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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo comparar o comportamento estrutural de vigas
engastadas, rotuladas e semirrigidas. A pesquisa busca compreender como a variagao da
rigidez das ligagdes influencia a distribuicdo de esforgos internos, as deformagbes e o
consumo de armaduras. Este tema possui alta relevancia académica e pratica, pois o correto
entendimento das vinculagdes € crucial para o dimensionamento seguro e econémico de
estruturas de concreto armado, contribuindo para a otimizagdo de projetos. A metodologia
adotada é uma pesquisa aplicada, descritiva e quantitativa, desenvolvida por meio de
simulagdes computacionais no software Eberick. Foram modeladas quatro vigas com as
mesmas dimensdes e cargas, variando-se apenas o tipo de vinculo nos apoios. Os
parametros analisados incluiram a area de armadura necessaria, os momentos fletores e as
deformacoes, além da relagao custo-beneficio. Os resultados demonstram que a alteragao na
rigidez das ligagdes muda significativamente a distribuicdo de esforgos e o consumo de acgo.
A medida que a ligagdo se torna mais flexivel, o momento positivo no vdo aumenta e o
momento negativo nos apoios diminui, implicando maior demanda de armadura inferior. As
vigas engastadas e as semirrigidas de rigidez intermediaria apresentaram-se como as mais
eficientes e equilibradas, com consumo de material reduzido. Conclui-se que a consideragao
da semirrigidez das ligagdes proporciona resultados mais realistas e solugbes estruturais
otimizadas, conciliando seguranga e economia, em conformidade com a NBR 6118. O estudo
ressalta que a escolha do tipo de vinculo deve ser criteriosa. A limitacdo se deu pela analise
restrita a modelos de vigas isoladas, sugerindo-se a ampliagdo para estruturas completas em
estudos futuros.
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1 INTRODUGAO

As vinculagbes de vigas desempenham um papel fundamental na engenharia

estrutural, pois influenciam diretamente o comportamento mecénico das estruturas, afetando
sua estabilidade, resisténcia e eficiéncia econdmica. As vigas podem ser classificadas, de
acordo com suas vinculagdes, em rotuladas, engastadas e semirrigidas, sendo que cada tipo
apresenta caracteristicas distintas em relacado a deformacéo, esforcos internos e necessidade
de armadura (Bogoni,2019)

A escolha do tipo de vinculagido impacta diretamente no desempenho estrutural e no
custo-beneficio da obra, visto que uma definicao inadequada pode resultar em desperdicio de
material, aumento de cargas indesejadas e problemas estruturais. Assim, compreender as
diferengas no comportamento estrutural das vigas rotuladas, engastadas e semirrigidas —
quando modeladas e analisadas no software Eberick — torna-se essencial para otimizar
projetos estruturais, buscando um equilibrio entre seguranga, economia e viabilidade
construtiva (Franceschi, 2017).

Diante desse contexto, este trabalho tem como principal objetivo comparar o
comportamento estrutural de vigas engastadas, rotuladas e semirrigidas no software Eberick.

Dessa forma, busca-se responder as seguintes questdes de pesquisa: quais sdo as
diferengas nas deformagbes e esfor¢os internos entre vigas rotuladas, engastadas e
semirrigidas? Como essas variagdes influenciam o consumo de armadura? Qual dessas
vinculagbes apresenta melhor custo-beneficio considerando critérios estruturais e
econdmicos? Com isso, este estudo pretende contribuir para uma tomada de decisdo mais
embasada no dimensionamento de estruturas, auxiliando engenheiros e projetistas na

escolha mais adequada para cada situagao especifica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No concreto armado, as vigas sdo elementos estruturais que desempenham papel
fundamental na sustentacdo e na transferéncia de cargas entre lajes, pilares e fundagdes.
Elas sdo projetadas para resistir, sobretudo, aos esforcos de flexdo, os quais geram
simultaneamente tensdes de tragdo e compressao em suas secoes transversais. De acordo

com Pinheiro, Muzardo e Santos (2007), “as vigas, em geral, sdao submetidas
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simultaneamente @8 momento fletor e a for¢ca cortante” (p. 14), sendo esses esforgcos
determinantes no comportamento estrutural desses elementos.

Como mostra na figura 1, quando uma viga é solicitada a flexdo, ocorre o
encurvamento de seu eixo longitudinal. Essa deformacéo gera compressao na regido superior
da secao e tracido na regiao inferior, o que faz com que o concreto e 0 agco desempenhem
papéis complementares. Segundo Pinheiro, Muzardo e Santos (2007), o concreto apresenta
“boa resisténcia a compressdo, mas baixa resisténcia a tragdo”, sendo essa limitacao
compensada pela utilizacdo de barras de aco embutidas na regido tracionada, as quais
passam a resistir aos esforgos de tracdo apds o aparecimento das primeiras fissuras.

Figura 1 — Distribuicdo das regides comprimida e tracionada em uma viga de concreto armado.

T e

linha

neutra <+ —» regido tracionada

Fonte: Nucleo do Conhecimento (2023).
Durante o dimensionamento das vigas, considera-se que o concreto da regido

tracionada perde sua eficiéncia estrutural apds o surgimento das fissuras, cabendo ao ago
resistir a essas tensdes. Ja o concreto da regido comprimida € dimensionado para suportar
as tensbes de compressao induzidas pelo momento fletor. Essa interacdo entre tracao,
compressao e flexdo assegura o comportamento estavel e seguro das vigas, sendo um dos
principios fundamentais do concreto armado (Franceschi, 2017).

Em sintese, as vigas de concreto armado representam o equilibrio entre a resisténcia
a compressao do concreto e a resisténcia a tragdo do aco, possibilitando a formacao de
estruturas seguras, duraveis e economicamente viaveis. A correta compreensao dos efeitos
da tragdo, compressao e flexdo € essencial para o dimensionamento € o desempenho
adequado dessas estruturas (Bogoni,2019).

O software Eberick tem se consolidado como uma das ferramentas mais relevantes no
campo da engenharia civil, particularmente nos processos de calculo estrutural de edificagdes.
Desenvolvido com foco na modelagem e dimensionamento de estruturas de concreto armado
e protendido, o Eberick integra diversas funcionalidades que automatizam e otimizam o
processo de concepcgao estrutural, desde a definicgido geométrica até a geragao de pranchas

e detalhamentos executivos (Altoqi, 2021).
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Ademais, a centralizacdo das informagdes em uma Unica plataforma facilita a

rastreabilidade dos dados e minimiza erros por omissao ou incompatibilidade entre etapas do
projeto. A interface amigavel, os manuais técnicos atualizados e o suporte continuo da equipe
desenvolvedora também contribuem para sua ampla adog¢do em todo o territério nacional,
inclusive em ambientes académicos e de pesquisa, em que é utilizado como ferramenta de
ensino e desenvolvimento de trabalhos cientificos e tecnologicos (Ferreira et al., 2024).

Do ponto de vista da transformagado da engenharia civil, a incorporagao do Eberick
representa um marco no avango da digitalizagdo dos processos de projeto estrutural.
Profissionais formados em ambientes onde ferramentas como o Eberick sdo amplamente
utilizadas desenvolvem maior capacidade de analise sistémica, agilidade na solugdo de
problemas e compreensao integrada entre arquitetura e estrutura (Lima; Martins; Jorgino,
2019). Por outro lado, a valorizagdo excessiva da ferramenta pode conduzir a perda do
raciocinio critico estrutural, caso o profissional utilize o software de forma mecénica e sem
dominio técnico dos fundamentos. Por essa razao, € imprescindivel que sua utilizagdo seja
acompanhado de sdlida formagéao tedrica, garantindo que a tecnologia atue como suporte a
engenharia e ndo como substituto da competéncia analitica do engenheiro. A longo prazo,
espera-se que a evolugao do Eberick e de ferramentas similares caminhe no sentido de maior
precisao, interoperabilidade e capacidade de simulacao realistica, ampliando ainda mais seu
papel na construgao civil moderna e sustentavel.

Vigas engastadas sao caracterizadas por apresentarem restricao total a rotagao nos
apoios, o que resulta em maior rigidez e menor deslocamento vertical sob carregamento.
Segundo Rodrigues (2018), esse tipo de ligagdo permite uma distribuicdo mais uniforme dos
momentos fletores ao longo do vé&o, reduzindo as solicitagbes maximas nos apoios e
promovendo maior estabilidade global da estrutura.

A NBR 6118 (ABNT, 2023) recomenda o uso de engastamentos em situagbes em que
a rigidez € um requisito fundamental, como em lajes continuas e porticos de edificios altos
(Almeida; Gomes; Quaresma, 2019). No entanto, a execucéo de engastamentos reais pode
ser complexa, exigindo detalhamento cuidadoso das armaduras e controle rigoroso da
execucao.

A analise dos modos de vibragdo em vigas bi-engastadas, conforme Bonatto (2019),
revela que a restricdo a rotagdo nos apoios influencia ndo apenas a rigidez estatica, mas
também o comportamento dindmico da estrutura. Vigas engastadas apresentam frequéncias

naturais mais elevadas, o que pode ser vantajoso em situag¢des sujeitas a cargas dindmicas,
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como pontes e passarelas. No entanto, a rigidez excessiva pode aumentar as solicitagdes nos

apoios, exigindo dimensionamento adequado dos pilares e fundacgdes.

Em termos construtivos, a escolha por engastamentos deve considerar o aumento do
consumo de armaduras e a necessidade de detalhamento especifico para evitar fissuragao e
deslocamentos indesejados (Apolinario; Santos, 2018). A literatura aponta que, embora as
vigas engastadas oferecam vantagens em termos de rigidez e estabilidade, sua adog¢ao deve
ser cuidadosamente avaliada em funcao das condi¢cdes do projeto e das limitacées executivas
(Fernandes, 2021).

Vigas rotuladas, por sua vez, sdo aquelas cujos apoios permitem livre rotacao,
resultando em menor rigidez e maiores deslocamentos sob carregamento. De acordo com
AltoQi (2021), esse tipo de ligagcao € amplamente utilizado em estruturas onde a flexibilidade
é desejada, como em pontes e edificios de multiplos pavimentos. A principal caracteristica
das vigas rotuladas € a concentragcdo dos momentos fletores nos vaos, com reducao
significativa das solicitagdes nos apoios.

A analise comparativa realizada por Rodrigues (2018) mostra que vigas rotuladas
apresentam maior deformacdo vertical em relagdo as engastadas, exigindo verificagao
rigorosa dos deslocamentos admissiveis conforme a NBR 6118 (ABNT, 2023). Em
contrapartida, a execugao de apoios rotulados é mais simples e econdmica, dispensando o
detalhamento complexo das armaduras de engastamento. Fernandes (2021) ressalta que a
escolha por apoios rotulados pode ser vantajosa em projetos em que a facilidade construtiva
e a reducao de custos sao prioritarias.

Estudos experimentais conduzidos por Huppes, Balz e Zaltron (2018) indicam que
vigas rotuladas estao mais sujeitas a formagao de fissuras nas regides de maxima flexao,
especialmente em estruturas de concreto armado. A concentracao de esforgos nos vaos pode
levar a necessidade de sec¢des transversais mais robustas ou ao uso de materiais de maior
resisténcia. Em situa¢des de carregamento dindmico, vigas rotuladas tendem a apresentar
maiores amplitudes de vibragao, o que deve ser considerado no dimensionamento (Bonatto,
2019).

Em sintese, as vigas rotuladas oferecem vantagens em termos de simplicidade
construtiva e economia, mas exigem atengao especial ao dimensionamento das sec¢bes e a
verificagcdo dos deslocamentos. Como afirma Fernandes (2021), “a escolha entre
engastamento e rotulacéo deve ser pautada por critérios técnicos, econdmicos e construtivos,

considerando as particularidades de cada projeto.”
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As ligacdes semirrigidas representam uma solug&o intermediaria entre os extremos do

engastamento e da rotulacdo, permitindo certa rotacdo nos apoios, mas com restrigao parcial.
Segundo Leissmann (2017), esse tipo de ligagdo tem ganhado destaque em projetos
modernos, devido a sua capacidade de otimizar o comportamento estrutural e proporcionar
maior flexibilidade de projeto.

Estudos experimentais realizados por Kataoka (2017) demonstram que vigas com
ligacBes semirrigidas apresentam comportamento proximo ao das engastadas em termos de
rigidez, mas com redugao dos esforcos transmitidos aos apoios. Essa caracteristica permite
a utilizagdo de segdes transversais mais esbeltas e a diminuicdo do consumo de materiais,
resultando em estruturas mais leves e econémicas.

A simulacdo computacional do comportamento de vigas semirrigidas, conforme
Oliveira (2015), evidencia que a consideragao da rigidez parcial das ligagbes proporciona uma
distribuicdo mais realista dos esforcos e deslocamentos. Em comparacdo aos modelos
tradicionais, que assumem engastamento ou rotulagdo perfeita, a abordagem semirrigida
reflete melhor as condicbes reais de campo, reduzindo o risco de sub ou
superdimensionamento. Segundo Alva (2009), “A consideragao da semirrigidez das ligagdes
assume maior importancia em virtude do crescente desenvolvimento, comercializacao e
utilizacao de sistemas computacionais aplicados a engenharia de estruturas.”

A literatura aponta ainda que a escolha pela semirrigidez pode facilitar a execucao e a
manutencao das estruturas, permitindo ajustes durante a vida util da edificagdo. Almeida
(2019) observa que a flexibilidade das ligacbes pode ser explorada para absorver
deformacdes diferenciais e acomodar movimentagdes térmicas ou de recalque. Em projetos
de reabilitagdo ou reforgco estrutural, a adogdo de conexdes semirrigidas pode ser uma
alternativa eficiente para melhorar o desempenho global da estrutura (Silva, 2019).

Por fim, a NBR 6118 (ABNT, 2023) reconhece a importancia da consideragao das
condi¢cbes reais de apoio no dimensionamento das vigas, recomendando a avaliacdo da

rigidez das ligagbes e a adogdo de modelos compativeis com a realidade construtiva.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo aplicado, descritivo e quantitativo,
desenvolvido por meio de pesquisa experimental com suporte de modelagem computacional.
O estudo aplicado busca solucionar problemas praticos da engenharia estrutural. A

abordagem descritiva analisa e compara o comportamento de diferentes vinculos em vigas.
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Ja o enfoque quantitativo utiliza dados numéricos obtidos por simulagdes computacionais
(Lozada; Nunes, 2018, p. 131).

A abordagem quantitativa adotada assegura a objetividade das andlises e confere

maior solidez aos resultados, permitindo a extragdo de conclusdes fundamentadas técnica e
economicamente (Lozada; Nunes, 2018, p. 134).

A pesquisa foi realizada durante o més de maio de 2025, periodo em que foram
desenvolvidas as simulagbes computacionais, analise dos dados e comparagdes entre os
modelos estruturais. Nessa etapa, foi avaliado o comportamento estrutural de vigas com as
mesmas dimensdes (15cm x 50cm), mesmo vao livre de 9m, mesma carga de 585 kgf/m,
porém com diferentes tipos de ligacdes — engastadas, rotuladas e semirrigidas. Para tanto,
foi utilizado o software Eberick, amplamente empregado na engenharia estrutural para o
dimensionamento, analise e detalhamento de estruturas de concreto armado. O uso dessa
ferramenta permite a criacdo de modelos computacionais com configuragbes geométricas
padronizadas, sob as mesmas condigbes de carga e materiais, variando apenas o tipo de
vinculo nas extremidades das vigas (Medeiros; Souza, 2017).

A coleta de dados foi realizada por meio da analise dos resultados gerados pelas
simulagdes, considerando os seguintes parametros: area de armadura necessaria para o
atendimento aos critérios de seguranca previstos na norma técnica NBR 6118 (ABNT, 2014),
deformacdes estruturais (como flechas e deslocamentos), resisténcia ultima das vigas (em
termos de momento fletor e comportamento sob carregamento) e custo-beneficio associado
a cada configuragao. Esta ultima variavel foi avaliada com base na relagao entre o consumo
de aco e o desempenho obtido, considerando também a complexidade de execucgéo de cada
tipo de ligagao

Os dados obtidos foram organizados e analisados por meio de comparagdes graficas
e tabelas, com o objetivo de identificar padrdes de comportamento estrutural entre os
diferentes tipos de vinculo aplicados as vigas. As informagdes relativas a area de armadura,
deformacgdes e resisténcia foram extraidas diretamente das simulagdes realizadas no software
Eberick e, posteriormente, transcritas para planilhas do Microsoft Excel. Nessa ferramenta,
foram elaborados graficos comparativos entre os modelos, permitindo visualizar de forma
clara as variacbes nos parametros estruturais. Além disso, foi desenvolvido um calculo
detalhado de custo-beneficio para cada tipo de ligacao, considerando o consumo de materiais

e 0 desempenho obtido. Os resultados desse calculo também foram apresentados em forma
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de planilha, possibilitando uma analise integrada entre eficiéncia estrutural e viabilidade

econdmica de cada solugao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a ajuda dos detalhamentos gerados pelo Software Eberick V8, foi possivel

visualizar as diferencas de detalhamento e quantificagdo de armaduras decorrentes das

distintas condigbes de vinculagdo. A Figura 2 apresenta uma viga com ligacao totalmente

engastada. A Figura 3 ilustra uma viga com ligagdo de semirrigidez aproximada de 30%,

enquanto a Figura 4 mostra uma viga com ligagao de semirrigidez em torno de 15%. Por fim,

a Figura 5 representa uma viga com ligagao rotulada.

Figura 2: Detalhamentos da viga V1
Témreo

ESC 1:50

2NE 280 C=266 (lc)
30| 38
1N588.0 C=206  (1c)
178

30
2N428.0 C=202 (2¢)
30 174
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(1) 2N6o8.0 C=266
238 |3u
(1c) 1N5@B.0 C=206
178 30

(2c) 2N4e80 C=202
174 30
(2c) 1N3@B0 C:MJ

0 118 118 30 SECAQA-A
ESC 125
2N1 @50 C=540
:'__
306 rA
8
[ 1
P1 La P2 15
|30] 940.1 130
R 15x50 R
| 940.1 | il
3TNZ /26 -
N7 @125 C=530

235

1

2N8el125 C=995

Fonte: Eberick

Tabela 1: Resumo do ago da viga V1

3TN2e50 C=122

Aco Diametro (mm) | Comprimento total (m) | Peso+10% (kg) | Peso Total (kg)
10.0 19.3 13.1

CASO 12.5 25.2 26.7 398

CA60 5.0 55.2 9.4 9.4

Fonte: Eberick
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Figura 3: Detalhamentos da viga V2
Térrea

ESC 1:50
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45
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2N6 o125 C=995 (ic) 37N2e50 C=122

Fonte: Eberick.

Tabela 2: Resumo do ago da viga V2

Aco Diametro (mm) | Comprimento total (m) | Peso+10% (kg) | Peso Total (kg)
10.0 18.4 13.1

CASO 12.5 25.2 26.7 398

CA60 5.0 56.0 9.4 9.4

Fonte: Eberick.

Figura 4: Detalhamentos da viga V3

Témeo
ESC 1:50
IN5 280 C=244 (1g) (1c) 3NS5 28.0 C=244
23‘ 218 218 |23
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28] 113 13 26 SECAO A-A
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37T N2e5.0 C=122

Fonte: Eberick.

2N7e125 C=995 (lc)
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Aco Diametro (mm) | Comprimento total (m) | Peso+10% (kg) | Peso Total (kg)
10.0 17.8 12.1
CA50 42.2
12.5 32.2 33.1
CA60 5.0 56..2 9.5 9.5
Fonte: Eberick.
Figura 5: Detalhamentos da viga V4
Térreo
ESC 1:50
3IN3eB0 C=83 (lg) (1c) 3N3eB0 C=63
2] B T8 |2 secAoAA
. . ESC 1:25
2N1e50 C=530
rA 306 _ 7]
\ |
P7 La ] JLL
ia@} 940.1 lsci
IE;.('.SD . e
1 3?;42‘:’26 1 . 45
. 80 4 N4 5125 ¢/4b C=705 (202c+203c) 3TN2 ﬂg C=122

3NG @125 C=995 (1)

Fonte: Eberick.

Tabela 4: Resumo do a¢o da viga V4

Aco Diametro (mm) | Comprimento total (m) | Peso+10% (kg) | Peso Total (kg)
10.0 3.5 2.4
A .
CASO 12.5 58.1 61.5 63.9
CA60 5.0 62.6 10.6 10.6

Fonte: Eberick.

Conforme ilustrado nas Figuras 2, 3, 4 e 5, o grau de rigidez da ligacao influencia
diretamente a redistribuicdo das armaduras entre as regides de apoio e o vao. Nas solugdes
estruturais mais rigidas, ha uma clara énfase na armadura negativa (no topo, junto aos
apoios). Por outro lado, a medida que o vinculo admite maior rotagéo (solugbes mais flexiveis),
cresce a exigéncia de armadura inferior (positiva) no vao, sendo esta variagao especialmente
pronunciada no modelo rotulado.

Essa caracteristica estrutural reflete-se diretamente no consumo total de aco de cada
viga. A viga engastada e a viga semirrigida apresentaram os resultados mais otimizados, com

consumos proximos e eficientes. A solugcao semirrigida de rigidez intermediaria apresentou
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um incremento moderado no consumo total de aco em comparagdo com a engastada,

enquanto a viga rotulada demonstrou um aumento expressivo. Este padréo € coerente com a
tendéncia observada: a elevagdo do momento positivo no vao e a reducdo do momento
negativo nos apoios exigem maior area de armadura inferior.

Os resultados do grafico 1 evidenciam que o consumo total de aco aumenta a medida
que as ligagdes passam do engastamento para condi¢gdes mais flexiveis: viga 1 = 49,2 kg;
viga 2 = 48,7 kg; viga 3 = 54,7 kg; viga 4 = 74,5 kg. Essa tendéncia é compativel com a
redistribuicao de esforgos descrita na literatura: vinculos mais rigidos concentram momentos
negativos nos apoios, aliviando o vao. Por outro lado, as ligagdées com maior liberdade de
rotacdo reduzem o momento negativo e elevam o momento positivo no vao, exigindo maior
armadura inferior e, portanto, maior quantitativo total (Almeida (2019)).

Estudos com modelagem computacional reforcam que a consideragao de semirrigidez
produz diagramas de momento mais realistas, evitando superestimar a rigidez dos nés e
explicando por que hipéteses mais flexiveis tendem a elevar o0 ago no vao quando comparadas
ao engastamento idealizado (Oliveira, 2015). Em termos praticos de projeto no Eberick,
decisbes de modelagem como a rigidez de ligacao impactam diretamente os quantitativos
finais de armadura, como mostram comparativos entre métodos e softwares (Carbonera;
Carelli; Foiato, 2022).

Grafico 1: Consumo de ago por viga

80 74,5
60 49,2 48,7 >4
40
20
0
Viga 1 Viga 2 Viga 3 Viga 4

Fonte: Eberick.

Sob a odtica normativa, a NBR 6118 (ABNT, 2014; 2023) estabelece que as
verificagoes de estados limites ultimos e, sobretudo, de servico — flechas e fissuragao —
sejam feitas com hipoteses de apoio compativeis com a realidade construtiva. Em arranjos
mais flexiveis, o aumento do momento positivo no vao demanda areas de ago maiores na

fibra tracionada inferior para atender aos limites de deslocamento e abertura de fissuras, o
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que se reflete no incremento observado na viga 3 e, de forma mais acentuada, na viga 4

(rotulada).

Por outro lado, embora a solu¢do engastada tenda a reduzir flechas e consumo no
vao, ela impde maiores solicitagdes de topo nos apoios e requer detalhamento e execugao
cuidadosos para garantir a rigidez pretendida (Fernandes, 2021). Assim, os valores do grafico
1 alinham-se ao que a literatura e a norma indicam: a flexibilizacdo das ligagbes desloca
esforgcos para o vao e, consequentemente, aumenta o consumo total de aco; ja uma
semirrigida calibrada pode equilibrar desempenho e economia, como sugerem Franceschi
(2017).

O grafico 2 mostra a tendéncia dos esforgos fletores conforme a rigidez das ligagbes
diminui: o momento maximo positivo no vao cresce de V1 para V4 (= 6.898; 7.108,56;
7.383,31; 12.502,36 kN-cm), enquanto o médulo do momento negativo nos apoios decresce
e tende a zero no caso rotulado (V1: -5.636,6; V2: —5.425,26; V3: -5.149,36; V4: = 0 KN-cm).
Essa redistribuicdo é consistente com o que descreve Almeida (2019): vinculos mais rigidos
“puxam” momento negativo para os apoios, aliviando o vao, ao passo que vinculos com maior
liberdade de rotacédo reduzem os momentos de topo e elevam o momento positivo no meio do
vao. A transicdo pelas ligacdes semirrigidas (V2 e V3) apresenta o comportamento
intermediario esperado, aproximando o diagrama de momentos de condi¢des mais realistas

de campo (Oliveira, 2015).

Grafico 2: Momentos das vigas
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Fonte: Eberick.

Do ponto de vista de desempenho e verificagdes conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014;

2023), o aumento de momento positivo no vao implicado por ligagcdes mais flexiveis eleva a
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solicitagdo de tragdo na fibra inferior e demanda maior area de armadura, além de maior

atengdo as flechas e ao controle de fissuracdo; Por outro lado, ligagdes mais rigidas
concentram esforgos negativos nos apoios, exigindo detalhamentos adequados nessas
regides e execugao compativel para garantir a rigidez prevista (Fernandes, 2021).

Tais achados estdo em linha com estudos comparativos que mostram a influéncia direta das
hipéteses de vinculo sobre os diagramas de momento e, por consequéncia, nos quantitativos
de aco obtidos por ferramentas como o Eberick (Carbonera; Carelli; Foiato, 2022), e com a
recomendacdo de adotar modelagens de semirrigidez quando pertinentes, de modo a refletir

o comportamento estrutural real e otimizar o projeto (Franceschi, 2017).

5 CONSIDERACOES FINAIS

As analises comparativas mostraram que a variagdo da rigidez das ligagbes entre
viga e apoio altera de forma sistematica a distribuicdo dos esforgos internos e o consequente
consumo de armadura. A medida que as ligagcdes permitem maior rotagéo, o momento positivo
no vao aumenta e o0 momento negativo nos apoios diminui. Esse padrao ficou evidente nos
diagramas de momento e nos detalhamentos gerados no software, confirmando que a
hipétese de vinculo adotada no modelo influencia diretamente o comportamento estrutural
observado.

Essa redistribuicao de esforgos refletiu-se nos quantitativos: as vigas com ligagdes
mais rigidas e a semirrigida intermediaria apresentaram consumos de ago proximos e
relativamente contidos, enquanto a alternativa mais flexivel exigiu aumento expressivo de
armadura, sobretudo na regido tracionada inferior do vao. Do ponto de vista de servigo,
cenarios com maior momento positivo tendem a demandar maior atencdo a flechas e
fissuragao, ao passo que cenarios mais rigidos concentram solicitagdes nos apoios e exigem
detalhamento e execucao compativeis para garantir a rigidez prevista.

Considerando simultaneamente desempenho, construtibilidade e economia de
materiais, a semirrigida intermediaria destacou-se como solu¢gdo de melhor equilibrio para a
geometria e carregamentos estudados. Ela aproxima o modelo do comportamento construtivo
real, evita superdimensionamentos decorrentes de hipoteses excessivamente rigidas e, ao
mesmo tempo, ndo impde o aumento significativo de agco observado no caso totalmente
rotulado. Recomenda-se, em projetos com caracteristicas semelhantes, a consideragao
explicita da semirrigidez e a realizagado de varreduras paramétricas de rigidez para identificar

o patamar que melhor concilia segurancga, atendimento aos estados limites e custo-beneficio.
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