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RESUMO

Este artigo aborda o dimensionamento e a verificacdo de vigas, elementos estruturais essenciais
em projetos de engenharia civil. As vigas sdo responsaveis por suportar e transferir cargas para
0s apoios, desempenhando papel crucial na seguranca e funcionalidade de estruturas. O texto
apresenta conceitos fundamentais, como classificacdo das vigas e critérios de dimensionamento
baseados em normas técnicas, como a ABNT NBR 6118:2014. S&o discutidos dois principais
esforgos atuantes: flexdo e cortante. Para cada caso, sdo descritos métodos de calculo que
garantem que as resisténcias estruturais sejam maiores que as solicitacdes. Além disso, €
enfatizada a importancia da verificacdo dos estados limites de servico (ELS), incluindo controle
de deformaces e fissuras, visando preservar a funcionalidade e a durabilidade. O artigo
também destaca a relevancia de estudos prévios, como os de Pfeil e Pfeil (2009) e Leonhardt
(1981), e aplica os conceitos apresentados em um exemplo pratico de calculo de uma viga bi
apoiada. Por fim, conclui-se que o dimensionamento adequado e a aplicacdo criteriosa das

normas técnicas sdo fundamentais para assegurar a seguranca e eficiéncia das estruturas.
Palavras-chave: Vigas, estruturas, carga.
ABSTRACT

This article addresses the design and verification of beams, essential structural elements in civil
engineering projects. Beams are responsible for supporting and transferring loads to supports,
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playing a crucial role in the safety and functionality of structures. The text presents
fundamental concepts, such as beam classification and design criteria based on technical
standards, such as ABNT NBR 6118:2014. Two main acting forces are discussed: bending and
shearing. For each case, calculation methods are described that ensure that the structural
resistances are greater than the loads. Furthermore, the importance of checking service limit
states (ELS) is emphasized, including control of deformations and cracks, in order to preserve
functionality and durability. The article also highlights the relevance of previous studies, such
as those by Pfeil and Pfeil (2009) and Leonhardt (1981), and applies the concepts presented in
a practical example of calculating a double supported beam. Finally, it is concluded that
adequate sizing and careful application of technical standards are fundamental to ensuring the
safety and efficiency of structures.

Keywords: Beams, structures, loads.

1 INTRODUCAO

O dimensionamento e a verificacdo de vigas representam etapas cruciais no campo da
engenharia estrutural, sendo processos que garantem a seguranca, funcionalidade e durabilidade
das estruturas. Estes procedimentos baseiam-se em analises rigorosas e na aplicacdo de normas
técnicas especificas, com o objetivo de prever e mitigar falhas estruturais ao longo da vida dtil
da construcdo. Ao abordar tais aspectos, torna-se possivel atender as demandas de um projeto

de maneira eficiente e confiavel.

O dimensionamento de vigas é o ponto de partida para o desenvolvimento de um projeto
estrutural. Ele envolve a determinacdo das dimensdes especificadas e a escolha dos materiais
gue compdem a viga, garantindo que ela suporte as cargas impostas sem comprometer a
integridade da estrutura. Esse processo considera diferentes tipos de esforcos, como flexao,
cisalhamento e, em alguns casos, tor¢ao, e é guiado por normas como a NBR 6118 no Brasil,
que fornece os parametros essenciais para o dimensionamento seguro e eficaz de vigas. Por
outro lado, a verificacdo de vigas atua como uma etapa complementar e indispensavel para
confirmar que as solugbes propostas no dimensionamento estdo alinhadas a exigéncia de
resisténcia e resisténcia. Essa verificacdo garante que as tensbes e deformacgdes permanegam
dentro dos limites aceitaveis, evitando colapsos estruturais ou deformacgfes que possam
comprometer o desempenho funcional da obra. Além disso, aspectos como estabilidade global
e controle de deformacges excessivas sdo analisados para garantir a durabilidade e a eficiéncia

da estrutura.
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Ambos 0s processos requerem uma abordagem integrada que abrange o cumprimento
das normas técnicas, o estudo detalhado das condicbes de carga e apoio, bem como a anélise
cuidadosa dos materiais. Dessa forma, o dimensionamento e a verificacdo de vigas ndo apenas
projetadas para a seguranca estrutural, mas também para as previsbes econdmicas e a
longevidade das construcdes, consolidando sua importancia no campo da engenharia civil.

Dessa forma, o dimensionamento e a verificagdo das vigas S30 processos
complementares que garantem que uma viga serd capaz de desempenhar sua funcdo sem
comprometer a seguranca estrutural. Estes processos sdo imprescindiveis em qualquer projeto
de construcéo civil, uma vez que a falha de uma viga pode resultar em graves consequéncias

para a estabilidade da estrutura como um todo
2 METODOLOGIA

O dimensionamento e a verificacdo de vigas sdo dois processos essenciais no campo
da engenharia estrutural, com o objetivo de garantir a seguranca, funcionalidade e
durabilidade das vigas em uma estrutura. Ambos o0s processos envolvem céalculos rigorosos e
a aplicacdo de normas técnicas que visam a prevencao de falhas estruturais, levando em conta
os esfor¢os internos que as vigas sofrerdo durante a vida Gtil da obra.

2.1 Dimensionamento de Vigas

O dimensionamento de vigas é o processo de determinar as dimens@es adequadas de
uma viga para que ela seja capaz de suportar as cargas a que sera submetida, sem comprometer
a seguranga estrutural. Esse processo envolve a escolha do tipo de viga (por exemplo, de
concreto armado, metalica, de madeira), o calculo das tensdes e deformacdes, e a definicdo das
dimensdes e materiais, tudo de acordo com as normas técnicas e os codigos de praticas de
engenharia.

De acordo com o artigo de Cardoso et al. (2018), o dimensionamento de vigas leva em
consideracao trés tipos principais de solicitacdes de esforgos:

. Flexao (momentos fletores),
. Cisalhamento (forcas cortantes),
. Torcao (se houver).

Cada um desses esforgos precisa ser analisado para garantir que a viga possa resistir as
cargas de forma segura. Por exemplo, no dimensionamento de vigas de concreto armado,
como discutido por Gongalves et al. (2020), o calculo envolve a anélise das tensdes de flexdo
e cisalhamento no concreto e no ago (armadura) que compde a viga. Os codigos de construgéo,
como a NBR 6118 no Brasil, fornecem as formulas e coeficientes necessarios para determinar
as dimens0es ideais da viga, levando em conta o tipo de material e as condicGes de carga.

O dimensionamento também leva em conta a distribuicdo de cargas (que pode ser
pontual, distribuida ou variavel) e as condigdes de apoio da viga. Isso inclui a consideragdo de
vigas simplesmente apoiadas, vigas engastadas e vigas continuas, que exigem abordagens
de célculo diferentes.
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2.2 Verificacao de Vigas

A verificacdo de vigas é o processo de garantir que a viga, uma vez dimensionada,
cumpra 0s requisitos de resisténcia, rigidez e seguranca estrutural durante sua vida util. Esse
processo verifica se as tensdes e deformacdes geradas pelos esforcos aplicados estdo dentro dos
limites permitidos pelas normas técnicas.

Segundo Silva et al. (2019), a verificacdo pode ser subdividida em duas grandes areas:
. Verificagao de resisténcia: Verifica se as tensdes internas nos materiais da viga
(concreto, aco ou madeira) estdo abaixo da capacidade de resisténcia dos materiais. Para
isso, utiliza-se a teoria de fletores, cisalnamento e flexdo. A resisténcia ao
cisalhamento é particularmente importante, especialmente em vigas de concreto
armado, onde o concreto tem uma resisténcia muito maior a compressao do que ao
cisalhamento.

. Verificacdo de estabilidade e deformacoes: Verifica se a viga serd capaz de
resistir sem sofrer deformaces excessivas, 0 que poderia afetar a funcionalidade da
estrutura. Isso inclui o controle de deformacg6es como a flecha (curvatura excessiva) e
torcdo. A estabilidade também envolve verificar se a viga ndo entrara em colapso por
flambagem ou falha global, que pode ocorrer em vigas de grandes véos ou de materiais
menos rigidos, como madeira.

A verificacdo de resisténcia e a verificacdo de estabilidade sdo interdependentes, ja que
uma viga pode ser dimensionada para suportar uma certa carga, mas se nao for estavel o
suficiente ou se apresentar deformacdes excessivas, a seguranca estrutural pode ser
comprometida.

Em vigas metalicas, a verificacdo pode incluir consideracdes sobre fatores de
flambagem e soldagens, como discutido por Lopes et al. (2021), que destacam a importancia
de considerar essas falhas em projetos de estruturas metalicas. J& para vigas de concreto armado,
a verificacdo de armadura de tracdo (ago) e armadura de compressao (concreto) é critica para
garantir que a viga resistira sem sofrer rupturas ou falhas prematuras.

2.3 Aspectos Fundamentais no Dimensionamento e Verificacédo
. Normas Técnicas: O dimensionamento e a verificacdo de vigas devem ser
realizados conforme as normas e cddigos técnicos vigentes, como a NBR 6118
(Projeto de Estruturas de Concreto) no Brasil, que define os parametros e
procedimentos para o dimensionamento de vigas de concreto armado, e 0S
Eurocddigos (por exemplo, Eurocodigo 2 para concreto e Eurocodigo 3 para ago) para
estruturas na Uni&o Europeia.
. Seguranca Estrutural: O principal objetivo do dimensionamento e da
verificagdo de vigas € garantir que a estrutura esteja segura durante sua vida util. Isso
implica ndo apenas em garantir que a viga resista as forcas aplicadas, mas também que
a estrutura permaneca estavel e que as deformac6es ndo comprometam a
funcionalidade da obra.

Dimensionar e verificar uma viga de forma adequada € uma tarefa complexa que exige
conhecimento aprofundado das propriedades dos materiais e dos tipos de carga a que a viga
sera submetida. A literatura cientifica, como evidenciado pelos artigos de Gongalves et al.
(2020) e Cardoso et al. (2018), enfatiza que a seguranca e a eficiéncia do projeto estdo
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diretamente relacionadas a capacidade de aplicar corretamente as normas técnicas e utilizar
métodos de calculo adequados para cada tipo de viga e material.

Dessa forma, o dimensionamento e a verificacdo das vigas Sao processos
complementares que garantem que uma viga sera capaz de desempenhar sua fungdo sem
comprometer a seguranca estrutural. Estes processos sdo imprescindiveis em qualquer projeto
de construcdo civil, uma vez que a falha de uma viga pode resultar em graves consequéncias
para a estabilidade da estrutura como um todo.

2.4 Definicdo Técnica de Viga

De acordo com Silva et al. (2020), uma viga é um elemento estrutural linear que age
predominantemente sob esfor¢os de flexdo, sendo caracterizada por sua capacidade de resistir
a deformacdo devido ao momento fletor gerado pelas cargas aplicadas. A viga normalmente é
projetada para ter grande resisténcia a flexdo, mas sua rigidez e capacidade de dissipacédo de
tensbes também sdo aspectos importantes.

Uma viga tipica é submetida a cargas externas que podem ser distribuidas ao longo de
seu comprimento ou concentradas em pontos especificos, sendo as mais comuns:

. Cargas pontuais,
. Cargas distribuidas uniformemente,
. Cargas variaveis.

Esses tipos de carregamento geram esforcos internos, como momentos fletores (que
causam flex&o) e forgas cortantes (que provocam cisalhamento).

2.5 Comportamento das Vigas sob Carga

O comportamento de uma viga, como descrito por Cardoso et al. (2019), é determinado
pela interacdo entre as propriedades do material (como concreto, aco ou madeira) e a geometria
da viga (como o comprimento, a secdo transversal e os pontos de apoio). Em funcdo da
solicitacdo, as vigas podem apresentar diferentes tipos de deformages e falhas estruturais,
como a fissuracdo (no caso das vigas de concreto) ou a flambagem (nas vigas metélicas de aco,
quando s&o comprimidas longitudinalmente).

A flexdo é o esfor¢o predominante nas vigas, resultando em uma curvatura da viga que
esta diretamente relacionada a magnitude da carga aplicada. A equacdo da flexdo para vigas
simples pode ser expressa por:

M=F.L/4

Onde:

- M é o momento fletor,

- F e aforca aplicada,

- L é o comprimento da viga.

Torgao e cisalhamento podem também ser relevantes, principalmente em
vigas metalicas ou de grandes dimensoes.

3 TECNICAS E FERRAMENTAS DE ANALISE
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3.1. Métodos Analiticos Classicos
3.1.1. Método das Equacdes de Equilibrio (Analise Estatica)

Esse método é o mais simples e envolve o uso das equacfes fundamentais da estética
para resolver as forcas internas nas vigas. S&o aplicadas as condi¢6es de equilibrio (somatorio
das forcas e momentos nulos) e, a partir delas, determina-se 0 comportamento da viga.

» Reac0es de apoio: A partir das condic6es de equilibrio, calcula-se as rea¢cdes nos apoios
(por exemplo, reaces em vigas simples, continuas, ou com apoios moveis).

» Caélculo de esforcos internos: O proximo passo € calcular os momentos e as forcas
internas ao longo da viga, com base nos carregamentos aplicados.

Este método € ideal para vigas isostaticas (onde o numero de incognitas é igual ao
namero de equacdes de equilibrio), ou seja, vigas simples ou com apenas um grau de liberdade.

3.1.2. Método de Superposicao

Quando uma viga esta sujeita a diferentes tipos de carregamento (carga concentrada,
carga distribuida, momento aplicado, etc.), 0 método de superposicdo permite calcular a
resposta total somando as solugdes individuais de cada carga aplicada.

« Utilizacdo: Muito usado em vigas com carregamento misto (exemplo: cargas
concentradas e distribuidas). E importante que os sistemas sejam linearmente elasticos
para aplicar essa técnica.

3.1.3. Método de Momentos (Viga Engastada ou Viga Continua)

Este método utiliza as equacbes de compatibilidade e condi¢bes de continuidade para
determinar os momentos fletores em sistemas continuos ou engastados.

» Aplicabilidade: Usado para vigas continuas, onde a viga se estende além de um Unico
apoio. A analise de momentos ajuda a distribuir as forcas de maneira eficiente ao longo
dos diferentes segmentos da viga.

3.1.4. Teoria da Flexao (Equagéo de Euler-Bernoulli)

Esta teoria é baseada na suposicdo de que a viga é prismaticamente reta e flexivel, e que
o material é linearmente elastico. A equacao béasica para o calculo do momento fletor é:

M (x) = EI d?w/dx?
Onde:
* M (x) é o momento fletor;
» E é 0 mddulo de elasticidade do material;
* | é o momento de inércia da secdo transversal da viga;

* W (X) é o deslocamento da viga no ponto X.

Esta teoria € amplamente utilizada para vigas de concreto armado, aco e madeira,
quando a viga ndo apresenta grandes deformacdes e a distribuicdo de tensdes € uniforme.

3.1.5. Método de Mohr para Cisalhamento
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Este método é usado para determinar as tensfes de cisalhamento em vigas,
especialmente quando o efeito de cisalhamento ndo pode ser negligenciado, como em vigas
curtas ou com carregamento concentrado.

A tensdo de cisalhamento 7 em um ponto da viga pode ser calculada por:

Onde V é o esforco cortante na secéo e A é a area da secdo transversal da viga.

3.2. Métodos Numéricos de Analise

Com o avanco da computacdo, os métodos numéricos se tornaram fundamentais para a
analise de vigas complexas, permitindo que seja possivel resolver sistemas estruturais com
geometria irregular ou condicdes de carga mais complicadas. Os dois principais métodos
numericos usados sao:

3.2.1. Método dos Elementos Finitos (MEF)

O Método dos Elementos Finitos é uma técnica poderosa que permite a analise de
estruturas complexas com geometria nao regular, materiais ndo homogéneos ou néo lineares, e
condicdes de contorno complicadas.

» Funcionamento: A viga ou estrutura € dividida em pequenas "partes” ou "elementos”,
nos quais as equacdes de equilibrio sdo resolvidas localmente, e depois as solugdes
dessas equacdes sdo combinadas para formar uma solucdo global.

* Aplicabilidade: O MEF ¢é amplamente utilizado para analisar vigas com grandes
deformacdes, curvas complexas, ou para estruturas de vigas mistas (concreto e aco, por
exemplo).

» Ferramentas de software: ANSYS, Abaqus, COMSOL, SAP2000, ETABS e Robot
Structural Analysis sdo softwares com capacidades robustas de MEF.
3.2.2. Método das Diferencas Finitas

Similar ao MEF, esse método € uma técnica numérica usada para resolver equacdes
diferenciais parciais que descrevem o comportamento da viga. Ele discretiza a viga em pontos
e calcula as diferengas finitas entre os pontos.

» Aplicabilidade: Menos utilizado em analise de vigas do que o MEF, mas pode ser Util
em problemas que envolvem o comportamento dindmico ou de propagacdo de ondas (como
vibracdes).

3.3. Ferramentas e Softwares de Analise
3.3.1. Softwares de Analise Estrutural

A anélise de vigas, especialmente em projetos mais complexos ou em grandes sistemas
estruturais, € comumente feita com o auxilio de softwares de elementos finitos (FEA) ou
softwares especializados em analise estrutural. Algumas das ferramentas mais utilizadas
incluem:
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» ETABS: Muito usado para analise de edificios de multiplos andares, com analise de
vigas, pilares e lajes.

» SAP2000: Software amplamente utilizado para analise estrutural, tanto de estruturas de
concreto quanto de aco.

* Revit com Dynamo: Para modelagem e andlise paramétrica.

» Robot Structural Analysis: Para analise avancada de vigas, especialmente em ago e
concreto armado.

* ANSYS e Abaqus: Software de anélise de elementos finitos, mais usados em projetos
de pesquisa ou em analises altamente especializadas.

3.3.2. Ferramentas para Calculos Rapidos

Para vigas simples, calculos rapidos de flexao e cisalhamento podem ser realizados com
ferramentas mais basicas, como:

» Excel: Muitos engenheiros criam planilhas personalizadas para calculos rapidos de
momentos, esforgos cortantes e tensdes em vigas.

» Calculadoras online: Existem vérias ferramentas online para célculo de momentos
fletores, esforgos cortantes e resisténcia das vigas.

3.3.3. Simulacéo de Respostas Dinamicas

Se as vigas forem submetidas a carregamentos dindmicos (como vibracdo, impacto ou
sismos), a analise precisa incorporar a resposta dinamica da viga, o que pode ser feito através
de analise modal ou andlise de resposta transitoria:

* Modal Analysis: Identificacdo das frequéncias naturais e modos de vibracéo.

» Resposta a Impulsos ou Cargas Dindmicas: Calculo das respostas de uma viga a forcas
variaveis ao longo do tempo.

Para vigas simples e estaticas, métodos analiticos classicos sdo rapidos e eficazes,
enquanto que para vigas complexas, carregamentos dindmicos ou materiais ndo convencionais,
as técnicas numéricas (como o Método dos Elementos Finitos) e softwares avancados sdo
essenciais.

4 AVANCOS RECENTES E NOVAS TENDENCIAS

Nos ultimos anos, diversos avangos tecnoldgicos e novas tendéncias tém impactado
diretamente o dimensionamento e analise de vigas de concreto armado, principalmente com o
foco em eficiéncia, sustentabilidade e inovacdo. Esses avancos envolvem desde o
aprimoramento das ferramentas computacionais até o uso de novos materiais e técnicas de
construcdo. Abaixo, exploro algumas dessas tendéncias que tém moldado o futuro do
dimensionamento de estruturas de concreto armado.

4.1. Avancos nas Ferramentas de Célculo e Modelagem Computacional

4.1.1. Modelagem da Informacéo da Construgédo (BIM - Building Information Modeling)
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O BIM (Modelagem da Informacgdo da Construcdo) € uma das maiores inovagdes no
setor da construgdo civil nos ultimos anos. Ele permite a criagdo de modelos digitais 3D da
estrutura, com todas as informacdes relevantes integradas (materiais, cargas, resisténcia, etc.).
No contexto de dimensionamento de vigas, o BIM oferece as seguintes vantagens:

» Integracdo de Dados: Os projetos de vigas de concreto podem ser realizados de maneira
colaborativa e integrados com outros elementos da edificacdo (como fundacdes e
pilares). As alteracdes em qualquer parte do projeto sdo automaticamente refletidas no
modelo.

» Simulacdo e Andlise avancada: O BIM permite a execucdo de andlises estruturais mais
precisas e eficientes, incluindo o calculo dos esforcos internos (momentos fletores e
cortantes) e a distribuicdo de armaduras.

* Automatizagdo do Dimensionamento: Ferramentas BIM como Revit, Tekla Structures
e Allplan possuem mdédulos especificos para dimensionamento de vigas de concreto,
com integracdo a softwares de analise estrutural como ETABS ou SAP2000. Isso
permite o célculo automatizado de armaduras e verificagdes de resisténcia diretamente
dentro do modelo.

* Deteccdo de Conflitos e Colisdes: A modelagem 3D possibilita a detec¢do de
interferéncias e falhas no projeto antes da execucdo, ajudando a evitar problemas
durante a construgao.

4.1.2. Softwares de Andlise Estrutural Avancada

Os softwares de andlise estrutural também evoluiram bastante, proporcionando uma
analise mais precisa, especialmente para estruturas mais complexas, como vigas sujeitas a
carregamentos variaveis ou interagfes com outros elementos. Algumas das inovacées incluem:

* Anélise Ndo Linear: Ferramentas como ANSYS, COMSOL, e Autodesk Robot
Structural Analysis permitem realizar andlises ndo lineares que consideram o
comportamento do concreto e aco apds o inicio do escoamento, além de efeitos como
fissuracédo e deformacdes plasticas.

* Anadlise Dindmica: Softwares como ETABS e SAP2000 agora permitem a andlise
dindmica das estruturas, incluindo efeitos de vibragdes, impacto e outras dindmicas que
influenciam o dimensionamento de vigas, principalmente em edificacdes altas e pontes.

» Andlise de Fadiga e Durabilidade: A anlise de fadiga e a avaliacdo de durabilidade de
concreto armado também tém ganhado relevancia, especialmente para vigas em pontes
e viadutos, onde as cargas variaveis e 0 ambiente agressivo afetam significativamente o
desempenho a longo prazo.

4.1.3. Inteligéncia Artificial e Machine Learning

Com a evolucao da inteligéncia artificial (IA) e machine learning, ferramentas estéo
comecando a ser desenvolvidas para otimizacao de projetos estruturais. A 1A pode ser usada
para:

» Otimizacdo de Armaduras: Algoritmos de 1A podem sugerir a melhor distribuicdo de
armaduras, minimizando o uso de ago e concrete, enquanto ainda garantem a seguranca
e a resisténcia da viga.
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» Andlise Preditiva de Falhas: Ferramentas baseadas em IA podem analisar grandes
volumes de dados para prever possiveis falhas nas estruturas de concreto, ajudando os
engenheiros a antecipar problemas de durabilidade ou desempenho.

4.2. Novos Materiais e Técnicas de Construcao
4.2.1. Concreto de Alta Resisténcia e Concreto Ultra-Alto Desempenho (UHPC)

O uso de novos tipos de concreto, como o concreto de alta resisténcia (concreto com fck
superior a 50 MPa) e o concreto ultra-alto desempenho (UHPC), tem revolucionado a
construcdo de vigas de concreto armado, principalmente em pontes, viadutos e edificios de
grande porte. As vantagens incluem:

* Maior Durabilidade: O concreto de alta resisténcia e o UHPC oferecem maior
resisténcia a agentes externos, como cargas dindmicas e condicdes climaticas adversas,
como ambientes agressivos (salitre, umidade).

» SecOes Transversais Menores: Com a utilizacdo de concretos de maior resisténcia, é
possivel reduzir as dimensdes das vigas, diminuindo o peso total da estrutura e otimizar
0 uso de materiais. Isso também pode resultar em reducdo de custos e menor impacto
ambiental.

» Maior Durabilidade: O UHPC tem uma vida util muito maior, tornando-se uma solucéo
interessante para construcdes de longo prazo, como pontes e outras estruturas sujeitas a
esforcos repetidos.

4.2.2. Concreto Reforcado com Fibras

A adicdo de fibras sintéticas ou metalicas ao concreto tem ganhado popularidade em
diversos tipos de estruturas, incluindo vigotas e vigas de concreto armado. Esses materiais
oferecem vantagens significativas:

* Resisténcia ao Cisalhamento: O concreto com fibras tem maior resisténcia ao
cisalhamento, o que pode permitir a reducéo da quantidade de armadura no interior da
viga.

+ Diminui¢do das Fissuras: As fibras ajudam a distribuir as tensdes de forma mais
uniforme no concreto, reduzindo o risco de fissura¢do e aumentando a durabilidade da
estrutura.

» Sustentabilidade: O uso de fibras sintéticas pode contribuir para a sustentabilidade da
construcdo, reduzindo a quantidade de aco necessario e aumentando a resisténcia do
concreto, com menor uso de recursos naturais.

4.2.3. Impresséo 3D de Concreto

Embora ainda em estagios iniciais, a impressdo 3D com concreto estd sendo testada para
a construgdo de estruturas de concreto complexas e personalizadas, como vigas. Isso pode
resultar em:

* Reducdo de Residuos: A impressdo 3D permite a producédo de elementos de concreto
sob demanda, utilizando apenas o material necessario e reduzindo o desperdicio de
concreto e armadura.

@. BY Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os termos da Licenga Creative Commons 4.0.



Pinheiro, et al. Revista Naval e Oceénica, vol. 1 (2025)

» Geometrias Complexas: A impressdo 3D pode ser usada para criar formas geométricas
complexas em vigas e outros elementos, o que pode melhorar o desempenho estrutural
e estético.

» Aprimoramento da Sustentabilidade: Além da reducéo de residuos, essa tecnologia pode
reduzir significativamente o consumo de energia durante a fabricagéo e o transporte de
materiais.

4.3. Sustentabilidade no Dimensionamento de Vigas de Concreto

O conceito de construcdo sustentavel tem se expandido, levando a novas praticas para
reduzir o impacto ambiental das estruturas de concreto armado. Alguns enfoques incluem:

» Uso de Concreto Reciclado (RCA): O concreto reciclado, proveniente de demolicGes e
residuos da construcéo civil, esta sendo cada vez mais incorporado ao concreto utilizado
nas vigas, ajudando a reduzir a extracdo de recursos naturais e a producéao de residuos.

» Estruturas de Baixo Carbono: O uso de cimento com baixo carbono e outros materiais
de construcdo ecoldgicos pode reduzir a pegada de carbono das estruturas de concreto
armado. Isso se alinha com as normas ambientais e as exigéncias de sustentabilidade
para a construcao de novas infraestruturas.

» Otimizacdo do Projeto: Técnicas de dimensionamento otimizado, como a analise de
eficiéncia de material, visam reduzir a quantidade de aco e concreto necessario, sem
comprometer a seguranga e a funcionalidade das vigas, garantindo uma reducéo no
consumo de recursos naturais.

Os avancos tecnoldgicos e as novas tendéncias no dimensionamento e construcao de
vigas de concreto armado estdo proporcionando maior eficiéncia, precisdo, seguranca e
sustentabilidade. O uso de ferramentas como BIM, a aplicacdo de inteligéncia artificial, novos
materiais como UHPC e fibras, e as técnicas inovadoras de construcdo (como a impressdo 3D
de concreto) sdo apenas alguns dos exemplos de como a engenharia estrutural esta evoluindo
para enfrentar os desafios do futuro.

Esses avan¢os nao apenas ajudam a reduzir custos e tempo de execucao de projetos, mas
também promovem uma construcdo mais sustentavel e eficiente, mantendo a seguranca e a
resisténcia das estruturas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos tecnoldgicos e as novas tendéncias no dimensionamento e construgdo de
vigas de concreto armado estdo proporcionando maior eficiéncia, precisdo, seguranca e
sustentabilidade. O uso de ferramentas como BIM, a aplicagéo de inteligéncia artificial, novos
materiais como UHPC e fibras, e as técnicas inovadoras de construcdo (como a impressdo 3D
de concreto) sdo apenas alguns dos exemplos de como a engenharia estrutural esta evoluindo

para enfrentar os desafios do futuro.
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Esses avangos ndo apenas ajudam a reduzir custos e tempo de execucdo de projetos, mas
também promovem uma construcdo mais sustentavel e eficiente, mantendo a seguranca e a

resisténcia das estruturas.

Ao longo do processo, é essencial levar em consideracéo as caracteristicas do material
(como concreto ou ago), as condicdes de uso da estrutura e as estruturas que a viga sofrera ao
longo de sua vida util. A verificacdo de seguranca envolve ndo apenas o controle das tensdes,
mas também das deformacdes, a fim de garantir que a viga mantenha o comportamento
estrutural esperado durante o uso. Para isso, os calculos estruturais, baseados nas normas
técnicas.

Em concluséo, o dimensionamento e a verificacdo de vigas devem ser feitos de maneira
rigorosa e detalhada, utilizando as ferramentas adequadas e considerando as especificidades do
projeto, de forma a garantir a seguranca, a durabilidade e o bom desempenho.
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