferidas para o calculo, e os
resultados sejam visualizados diretamente no modelo 3D.

Além da deteccao de conflitos, o BIM facilita a colaboracao entre todos os envolvidos no projeto (arquitetos,
estruturais, hidraulicos, elétricos). Todos trabalham no mesmo modelo centralizado, garantindo que as informacdes
estejam sempre atualizadas e consistentes. Para o dimensionamento de vigas, softwares BIM integrados a
ferramentas de analise estrutural permitem que as propriedades da viga sejam automaticamente transferidas para
o calculo, e os resultados (como a armadura necessaria) sejam visualizados diretamente no modelo 3D, agilizando
0 processo e reduzindo erros. O BIM nao é o futuro, € o presente da construcao.



Softwares de Analise Estrutural: TQS e
Eberick

Se o BIM é a maquete inteligente, os softwares de analise estrutural sdo os motores que fazem os calculos
complexos por tras dela. Em projetos de estruturas de concreto, especialmente em edificacdes de médio e grande
porte, realizar todos os calculos manualmente seria inviavel e propenso a erros. E por isso que os engenheiros
contam com ferramentas poderosas como o TQS e o Eberick, que sdo os softwares mais utilizados no Brasil para o
projeto de estruturas de concreto armado e protendido.

TQS

e Analise estrutural completa e Modelagem 3D integrada

e Dimensionamento automatizado e Calculos segundo NBR 6118
e Detalhamento executivo e Geracao de plantas

e Interface intuitiva e Otimizacao de armaduras

Esses softwares ndo apenas realizam o dimensionamento de vigas, pilares e lajes de forma automatizada, mas
também executam a analise estrutural completa da edificagcao, considerando as cargas, as combinacdes de acoes
e os efeitos de segunda ordem. Eles geram os diagramas de esforcos (momento fletor, forca cortante, etc.) para
cada elemento e, a partir deles, calculam a armadura necessaria de acordo com a NBR 6118 e outras normas. Além
disso, produzem os detalhamentos executivos, que sao 0os desenhos técnicos que guiam a montagem da armadura
no canteiro de obras.

01 02

Modelagem da Estrutura Analise Estrutural

Insercao de dimensodes, materiais e cargas Calculo de esforcos e deformacdes
03 04

Dimensionamento Detalhamento

Calculo automatico das armaduras Geracao de plantas executivas

O TQS e o Eberick oferecem interfaces intuitivas para a modelagem da estrutura, permitindo que o engenheiro
insira as dimensdes dos elementos, os materiais e as cargas. Eles sao ferramentas essenciais para otimizar o
tempo de projeto, garantir a seguranca e a economia da estrutura, e produzir documentacao técnica de alta
qualidade. Dominar um desses softwares € um diferencial enorme no mercado de trabalho, pois eles sdo a ponte
entre a teoria do dimensionamento e a pratica do projeto executivo.



Sustentabilidade no Concreto: Um Olhar
para o Futuro

A engenharia civil, como um todo, tem um papel fundamental na construcao de um futuro mais sustentavel. O
concreto, sendo o material mais utilizado no mundo, também esta no centro dessa discussao. Embora sua
producao tenha um impacto ambiental significativo (principalmente devido a emissao de CO2 na fabricacao do
cimento), a industria tem buscado inovagdes para tornar o concreto mais "verde". Pense na sustentabilidade nao
como um custo adicional, mas como um investimento na longevidade do planeta e na reputacao do seu projeto.

Z?_'\ Materiais Cimenticios [;_% Agregados (@ Dimensionamento
Suplementares Reciclados Otimizado
Utilizacao de cinzas Uso de residuos da Busca pela quantidade
volantes e escoria de alto- construcao e demolicao minima necessaria de
forno que substituem parte (RCD) que diminuem a materiais para garantir a
do cimento, reduzindo demanda por recursos seguranca, ja sendo uma
significativamente a pegada naturais e reduzem o pratica sustentavel por si so.
de carbono do concreto. volume de lixo em aterros.

Uma das principais frentes € a utilizacao de materiais cimenticios suplementares, como cinzas volantes e escoria
de alto-forno, que substituem parte do cimento e reduzem a pegada de carbono do concreto. Outra abordagem é o
uso de agregados reciclados, provenientes de residuos da construcao e demolicao (RCD), que diminuem a
demanda por recursos naturais e o volume de lixo em aterros. Essas praticas nao sé beneficiam o meio ambiente,
mas também podem gerar economia no projeto.

Durabilidade = Sustentabilidade: A durabilidade das estruturas de concreto, que podem durar décadas ou
séculos com a manutencao adequada, também contribui para a sustentabilidade ao evitar a necessidade de
reconstrucodes frequentes.

Além disso, o proprio dimensionamento otimizado, que busca a quantidade minima necessaria de materiais para
garantir a seguranca, ja € uma pratica sustentavel. A durabilidade das estruturas de concreto, que podem durar
décadas ou séculos com a manutencao adequada, também contribui para a sustentabilidade ao evitar a
necessidade de reconstrucdes frequentes. A engenharia estrutural do futuro ndo sera apenas sobre resisténcia e
economia, mas também sobre responsabilidade ambiental e social.



Desafios Comuns e Dicas do Especialista

Ao longo da jornada de aprendizado e aplicacao do dimensionamento de vigas, € natural encontrar alguns
desafios. Pense nisso como aprender a dirigir: no comeco, tudo parece complexo, mas com pratica e algumas
dicas, vocé se torna um motorista confiante. Um dos erros mais comuns é a confusao com as unidades de medida.
Momentos em kNm, forcas em kN, dimensdes em cm ou m — é vital manter a consisténcia para evitar erros
grosseiros nos calculos. Sempre verifique suas unidades!

Unidades Pressa no
de Medida Interpretacao da NBR Aprendizado
Confusao entre kNm, kN, cm, 6118 Tentar avancar sem dominar o
m. Solucao: Sempre verifique e Dificuldade em entender qual basico. Solugao: Construir
mantenha consisténcia nas férmula usar. Solucao: Leitura conhecimento gradualmente,
unidades utilizadas. atenta, consulta frequente e comecando pelas vigas
discussao com colegas. retangulares.

Outro ponto de atencao ¢é a interpretacao da NBR 6118. A norma € um documento técnico denso, e muitas vezes a
dificuldade nao esta em aplicar uma férmula, mas em entender qual formula usar e quais as premissas por tras
dela. Por isso, a leitura atenta e a consulta frequente a norma sao indispensaveis. Nao hesite em reler secoes,
consultar exemplos e, se possivel, discutir com colegas ou professores.

(J Dicade Especialista: O dimensionamento nao € uma ciéncia exata no sentido de que ha apenas uma
resposta correta; ha otimizacdes e escolhas de projeto que dependem da experiéncia e do bom senso do
engenheiro.

Minha dica de especialista € sempre comecar com o basico e construir o conhecimento gradualmente. Domine o
dimensionamento de vigas retangulares antes de se aprofundar em secdes T ou L. Faca os exemplos praticos
passo a passo, mesmo que parecam simples. A repeticao e a pratica levam a maestria. Lembre-se também que o
dimensionamento nao é uma ciéncia exata no sentido de que ha apenas uma resposta correta; ha otimizacdes e
escolhas de projeto que dependem da experiéncia e do bom senso do engenheiro.



Preparando-se para a Armadura Dupla:
Quando a Simples Nao e Suficiente

Chegamos ao final da nossa jornada sobre dimensionamento de vigas com armadura simples. Vocé agora tem uma
base sdélida para entender como as vigas de concreto armado resistem a flexdo e como calcular a armadura
necessaria para as situacdes mais comuns. No entanto, a histéria das vigas nao termina aqui. Existem cenarios
onde a armadura simples, ou seja, apenas aco ha zona tracionada, nao é suficiente para garantir a seguranca e a
funcionalidade da viga.

Momentos Elevados Momentos Negativos
Quando o momento fletor é Em balancos ou apoios
extremamente alto e a armadura Quando as dimensoes da viga intermediarios de vigas
simples maxima nao é suficiente sao limitadas por questdes de continuas

projeto

Imagine uma viga que precisa suportar um momento fletor extremamente elevado, ou uma viga cujas dimensodes
(altura e largura) sao limitadas por questdes arquitetdénicas ou estruturais. Nesses casos, mesmo com a maxima
armadura simples permitida pela norma, a viga pode nao ter capacidade suficiente para resistir ao momento. E ai
que entra a armadura dupla.

A armadura dupla envolve a adicao de aco também na zona comprimida da viga. Esse aco na compressao nao soé
ajuda a resistir ao momento fletor, mas também contribui para a dutilidade da secao e pode ser crucial para
suportar momentos negativos (quando a parte superior da viga esta tracionada, como em balancos ou apoios
intermediarios de vigas continuas). Na nossa proxima aula, "Aula 9 — Dimensionamento de Vigas com Armadura
Dupla", vamos explorar em detalhes quando e como utilizar essa técnica, expandindo ainda mais suas habilidades

em projeto de estruturas de concreto.



Sintese e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa aula sobre dimensionamento de vigas com armadura simples. Percorremos desde os
conceitos fundamentais de flexao e a colaboracao entre concreto e aco, passando pelo roteiro de calculo
detalhado para vigas retangulares e secdes T/L, até as importantes verificacdes de dutilidade e as inovacdes em
materiais e tecnologia. Vocé agora compreende a importancia da NBR 6118 como sua principal ferramenta de
trabalho e a relevancia de um bom detalhamento e cobrimento.

Em pratica:

e Sempre inicie o dimensionamento com uma clara compreensao dos esforcos e das propriedades dos materiais.
e Utilize o roteiro passo a passo para vigas retangulares como base para qualquer dimensionamento.

e Nao subestime a importancia da verificacao da dutilidade para garantir a seguranca da estrutura.

o Considere a mesa colaborante em vigas T e L para otimizar o uso de materiais.

e Mantenha-se atualizado com as normas e as inovacdes tecnologicas como BIM e novos concretos.

1. Qual a principal funcao da armadura de aco em uma viga de concreto armado submetida a flexao? a)
Aumentar a resisténcia a compressao do concreto. b) Proteger o concreto contra a corrosao. c) Absorver as
tensdes de tracao que o concreto nao suporta. d) Reduzir o peso préprio da estrutura.

2. ANBR 6118:2014 é a norma brasileira que estabelece os procedimentos para o projeto de estruturas de
concreto. Qual o principal objetivo dessa horma? a) Padronizar os custos de construcao de edificios. b)
Garantir a seguranca e o desempenho das estruturas de concreto. c) Definir os salarios dos engenheiros civis.
d) Regulamentar a venda de materiais de construcao.

3. Emumaviga T, a "mesa colaborante" refere-se a: a) A parte da viga que se conecta diretamente aos pilares.
b) A armadura de compressao utilizada em casos de momentos elevados. c) A porcao da laje que contribui para
a resisténcia a compressao da viga. d) O cobrimento minimo necessario para a protecao da armadura.

4. Qual das seguintes tecnologias é mais associada a criacao de modelos digitais inteligentes que integram
diversas informacoes do projeto, facilitando a colaboracao e a deteccao de conflitos? a) Concreto

Autoadensavel (CAA) b) Concreto de Alto Desempenho (CAD) c) Building Information Modeling (BIM) d) Fibras
de Polipropileno

Gabarito: 1.c) | 2. b) | 3.¢) | 4. ¢)

Questao Discursiva: Explique a importancia da verificacao da dutilidade no dimensionamento de vigas de concreto
armado e como a relacao x/d esta ligada a esse conceito.

Resposta Esperada: A verificacao da dutilidade é crucial para garantir que a viga, em caso de falha, apresente
grandes deformacdes e fissuras visiveis antes da ruptura total, dando um "aviso" e permitindo a evacuacao. A
relacao x/d (posicao da linha neutra em relacao a altura util) € um indicador dessa dutilidade: valores de x/d dentro
dos limites normativos garantem que o0 aco escoe antes da ruptura do concreto, caracterizando uma ruptura ductil
e segura.



Recursos e Proxima Aula

Proxima Aula: Aula 9 - Dimensionamento de Vigas com Armadura Dupla

ABNT NBR 6118:2014 @ Livros de Concreto @ Canais do YouTube

G

Para consulta detalhada das Armado Canais especializados em
prescricoes normativas e Obras de referéncia como Engenharia Estrutural para
aprofundamento nos Fusco, Carvalho & Pinheiro visualizacao de conceitos e
critérios de para aprofundamento exemplos praticos em video.
dimensionamento. teorico e mais exemplos

praticos.



Nota Importante

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estio atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.

Esta aula foi desenvolvida com base nas melhores praticas e normas vigentes até a data de sua elaboracao. A
engenharia é uma ciéncia em constante evolucao, e novas pesquisas, tecnologias e atualizacées normativas
podem surgir. Recomendamos sempre consultar as versdes mais recentes das normas técnicas e manter-se
atualizado com as inovacoes do setor.

Parabéns por concluir esta jornada de aprendizado! Vocé agora possui uma base sdlida para o dimensionamento
de vigas com armadura simples. Continue praticando, questionando e se aprofundando. A exceléncia em
engenharia estrutural € construida dia apds dia, projeto apos projeto.



