
Aula 9 3 Dimensionamento de Vigas com 
Armadura Dupla
Desvendando a Armadura Dupla: O Segredo das Vigas Otimizadas

Imagine-se no canteiro de obras, diante de um projeto estrutural complexo. A cada dia, engenheiros e projetistas 
enfrentam desafios que vão além do óbvio: como otimizar o uso de materiais, garantir a segurança e, ao mesmo 
tempo, atender a restrições arquitetônicas e de custo? É nesse cenário que o conhecimento aprofundado sobre o 
dimensionamento de estruturas de concreto se torna não apenas útil, mas essencial.

Nesta aula, vamos mergulhar em um tópico crucial para qualquer profissional da área: o dimensionamento de 
vigas com armadura dupla. Você já deve ter se deparado com situações onde a viga parece "pequena demais" 
para a carga que precisa suportar, ou onde as dimensões são limitadas por questões de espaço. É exatamente 
nesses momentos que a armadura dupla surge como uma solução elegante e eficaz, permitindo que a estrutura 
"respire" e suporte os esforços necessários sem comprometer o projeto arquitetônico.

Nosso objetivo aqui não é apenas apresentar fórmulas, mas sim construir um entendimento sólido sobre o 
"porquê" e o "quando" usar a armadura dupla. Ao final desta jornada, você será capaz de identificar as situações 
que exigem essa solução, compreender o equilíbrio de forças envolvido, aplicar um roteiro de cálculo prático e, o 
mais importante, tomar decisões de projeto mais inteligentes e eficientes. Prepare-se para desmistificar esse 
conceito e adicionar uma ferramenta poderosa ao seu arsenal de conhecimentos em estruturas de concreto.

Para aproveitar ao máximo, é importante que você já tenha familiaridade com os conceitos básicos de 
dimensionamento de vigas à flexão simples, como a teoria da flexão, os domínios de deformação do concreto e do 
aço, e o dimensionamento de vigas com armadura simples. Se esses tópicos ainda não estão claros, uma breve 
revisão pode ser útil. Estamos prontos para começar?



O Desafio da Viga: Quando a Armadura 
Simples Não Basta
Você já se viu tentando encaixar uma mala enorme em um porta-malas pequeno? Por mais que você empurre e 
reorganize, chega um ponto em que simplesmente não cabe mais nada. No mundo da engenharia estrutural, as 
vigas de concreto enfrentam um dilema semelhante. Elas são projetadas para suportar cargas, mas suas 
dimensões 3 altura e largura 3 muitas vezes são limitadas por fatores externos, como a altura do pé-direito de um 
ambiente, a necessidade de passagem de instalações ou até mesmo a estética arquitetônica.

Ponto-chave: Quando uma viga precisa suportar um momento fletor muito elevado, mas suas dimensões 
transversais não podem ser aumentadas, a armadura simples pode não ser suficiente.

Quando uma viga precisa suportar um momento fletor muito elevado, mas suas dimensões transversais (altura e 
largura) não podem ser aumentadas, a armadura simples, que atua apenas na zona tracionada, pode não ser 
suficiente. A capacidade resistente de uma seção de concreto armado é intrinsecamente ligada à sua geometria e 
à quantidade de armadura de tração que ela pode acomodar sem que o concreto na zona comprimida atinja sua 
capacidade máxima ou que a deformação do aço ultrapasse os limites normativos.

É nesse ponto de inflexão que surge a necessidade de uma solução mais robusta. Se a seção de concreto, mesmo 
com a armadura de tração máxima permitida, não consegue resistir ao momento fletor solicitante, estamos diante 
de um problema. A NBR 6118:2014, nossa norma de referência, estabelece limites claros para a deformação do 
concreto e do aço, garantindo a segurança e a ductilidade da estrutura. Ultrapassar esses limites significa que a 
viga não terá o comportamento desejado em serviço ou em ruptura.

A solução para esse "porta-malas lotado" estrutural é a introdução da armadura de compressão, transformando a 
viga de armadura simples em uma viga com armadura dupla. Essa armadura adicional, posicionada na zona 
comprimida da viga, atua em conjunto com o concreto para resistir aos esforços de compressão, liberando a 
armadura de tração para atuar de forma mais eficiente e permitindo que a viga suporte momentos fletorres maiores 
sem a necessidade de aumentar suas dimensões. É uma forma inteligente de otimizar o espaço e a capacidade da 
viga.



Entendendo a Necessidade da Armadura de 
Compressão
Para entender a fundo por que precisamos da armadura de compressão, vamos revisitar o comportamento de uma 
viga de concreto armado sob flexão. Quando uma viga é submetida a um momento fletor, uma parte da seção é 
tracionada e outra é comprimida. O concreto é excelente para resistir à compressão, mas muito fraco à tração, por 
isso usamos a armadura de aço na zona tracionada.

Concreto Comprimido
Excelente resistência à 
compressão

Limitado pela deformação 
máxima

Armadura de Tração
Resiste aos esforços de tração

Limitada pela altura da linha 
neutra

Armadura de 
Compressão
Reforça a zona comprimida

Permite otimização da seção

No entanto, há um limite para o quanto o concreto na zona comprimida pode suportar. A NBR 6118:2014 define um 
limite para a altura da linha neutra (x) em relação à altura útil (d) da viga, geralmente expresso como x/d. Se o 
momento fletor solicitante é tão grande que, para resistir a ele apenas com armadura de tração, a linha neutra 
precisaria subir demais (ou seja, x/d se tornaria muito pequeno), o concreto na zona comprimida estaria 
excessivamente solicitado, ou a armadura de tração seria tão grande que a seção se tornaria "superarmada".

Analogia: Uma seção superarmada é como um carro com excesso de peso. Ele pode até andar, mas o motor 
(concreto comprimido) está sobrecarregado, e o sistema de freios (armadura tracionada) pode não responder 
como esperado em uma situação crítica.

É nesse cenário que a armadura de compressão entra em cena. Ela atua como um reforço para o concreto na zona 
comprimida, ajudando-o a resistir aos esforços de compressão. Ao fazer isso, ela permite que a linha neutra se 
posicione em uma altura mais adequada (dentro dos limites normativos), garantindo que tanto o concreto quanto o 
aço trabalhem de forma eficiente e segura, e que a viga mantenha sua ductilidade, ou seja, sua capacidade de 
deformar significativamente antes da ruptura, dando sinais claros de falha.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Armadura Simples Vigas com momentos 
fletores moderados

Concreto resiste à 
compressão, aço à 
tração

Viga de laje em 
residência unifamiliar

Armadura Dupla Vigas com momentos 
fletores elevados, 
seções limitadas

Reforço à compressão e 
tração

Viga de transição em 
edifício alto, viga-
baldrame com grandes 
vãos



A Lógica por Trás da Armadura Dupla: Um 
Equilíbrio Delicado
Para entender como a armadura dupla funciona, podemos pensar em uma viga como uma equipe de trabalho. Em 
uma viga com armadura simples, o concreto na parte superior (comprimida) e o aço na parte inferior (tracionada) 
são os principais membros dessa equipe, cada um com sua função bem definida. No entanto, quando a carga é 
muito grande, o "líder" da equipe (o concreto comprimido) começa a ficar sobrecarregado.

A armadura dupla introduz um novo membro nessa equipe: a armadura de compressão (As'). Essa armadura é 
posicionada na zona comprimida da viga, próxima à face superior. Ela não substitui o concreto, mas trabalha em 
conjunto com ele para absorver parte dos esforços de compressão. É como adicionar um segundo líder para ajudar 
a distribuir a carga de trabalho.

01

Primeira Parte
Viga com armadura simples que 
resiste ao momento limite (Mlim) até 
a capacidade máxima do concreto 
comprimido

02

Segunda Parte
Armadura de compressão (As') + 
armadura adicional de tração (As2) 
formam um binário para resistir ao 
momento excedente (M2)

03

Resultado Final
Capacidade total = Mlim + M2, 
permitindo suportar momentos muito 
maiores sem aumentar as 
dimensões

Matematicamente, podemos imaginar que a viga com armadura dupla é composta por duas "sub-vigas" ou 
"partes" que trabalham em conjunto para resistir ao momento fletor total. A primeira parte é uma viga com 
armadura simples, que resiste a uma parcela do momento fletor até o limite de capacidade do concreto 
comprimido (o chamado momento limite, Mlim). A segunda parte é composta pela armadura de compressão (As') e 
uma parcela adicional da armadura de tração (As2), que juntas formam um binário de forças capaz de resistir ao 
momento fletor restante (M2).

Essa divisão conceitual nos ajuda a visualizar o equilíbrio. A armadura de compressão (As') gera uma força de 
compressão que, em conjunto com a força de tração gerada pela armadura As2, forma um binário de forças. Esse 
binário é somado ao binário gerado pela primeira parte da viga (concreto comprimido e armadura As1), resultando 
na capacidade total da viga em resistir ao momento fletor solicitante. É um balé de forças internas que permite à 
viga suportar cargas muito maiores do que seria possível apenas com armadura simples, sem a necessidade de 
aumentar suas dimensões externas.



O Equilíbrio de Seções com Armadura Dupla: 
A Teoria em Ação
A beleza do dimensionamento de vigas com armadura dupla reside na forma como as forças internas se equilibram 
para resistir ao momento fletor externo. Como vimos, a ideia central é que a capacidade de momento da viga é 
dividida em duas parcelas.

Primeira Parcela - Mlim

A primeira parcela é a capacidade máxima que a 
seção de concreto pode oferecer com sua armadura 
de tração (As1), antes que o concreto comprimido 
atinja sua deformação limite ou que a linha neutra 
ultrapasse o limite de x/d estabelecido pela NBR 
6118:2014 para garantir a ductilidade. Essa capacidade 
é o momento limite (Mlim). Para resistir a Mlim, 
precisamos de uma armadura de tração As1.

Segunda Parcela - M2

Se o momento fletor solicitante (Md) for maior que 
Mlim, surge um momento excedente (M2), que é a 
diferença entre Md e Mlim (M2 = Md - Mlim). É para 
resistir a esse momento excedente que a armadura 
dupla se torna indispensável. A segunda parcela do 
sistema é formada por um binário de forças gerado 
pela armadura de compressão (As') e uma parcela 
adicional da armadura de tração (As2).

A armadura de compressão (As') é posicionada na zona comprimida e, ao ser solicitada, gera uma força de 
compressão. Para manter o equilíbrio de forças na seção (somatório das forças horizontais igual a zero), uma força 
de tração de igual magnitude deve ser gerada. Essa força de tração é fornecida pela armadura As2, que é 
adicionada à armadura As1 para compor a armadura de tração total (As = As1 + As2). O braço de alavanca entre 
As' e As2 é a distância entre seus centros de gravidade, e é esse binário que resiste a M2.

Ponto Crítico: É crucial garantir que a armadura de compressão (As') esteja escoada no momento da 
ruptura para que sua contribuição seja efetiva. A NBR 6118:2014 nos fornece os parâmetros para verificar 
essa condição, geralmente através da deformação do aço na posição da armadura de compressão.

Se ela não escoar, sua contribuição será menor do que a esperada, e o cálculo precisará ser ajustado. Esse é um 
detalhe técnico que faz toda a diferença na segurança e economia do projeto.



Roteiro de Cálculo: Passo a Passo para o 
Dimensionamento 3 Parte 1
Agora que entendemos o "porquê" e o "como" a armadura dupla funciona, vamos transformar essa teoria em um 
roteiro prático de cálculo. Pense nisso como uma receita de bolo: cada passo é essencial para o resultado final. 
Seguir essa sequência garante que você não se perca e chegue ao dimensionamento correto da viga.

1 Determinar o Momento Fletor 
Solicitante de Cálculo (Md)
O primeiro passo é conhecer a "demanda" da 
viga. O Md é o momento fletor máximo que a 
viga precisa suportar, já majorado pelos 
coeficientes de segurança da norma. Ele é obtido 
a partir da análise estrutural da edificação. Sem 
esse valor, não há como dimensionar.

2 Verificar a Necessidade de Armadura 
Dupla
Com o Md em mãos, o próximo passo é verificar 
se a viga pode ser dimensionada com armadura 
simples ou se a armadura dupla é realmente 
necessária. Isso é feito calculando a altura da 
linha neutra (x) ou o coeficiente kx para a seção 
com armadura simples, considerando o Md.

A NBR 6118:2014 estabelece um limite para a altura da linha neutra (x_lim) em relação à altura útil (d) da viga, que 
varia conforme o tipo de aço e a classe do concreto, mas geralmente está em torno de 0,45d para concretos de até 
C50. Se o x calculado para o Md for maior que x_lim, significa que o concreto na zona comprimida estaria 
excessivamente solicitado, ou a armadura de tração seria excessiva, levando a um comportamento frágil. Nesse 
caso, a armadura dupla é indispensável.

Exemplo Prático 3 Início:

Vamos considerar uma viga de concreto armado com as seguintes características:

Largura (b) = 20 cm

Altura (h) = 50 cm

Cob. = 3 cm

Altura útil (d) = h - cob. - diâmetro_estribo - diâmetro_barra/2 (vamos simplificar para d = 45 cm)

Concreto C25 (fck = 25 MPa) -> fcd = 25 / 1.4 = 17.86 MPa

Aço CA-50 (fyk = 500 MPa) -> fyd = 500 / 1.15 = 434.78 MPa

Momento Fletor Solicitante (Md) = 250 kN.m

Primeiro, calculamos o momento limite (Mlim) para essa seção, que é o momento máximo que ela pode resistir com 
armadura simples, garantindo a ductilidade. Para C25 e CA-50, o kx_lim é aproximadamente 0,259 (para x/d = 
0,45).

Mlim = 0,85 * fcd * b * x_lim * (d - 0,4 * x_lim)
Ou, de forma mais prática, usando o coeficiente k_lim:
k_lim = 0,259 (para x/d = 0,45)
Mlim = k_lim * b * d² * fcd
Mlim = 0,259 * 0.20 * (0.45)² * 17.86 * 10³ (kN/m²) = 93.8 kN.m

Como Md (250 kN.m) é muito maior que Mlim (93.8 kN.m), a armadura dupla é necessária.



Roteiro de Cálculo: Passo a Passo para o 
Dimensionamento 3 Parte 2
Continuando nossa "receita de bolo" para o dimensionamento de vigas com armadura dupla, uma vez que 
confirmamos a necessidade dessa solução, os próximos passos envolvem a quantificação dos momentos e a 
determinação das armaduras.

01

Calcular o Momento Resistente da Seção 
Comprimida (Mlim)
Este passo já foi iniciado no exemplo anterior. O Mlim 
representa a parcela do momento fletor que a viga pode 
resistir utilizando apenas a armadura de tração (As1) e o 
concreto na zona comprimida, operando dentro dos 
limites de deformação da NBR 6118:2014 para garantir a 
ductilidade.

02

Calcular o Momento Excedente (M2)
Se o momento fletor solicitante (Md) for maior que Mlim, 
a diferença entre eles é o momento que precisa ser 
resistido pela armadura de compressão e pela parcela 
adicional da armadura de tração.

Para calcular Mlim, utilizamos as expressões que consideram a 
altura da linha neutra no limite de ductilidade (x_lim) e a resistência 
do concreto.

x_lim = 0,45 * d (para concretos até C50, conforme NBR 6118)

Mlim = 0,85 * fcd * b * x_lim * (d - 0,4 * x_lim)

Se o momento fletor solicitante (Md) for maior que Mlim, a 
diferença entre eles é o momento excedente (M2).

M2 = Md - Mlim

Importante: Este M2 é o "extra" 
que a armadura dupla precisa 
absorver. É como se a viga, em 
sua configuração de armadura 
simples, já estivesse trabalhando 
no seu limite máximo, e o M2 
fosse a carga adicional que exige 
um reforço.

A precisão nesse cálculo é fundamental, pois ele direcionará o dimensionamento das armaduras adicionais.

A NBR 6118:2014 é a nossa bússola em todo esse processo, fornecendo os parâmetros de segurança e os limites 
de deformação que garantem que a estrutura se comporte de maneira previsível e segura, tanto em condições 
normais de uso quanto em situações extremas. Ignorar esses limites é comprometer a integridade da edificação.



Roteiro de Cálculo: Passo a Passo para o 
Dimensionamento 3 Parte 3
Chegamos à parte onde as armaduras são, de fato, calculadas. Com o Mlim e o M2 determinados, podemos agora 
quantificar o aço necessário para garantir a segurança da viga.

Passo 5
Calcular a Armadura de 
Compressão (As')
A armadura de compressão (As') é responsável por 
gerar uma força de compressão que, em conjunto 
com a armadura de tração adicional (As2), resiste 
ao momento excedente (M2).

Passo 6
Calcular a Armadura de Tração 
(As)
A armadura de tração total (As) é a soma de duas 
parcelas: As1 (para Mlim) e As2 (para M2).

Para que essa armadura seja eficaz, ela deve escoar no momento da ruptura. A NBR 6118:2014 permite que 
consideremos o aço escoado se a deformação na sua posição for maior ou igual à deformação de escoamento do 
aço.

A força gerada pela armadura de compressão é As' * fyd (considerando que ela escoou). O braço de alavanca para 
o momento M2 é a distância entre a armadura de compressão (d') e a armadura de tração (d), ou seja, (d - d').

As' = M2 / [fyd * (d - d')]

Onde d' é a distância do centro de gravidade da armadura de compressão até a face mais comprimida da viga.

A armadura de tração total (As) é a soma de duas parcelas:

As1: A armadura de tração necessária para resistir ao momento limite (Mlim), considerando a seção como se 
fosse de armadura simples. 
As1 = Mlim / [fyd * (d - 0,4 * x_lim)]

As2: A armadura de tração adicional que, em conjunto com a armadura de compressão (As'), forma o binário 
para resistir ao momento excedente (M2). Para manter o equilíbrio de forças, As2 deve gerar uma força de 
tração igual à força de compressão gerada por As'. 
As2 = As' * (fyd_compressão / fyd_tração) -> se ambos escoam, As2 = As'

Portanto, a armadura de tração total será: As = As1 + As2

Exemplo Prático 3 Continuação:

Retomando nosso exemplo:

Md = 250 kN.m

Mlim = 93.8 kN.m

M2 = Md - Mlim = 250 - 93.8 = 156.2 kN.m

d = 45 cm = 0.45 m

Vamos assumir d' = 5 cm = 0.05 m (distância do centro da armadura de compressão à face superior)

fyd = 434.78 MPa

Calculando As':
As' = M2 / [fyd * (d - d')]
As' = (156.2 * 10v N.mm) / [434.78 N/mm² * (450 mm - 50 mm)]
As' = 156.2 * 10v / (434.78 * 400) = 156.2 * 10v / 173912 = 898.1 mm² = 8.98 cm²

Calculando As1:
x_lim = 0,45 * d = 0,45 * 45 = 20.25 cm
As1 = Mlim / [fyd * (d - 0,4 * x_lim)]
As1 = (93.8 * 10v N.mm) / [434.78 N/mm² * (450 mm - 0,4 * 202.5 mm)]
As1 = 93.8 * 10v / [434.78 * (450 - 81)] = 93.8 * 10v / (434.78 * 369) = 93.8 * 10v / 160472.22 = 584.5 mm² = 5.85 
cm²

Calculando As2:
As2 = As' = 8.98 cm² (assumindo que As' escoa)

Calculando As total:
As = As1 + As2 = 5.85 cm² + 8.98 cm² = 14.83 cm²

Este é o ponto onde o projeto se materializa. Com esses valores, o engenheiro pode selecionar as barras de aço 
adequadas (diâmetro e quantidade) para cada armadura, garantindo que a viga tenha a capacidade necessária.



Exemplo Prático Detalhado: Uma Viga em 
Ação 3 Parte 1
Vamos agora consolidar o que aprendemos com um exemplo prático completo, simulando uma situação real de 
projeto. Imagine que você está projetando um edifício de múltiplos andares e uma das vigas principais do 
pavimento tipo precisa vencer um vão considerável, mas sua altura é restrita devido a um forro rebaixado para 
instalações.

Problema: Dimensionar uma viga de concreto armado com as seguintes características:

Dados Geométricos

Vão: 8 metros

Cargas: Geram um Momento Fletor Solicitante de 
Cálculo (Md) = 280 kN.m

Dimensões da Seção: Largura (b) = 25 cm, Altura 
(h) = 60 cm

Cob. = 3 cm (para armadura de tração e 
compressão)

Diâmetro do estribo: 6.3 mm

Diâmetro médio das barras: 20 mm (para cálculo 
de d e d')

Materiais

Concreto C30 (fck = 30 MPa)

Aço CA-50 (fyk = 500 MPa)

01

Determinar Parâmetros Iniciais
fcd: fck / 1.4 = 30 / 1.4 = 21.43 MPa

fyd: fyk / 1.15 = 500 / 1.15 = 434.78 MPa

Altura útil (d): h - cob. - diâmetro_estribo - 
diâmetro_barra/2 
d = 60 cm - 3 cm - 0.63 cm - 2.0 cm/2 = 60 - 3 - 
0.63 - 1.0 = 55.37 cm (vamos arredondar para 55 cm 
para simplificar)

d' (distância da armadura de compressão à face 
superior): cob. + diâmetro_estribo + 
diâmetro_barra/2 
d' = 3 cm + 0.63 cm + 2.0 cm/2 = 4.63 cm (vamos 
arredondar para 5 cm para simplificar)

02

Verificar a Necessidade de Armadura Dupla
Para concreto C30 (fck <= 50 MPa), o limite de x/d para 
ductilidade é 0,45.

x_lim: 0,45 * d = 0,45 * 55 cm = 24.75 cm

Agora, calculamos o Momento Limite (Mlim) que a seção pode resistir com armadura simples, respeitando o limite 
de ductilidade.

Mlim = 0,85 * fcd * b * x_lim * (d - 0,4 * x_lim)
Mlim = 0,85 * (21.43 * 10³) kN/m² * 0.25 m * 0.2475 m * (0.55 m - 0,4 * 0.2475 m)
Mlim = 0,85 * 21430 * 0.25 * 0.2475 * (0.55 - 0.099)
Mlim = 0,85 * 21430 * 0.25 * 0.2475 * 0.451
Mlim = 202.8 kN.m

Comparação:

Md = 280 kN.m

Mlim = 202.8 kN.m

Como Md (280 kN.m) > Mlim (202.8 kN.m), a armadura dupla é necessária. A viga não consegue resistir 
ao momento fletor apenas com armadura de tração e o concreto comprimido dentro dos limites de 
segurança e ductilidade.



Exemplo Prático Detalhado: Uma Viga em 
Ação 3 Parte 2
Continuando nosso exemplo, agora que sabemos que a armadura dupla é indispensável, vamos calcular as 
quantidades de aço necessárias para a armadura de compressão e a armadura de tração total.

1

Calcular M2
M2 = Md - Mlim

M2 = 280 - 202.8 = 77.2 kN.m

2

Verificar Escoamento
·s' = ·c_lim * (x_lim - d') / x_lim

·s' = 3.50 * (24.75 - 5) / 24.75 = 
2.790

3

Calcular As'
As' = M2 / [fyd * (d - d')]

As' = 3.55 cm²

Passo 3: Calcular o Momento Excedente (M2)

M2 = Md - Mlim = 280 kN.m - 202.8 kN.m = 77.2 kN.m

Este é o momento que a armadura de compressão e a parcela adicional da armadura de tração deverão resistir.

Passo 4: Calcular a Armadura de Compressão (As')

Para calcular As', precisamos verificar se o aço na posição da armadura de compressão escoa. A deformação do 
aço na compressão (·s') é dada por:

·s' = ·c_lim * (x_lim - d') / x_lim

Onde ·c_lim = 3.50 (deformação limite do concreto na compressão).

·s' = 3.50 * (24.75 cm - 5 cm) / 24.75 cm

·s' = 3.50 * (19.75 / 24.75) = 3.50 * 0.798 = 2.790

A deformação de escoamento do aço CA-50 é ·y = fyk / Es = 500 MPa / 210 GPa = 500 / 210000 = 0.00238 = 
2.380. Como ·s' (2.790) > ·y (2.380), a armadura de compressão escoa, e podemos usar fyd no cálculo.

As' = M2 / [fyd * (d - d')]
As' = (77.2 * 10v N.mm) / [434.78 N/mm² * (550 mm - 50 mm)]
As' = 77.2 * 10v / (434.78 * 500) = 77.2 * 10v / 217390 = 355.1 mm² = 3.55 cm²

Passo 5: Calcular a Armadura de Tração (As)

As1 = Mlim / [fyd * (d - 0,4 * x_lim)]
As1 = (202.8 * 10v N.mm) / [434.78 N/mm² * (550 
mm - 0,4 * 247.5 mm)]
As1 = 202.8 * 10v / [434.78 * (550 - 99)] = 202.8 * 10v 
/ (434.78 * 451) = 202.8 * 10v / 195906.78 = 1035.2 
mm² = 10.35 cm²

As1: Armadura para Mlim As2: Armadura adicional para M2

As2 = As' = 3.55 cm² (assumindo que As' escoa)

As total

As = As1 + As2 = 10.35 cm² + 3.55 cm² = 13.90 cm²

Resultado: Para a viga em questão, seriam necessários aproximadamente 3.55 cm² de armadura de 
compressão e 13.90 cm² de armadura de tração. Com esses valores, o projetista selecionaria as barras 
comerciais (por exemplo, 2 barras de 16mm + 2 barras de 12.5mm para As' e 4 barras de 20mm + 2 
barras de 16mm para As, verificando as áreas e o espaçamento mínimo/máximo). Este exemplo ilustra 
como o dimensionamento da armadura dupla permite que a viga suporte um momento fletor significativo, 
mesmo com restrições de altura.



Vantagens da Armadura Dupla: Mais do que 
Apenas Resistência
A armadura dupla não é apenas uma "gambiarra" para quando a armadura simples não dá conta. Ela oferece uma 
série de vantagens estratégicas que a tornam uma ferramenta valiosa no arsenal do engenheiro estrutural. Pense 
nela como uma ferramenta multifuncional: ela resolve um problema imediato e ainda traz benefícios adicionais.

Otimização Dimensional
A principal vantagem é a redução 
das dimensões da seção 
transversal da viga. Em projetos 
onde a altura da viga é limitada por 
razões arquitetônicas (como pé-
direito reduzido, passagem de 
instalações) ou estéticas, a 
armadura dupla permite que a viga 
suporte grandes momentos fletores 
sem se tornar excessivamente 
robusta. Isso se traduz em mais 
espaço útil, menor consumo de 
concreto e, em alguns casos, até 
uma estética mais limpa para o 
ambiente.

Controle de Deformações
Além da otimização dimensional, a 
armadura de compressão contribui 
significativamente para o controle 
de deformações e fissuração. Ao 
reforçar a zona comprimida, ela 
ajuda a reduzir as deformações 
excessivas da viga sob carga, o que 
é crucial para o desempenho em 
serviço da estrutura. Menores 
deformações significam menos 
problemas com acabamentos, como 
trincas em paredes ou pisos, e 
maior conforto para os usuários.

Aumento da Ductilidade
Outro ponto vital é o aumento da 
ductilidade da viga. Uma viga com 
armadura dupla, quando bem 
dimensionada, tende a apresentar 
um comportamento mais dúctil em 
caso de sobrecarga. Isso significa 
que ela se deforma 
significativamente antes de uma 
possível ruptura, dando sinais claros 
de que algo está errado e 
permitindo a evacuação ou 
intervenção antes de um colapso 
súbito. Essa característica é um pilar 
da segurança estrutural moderna.

No entanto, como toda solução, a armadura dupla tem suas implicações. Ela geralmente implica em um custo 
maior devido ao aumento da quantidade de aço e à maior complexidade de montagem no canteiro de obras. A 
execução exige mais atenção ao posicionamento das barras e à amarração dos estribos. É um trade-off que o 
engenheiro precisa avaliar: os benefícios superam os custos adicionais para aquele projeto específico?

Vantagem/Implic
ação

Descrição Cenário de Aplicação Impacto

Otimização de 
Seção

Permite vigas mais esbeltas 
para grandes momentos.

Edifícios com restrições de 
altura, vãos grandes.

Positivo

Controle de 
Deformações

Reduz flechas e fissuras 
excessivas em serviço.

Estruturas sensíveis a 
deformações (ex: hospitais).

Positivo

Aumento da 
Ductilidade

Proporciona maior aviso antes 
da ruptura, aumentando a 
segurança.

Qualquer estrutura, crucial 
em áreas sísmicas.

Positivo

Custo Adicional Maior consumo de aço e 
complexidade de execução.

Projetos com orçamento 
muito restrito.

Negativo

Complexidade 
Executiva

Exige maior atenção na 
montagem e posicionamento 
da armadura.

Canteiros com mão de obra 
menos qualificada.

Negativo



Implicações e Cuidados na Prática: O Que o 
Engenheiro Precisa Saber
A teoria é fundamental, mas a execução no canteiro de obras é onde a engenharia realmente acontece. A 
armadura dupla, apesar de suas vantagens, traz consigo algumas implicações práticas e exige cuidados adicionais 
para garantir que o projeto se materialize conforme o esperado.

Posicionamento Preciso 
das Armaduras
O primeiro ponto de atenção é 
o posicionamento preciso das 
armaduras. Com barras na 
zona de compressão e de 
tração, o espaço dentro da 
forma da viga pode se tornar 
bastante congestionado, 
especialmente em seções 
menores. Garantir o 
cobrimento mínimo do 
concreto para todas as barras, 
conforme a NBR 6118:2014, é 
crucial para a durabilidade da 
estrutura, protegendo o aço 
contra corrosão. Além disso, o 
espaçamento entre as barras 
deve ser suficiente para 
permitir a passagem do 
concreto durante a 
concretagem, evitando vazios 
e falhas.

Papel Crítico dos 
Estribos
Os estribos desempenham um 
papel ainda mais crítico em 
vigas com armadura dupla. 
Eles não servem apenas para 
resistir ao esforço cortante; 
eles também funcionam como 
"gaiolas" que confinam as 
barras longitudinais, 
especialmente as de 
compressão, impedindo sua 
flambagem. A NBR 14931 
(Execução de Estruturas de 
Concreto) detalha as 
exigências para a amarração e 
o espaçamento dos estribos, 
que devem ser rigorosamente 
seguidas. Um estribamento 
inadequado pode comprometer 
a capacidade da armadura de 
compressão.

Tecnologia como Aliada
No contexto atual, a tecnologia 
surge como uma grande aliada. 
A metodologia BIM (Building 
Information Modeling), por 
exemplo, permite a criação de 
modelos 3D detalhados da 
estrutura, onde é possível 
visualizar o arranjo das 
armaduras, identificar conflitos 
de espaço e otimizar o 
detalhamento antes mesmo da 
obra começar. Softwares de 
cálculo estrutural como TQS e 
Eberick já incorporam rotinas 
de dimensionamento de 
armadura dupla, facilitando o 
trabalho do projetista e 
gerando detalhamentos que 
podem ser exportados para o 
BIM, minimizando erros e 
retrabalhos no canteiro.

Resumo: A armadura dupla é uma solução poderosa, mas que exige um nível de detalhamento e fiscalização 
mais apurado na fase de projeto e execução. A atenção aos detalhes, o conhecimento das normas e o uso de 
ferramentas tecnológicas são os pilares para garantir o sucesso de uma viga com armadura dupla.



Inovações e Tendências: O Futuro das 
Estruturas de Concreto
O campo das estruturas de concreto está em constante evolução, e o dimensionamento de vigas com armadura 
dupla não está alheio a essas inovações. Pelo contrário, as novas tecnologias e materiais ampliam ainda mais as 
possibilidades e a eficiência dessa solução.

Concretos Avançados
Uma das tendências mais 
relevantes é o desenvolvimento 
de concretos de alto 
desempenho (CAD) e 
concretos autoadensáveis 
(CAA). O CAD, com sua maior 
resistência e durabilidade, 
permite que as seções de 
concreto comprimido suportem 
esforços ainda maiores, 
otimizando o uso da armadura 
de compressão ou até mesmo 
reduzindo a necessidade dela 
em alguns casos. Já o CAA, com 
sua fluidez superior, facilita a 
concretagem de seções 
complexas e densamente 
armadas, como as vigas com 
armadura dupla, garantindo um 
preenchimento completo e 
homogêneo e reduzindo a 
necessidade de adensamento 
mecânico.

Fibras no Concreto
O uso de fibras (aço, 
polipropileno, vidro) no concreto 
é outra inovação que impacta o 
comportamento das vigas. As 
fibras melhoram a tenacidade do 
concreto, sua resistência à 
fissuração e, em alguns casos, 
sua resistência à compressão e 
tração. Em vigas com armadura 
dupla, as fibras podem 
contribuir para um melhor 
confinamento do concreto na 
zona comprimida e para o 
controle da fissuração, 
complementando a ação das 
armaduras convencionais.

BIM e Softwares
No que tange à tecnologia e 
softwares, a metodologia BIM 
(Building Information Modeling) 
está revolucionando a forma 
como os projetos estruturais são 
concebidos, detalhados e 
executados. No contexto da 
armadura dupla, o BIM permite 
uma visualização tridimensional 
completa da armadura, 
facilitando a detecção de 
interferências, a otimização do 
arranjo das barras e a geração 
de detalhamentos executivos 
precisos. Isso minimiza erros no 
canteiro e otimiza o 
planejamento da obra.

Softwares de cálculo estrutural como TQS e Eberick já são ferramentas indispensáveis, incorporando as rotinas de 
dimensionamento de armadura dupla de acordo com a NBR 6118:2014. Eles automatizam os cálculos complexos, 
realizam as verificações normativas e geram os detalhamentos, permitindo que o engenheiro foque na otimização 
do projeto e na análise crítica dos resultados. A integração desses softwares com plataformas BIM é a fronteira 
atual, prometendo um fluxo de trabalho cada vez mais eficiente e inteligente.

Sustentabilidade: Por fim, a busca por sustentabilidade também impulsiona a otimização. Ao permitir 
seções mais esbeltas e um uso mais eficiente dos materiais, a armadura dupla, em conjunto com 
concretos inovadores e o BIM, contribui para a redução do consumo de recursos e do impacto ambiental 
da construção.



Reflexões Finais e Desafios Atuais
Chegamos ao final de nossa jornada sobre o dimensionamento de vigas com armadura dupla. Vimos que essa 
solução não é um "plano B", mas uma estratégia de projeto poderosa e, muitas vezes, indispensável para otimizar o 
uso do espaço e garantir a segurança de estruturas complexas. É como um maestro que, ao invés de aumentar o 
tamanho da orquestra, reorganiza seus músicos e instrumentos para produzir uma melodia mais rica e potente.

A armadura dupla, embora eficiente, pode elevar os custos de material e mão de obra. A decisão de utilizá-la deve 
ser sempre embasada em uma análise criteriosa do projeto como um todo, considerando as restrições 
arquitetônicas, as cargas envolvidas, os prazos e o orçamento disponível.

Aprofundar-se nas nuances da NBR 6118:2014 e suas correlatas 
(NBR 7480 para barras de aço, NBR 14931 para execução) é 
fundamental. As normas não são apenas um conjunto de regras, 
mas um guia que incorpora décadas de pesquisa e experiência, 
visando a segurança e a durabilidade das nossas construções. 
Dominar os conceitos de domínios de deformação, limites de 
altura da linha neutra e escoamento do aço na compressão é o que 
diferencia um bom projetista.

A capacidade de identificar quando a armadura dupla é 
necessária, de realizar seu dimensionamento de forma precisa e 
de prever suas implicações na obra são habilidades que elevam o 
nível de qualquer profissional de estruturas. Você agora tem as 
ferramentas para enfrentar esses desafios.

Próxima Aula: Mas a história do 
concreto armado não termina 
aqui. Assim como as vigas 
resistem à flexão, elas também 
precisam resistir a outros 
esforços, como o esforço 
cortante, que pode ser tão crítico 
quanto a flexão. Na próxima aula, 
vamos explorar o 
"Dimensionamento ao Esforço 
Cortante em Vigas - Parte 1", 
desvendando como as forças de 
cisalhamento atuam e como as 
armaduras transversais (estribos) 
são projetadas para combatê-las. 
Prepare-se para mais um 
mergulho profundo no mundo das 
estruturas!

Equilíbrio Técnico-
Econômico

O principal desafio para o 
engenheiro, hoje, é equilibrar a 

otimização técnica com a 
viabilidade econômica e 

executiva.

Domínio Normativo
Aprofundar-se nas nuances da 
NBR 6118:2014 e suas correlatas é 
fundamental para a segurança e 
durabilidade.

Identificação de 
Necessidades
A capacidade de identificar 
quando a armadura dupla é 
necessária diferencia um bom 
projetista.

Próximos Passos
A história do concreto armado 

continua com o dimensionamento 
ao esforço cortante.



Consolidação e Autoavaliação
Chegamos ao fim desta aula sobre dimensionamento de vigas com armadura dupla. Vimos que essa técnica é 
essencial quando as dimensões da viga são limitadas e o momento fletor é elevado, permitindo que a viga suporte 
cargas maiores e mantenha sua ductilidade. Aprendemos a lógica por trás do equilíbrio de forças e seguimos um 
roteiro de cálculo passo a passo, desde a verificação da necessidade até a quantificação das armaduras de tração 
e compressão. Exploramos as vantagens, como a otimização de seção e o controle de deformações, e as 
implicações práticas, como a complexidade executiva. Por fim, conectamos o tema às inovações em materiais e 
tecnologias como BIM, que otimizam ainda mais o processo.

Em prática:

Sempre verifique o Md em relação ao Mlim da seção antes de dimensionar.

Lembre-se que a armadura de compressão aumenta a capacidade da viga e sua ductilidade.

Atenção redobrada ao detalhamento e execução da armadura dupla no canteiro.

Utilize as normas (NBR 6118, NBR 7480, NBR 14931) como seu guia principal.

Explore as ferramentas tecnológicas (BIM, softwares) para otimizar seu trabalho.

Autoavaliação
Questões Objetivas:

Qual a principal razão para a necessidade de dimensionar uma viga com armadura dupla?1.

a) Reduzir o custo total da estrutura.

b) Aumentar a flexibilidade arquitetônica em seções com momentos fletores elevados.

c) Diminuir o peso próprio da viga.

d) Simplificar o processo de concretagem no canteiro.

Em uma viga com armadura dupla, a armadura de compressão (As') tem como principal função:2.

a) Aumentar a resistência da viga ao esforço cortante.

b) Absorver a parcela do momento fletor que o concreto comprimido sozinho não consegue resistir dentro 
dos limites normativos.

c) Facilitar a montagem dos estribos.

d) Reduzir a deformação do aço na zona tracionada.

De acordo com a NBR 6118:2014, qual a condição que geralmente indica a necessidade de armadura dupla 
em uma viga de concreto armado?

3.

a) Quando o momento fletor solicitante (Md) é menor que o momento limite (Mlim).

b) Quando a altura da linha neutra (x) calculada para armadura simples é menor que x_lim.

c) Quando o momento fletor solicitante (Md) é maior que o momento limite (Mlim).

d) Quando a viga possui um vão muito pequeno.

Qual das seguintes inovações tecnológicas é particularmente benéfica para o projeto e execução de vigas 
com armadura dupla?

4.

a) Uso de concreto ciclópico.

b) Metodologia Building Information Modeling (BIM).

c) Aplicação de alvenaria estrutural.

d) Utilização de argamassa polimérica.

Questão Discursiva:

Explique, em suas palavras, como a armadura de compressão contribui para a ductilidade de uma viga de 
concreto armado.

1.



Gabarito e Respostas
Gabarito:

1
Questão 1

b) Aumentar a flexibilidade 
arquitetônica em seções 
com momentos fletores 

elevados.

2
Questão 2

b) Absorver a parcela do 
momento fletor que o 
concreto comprimido 

sozinho não consegue 
resistir dentro dos limites 

normativos.

3
Questão 3

c) Quando o momento 
fletor solicitante (Md) é 
maior que o momento 

limite (Mlim).

4
Questão 4

b) Metodologia Building 
Information Modeling 

(BIM).

Resposta Sugerida - Questão Discursiva:

1. A armadura de compressão contribui para a ductilidade de uma viga ao reforçar a zona comprimida, 
permitindo que a linha neutra se posicione dentro dos limites normativos (x/d <= x_lim). Isso garante que, em 
caso de sobrecarga, a armadura de tração escoe significativamente antes que o concreto comprimido atinja sua 
ruptura. Essa deformação plástica do aço na tração proporciona um aviso prévio de falha, evitando uma ruptura 
frágil e súbita, o que é fundamental para a segurança estrutural.



Próximos Passos e Recursos Adicionais

Próxima Aula: Aula 10 3 
Dimensionamento ao Esforço 
Cortante em Vigas - Parte 1
Prepare-se para entender como as forças de cisalhamento são combatidas nas vigas!

Recursos Adicionais:

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

ABNT NBR 7480: 
Especificações para barras 
de aço para armadura de 
concreto armado.

ABNT NBR 14931: Execução 
de estruturas de concreto - 
Procedimento.

Bibliografia 
Especializada

Livros de Concreto Armado 
(ex: Fusco, Leonhardt & 
Mönnig): Para 
aprofundamento teórico e 
mais exemplos.

Artigos técnicos sobre BIM 
e Estruturas: Para entender 
as aplicações práticas das 
novas tecnologias.

Manuais de softwares 
estruturais: TQS, Eberick, 
SAP2000 para aplicação 
prática.

Ferramentas Digitais
Softwares BIM: Revit, 
ArchiCAD, Tekla Structures

Calculadoras online: Para 
verificação rápida de 
cálculos

Aplicativos móveis: Para 
consulta de normas e 
tabelas no canteiro

Dica de Estudo: Pratique os cálculos com diferentes exemplos, variando os materiais (C25, C30, C40) e 
os tipos de aço (CA-50, CA-60). Isso ajudará a consolidar o conhecimento e a ganhar agilidade nos 
dimensionamentos.



Nota Importante e Encerramento

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

Parabéns!
Você concluiu com sucesso a Aula 9 sobre Dimensionamento de Vigas com Armadura Dupla. Este conhecimento é 
fundamental para qualquer engenheiro estrutural que deseja otimizar projetos e garantir a segurança das 
edificações.

O que você aprendeu
Quando usar armadura dupla

Como calcular Mlim e M2

Roteiro completo de 
dimensionamento

Vantagens e implicações 
práticas

Tendências e inovações

Próximos desafios
Esforço cortante em vigas

Detalhamento de armaduras

Verificações de serviço

Integração com BIM

Sustentabilidade estrutural

Continue praticando
Resolva exercícios variados

Use softwares de cálculo

Consulte as normas 
regularmente

Acompanhe inovações 
tecnológicas

Participe de cursos de 
atualização

Lembre-se: a engenharia estrutural é uma área em constante evolução. Mantenha-se sempre atualizado com as 
normas, tecnologias e melhores práticas. O conhecimento que você adquiriu hoje sobre armadura dupla será uma 
ferramenta valiosa em sua carreira profissional.

Até a próxima aula! ª


