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RESUMO

Esse artigo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta computacional em Microsoft Excel
integrada ao Visual Basic for Applications (VBA) para andlise estrutural de vigas simplesmente
apoiada e engastadas submetidas a diferentes tipos de cargas. A proposta surge da necessidade
de solugdes acessiveis, precisas e didaticas para calculo de esforgos internos, especialmente em
contextos académicos e em analises prévias de projeto. O algoritmo elaborado realiza
automaticamente a leitura de dados de entrada, determina as reagdes de apoios, calcula esforgo
cortante por secdes e momento fletor pelo método do trapézio. Além disso, a ferramenta gera
diagramas estruturais de forma automatizada, organizando os dados em planilha especifica para
facilitar a interpretacdo do comportamento da viga. Foram realizadas verificacbes que
mostraram eficiéncia entre resultados obtidos e comportamentos tedricos esperados para vigas
submetidas a cargas pontuais, distribuidas e com momento concentrado. A rotina demonstrou-
se eficiente na representacdo das variacOes dos esfor¢os, na identificagdo dos trechos criticos e
na visualizacdo dos diagramas, validando a aplicabilidade do Excel como um ambiente de
simulacdo numérica em engenharia estrutural. Conclui-se que o instrumento proposto atende 0s
objetivos esperados e se apresenta como uma alternativa viavel para ensino, pesquisa e analise
preliminares de viga dentro de um ambiente difundido.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise estrutural; Vigas; Excel; VBA; Esforco cortante; Momento
fletor.

ABSTRACT

This paper presents the development of a computational tool in Microsoft Excel integrated with
Visual Basic for Applications (VBA) for the structural analysis of simply supported and
cantilever beams subjected to various types of loads. The proposal arises from the need for
accessible, precise, and didactic solutions for calculating internal forces, especially in academic
contexts and preliminary design analysis. The developed algorithm automatically performs
input data reading, determines support reactions, and calculates shear force by sections and
bending moment using the trapezoidal rule. Additionally, the tool automatically generates
structural diagrams, organizing the data in a specific spreadsheet to facilitate the interpretation
of beam behavior. Verification tests were conducted, demonstrating efficiency between the
obtained results and the expected theoretical behavior for beams subjected to point loads,
distributed loads, and concentrated moments. The routine proved efficient in representing force
variations, identifying critical sections, and visualizing diagrams, validating the applicability of
Excel as a numerical simulation environment in structural engineering. It is concluded that the
proposed instrument meets the expected objectives and presents itself as a viable alternative for
teaching, research, and preliminary beam analysis within a widely used software environment.
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1 INTRODUCAO

A andlise estrutural representa uma etapa crucial na engenharia civil, sendo aplicado no
dimensionamento, verificacdo e determinagdo do comportamento mecanico dos elementos que
compdem uma edificacdo. Dentre diversos elementos, as vigas assumem um papel central na
distribuicéo e transferéncia de cargas, podendo ser utilizadas como vigas baldrame, conectando
lajes, pilares e outros componentes estruturais. O entendimento das relagdes de carregamento,
reacOes de apoio, esforco cortante e momento fletor é essencial para garantir seguranca e
desempenho das armacdes, conforme amplamente discutido em referéncias classicas da
engenharia, como Hibbeler (2013, 2019), que mostra a importancia desses elementos para
comportamentos lineares. A definicdo desses esfor¢os representa uma etapa indispensavel para
analises estruturais, afirmando sua importancia para engenharia civil.

Dessa forma, ao longo dos anos nota-se um crescimento exponencial na utilizacdo de
ferramentas para auxiliar nos processos de calculos que anteriormente faziam-se manualmente.
O Microsoft Excel vem sendo utilizado como plataforma para analises estruturais, devido sua
ampla disponibilidade, acessibilidade e flexibilidade do seu mecanismo. Inicialmente
desenvolvido para organizacdo de dados, o Excel evoluiu para uma ferramenta capaz de
executar calculos numéricos complexos, especialmente quando a linguagem Visual Basic for
Applications (VBA). Essa combinacdo permite automatizar processos, implementar algoritmos,
estruturar rotinas que reproduzem métodos tradicionais na analise de vigas, desde a
determinacdo das reacdes de apoio até a geracdo dos diagramas de esforcos internos. Essa
integracdo de planilhas e programacéo permite a criacdo de solucdes diversificadas, tanto para
desenvolvimento de ferramenta de ensino quanto para analises preliminares no contexto
profissional.

Contudo, a adesdo de planilhas estruturadas e rotinas programaveis em VBA tem se
consolidado como ferramenta pedagdgica relevante. Estudos recentes destacam que a
elaboracdo de algoritmos no Excel estimula o aprendizado e entendimento do estudante acerca
da relacéo entre teorias, formulas e resultados numéricos obtidos (SANTOS, 2025). Da mesma
forma, pesquisas aplicadas relatam que planilhas automatizadas podem contribuir no calculo de
esforcos e no dimensionamento inicial de elementos estruturais quando relacionadas com
modelos desenvolvidos (FELIX, 2022; CARNEIRO 2020; PIMENTA, 2024).
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Entretanto, a analise de vigas submetidas a cargas pontuais, distribuidas ou momentos
concentrados exige a aplicacdo de métodos que compativeis com a determinacéo do esforco
cortante e do momento fletor. Nesse sentido, o esforco cortante pode ser calculado por secdes,
enguanto o momento fletor pode ser obtido por integracdo numeérica, sendo mais comum utilizar
0 método do trapézio devido sua facilidade e agilidade (EISSA; 2020). A utilizacdo desses
algoritmos relacionados com VBA permite automatizar etapas, tornando as praticas mais
eficientes.

Diante desse contexto, 0 artigo tem como objetivo desenvolver um algoritmo
computacional no Microsoft Excel utilizando programacdo em VBA para calcular vigas
biapoiadas e engastadas submetidas a diferentes tipos de carregamentos. A rotina desenvolvida
realiza leitura de dados de entrada, aplica formulacdes classicas de analise estrutural e gera
automaticamente os diagramas de esfor¢o cortante e momento fletor. Além de auxiliar em nos
calculos de reagdes, a ferramenta busca oferecer uma interface interativa e acessivel,
contribuindo para fins educacionais e aplicagdes praticas em andlise estrutural inicial.

Portanto, espere-se que esse estudo contribua para o desenvolvimento de métodos
computacionais acessiveis e eficientes na engenharia civil, ampliando o uso de ferramentas de
baixo custo, e incentivando engenheiros a desenvolver novas ferramentas nesses moldes. Além
disso, pretende-se ampliar o conhecimento sobre o software VBA na analise estrutural,
destacando seu potencial como alternativa complementar aos aplicativos especializados. Dessa
forma o trabalho se insere em uma tendéncia crescente de unido de planilhas e programacao,

consolidando o Excel como ambiente versatil, didatico e Gtil para engenharia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EXCEL

O Microsoft Excel consolidou-se como uma ferramenta essencial na Engenharia Civil,
ndo apenas pela sua capacidade de organizacdo e célculo, mas também por seu potencial de
integracdo com diversas plataformas de analise estrutural. Conforme Tamayo et al., (2023), o
Excel associado ao Visual Basic for Applications (VBA), possibilita desenvolver ferramentas
numéricas ligadas a analise de estruturas, como vigas, treligas, porticos e lajes. Essa integracao
permite criar codigos que automatizam calculos, reduz tempo gasto, tornando o processo e o
uso dessa ferramenta pratico e preciso.

Além disso, sua interface interativa permita que profissionais e estudantes desenvolvam
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seus proprios codigos facilitando a velocidade de processos e compressao dos conceitos tedricos
aplicados a prética do desenvolvimento. Nesse sentido, o Excel deixa de ser apenas um
ambiente de planilhas para se tornar uma plataforma de modelagem de simulagéo

computacional, consolidando seu papel como ferramenta de auxilio na engenharia civil.

Dependendo do problema abordado, o desenvolvimento dessas ferramentas pode
também estimular a integragdo de contetidos de diferentes disciplinas da graduagédo
em Engenharia Civil, ajudando os alunos a desenvolver competéncias praticas, que
véao além da simples aquisicdo de conhecimento teérico. (TAMAYO et al., 2023, p.
794).

A utilizacdo de ferramentas computacionais na engenharia civil vem servindo de grande
aliado no que se refere a otimizacdo de calculos e aumento na precisdo em projetos estruturais.
O Microsoft Excel destaca-se como uma das mais acessiveis e versateis na atualidade, devido
a capacidade de integracdo de formulas matematicas, func@es estatisticas e automacéo por meio
de linguagem VBA (Visual Basic for Applications). Essa combinacdo torna o Excel um
ambiente ideal para desenvolvimento de aplicagcfes voltadas a praticas de engenharia Zamboni
etal., 2011.

De acordo com Pimenta (2024), o Excel pode ser utilizado para calculo estrutural pela
capacidade de construcdo de planilhas interativas que representam 0s principios tedricos da
Resisténcia dos Materiais e da Analise Estrutural. Em seu projeto, o autor desenvolveu uma
planilha automatizada para dimensionamento de vigas biapoiadas em concreto armado,
mostrando que o Excel pode ser usado ndo apenas como ferramenta auxiliar, mas também como
um ambiente de calculo confiavel para desenvolvimento e andlise de estruturas. A planilha do
autor é capaz de determinar reacGes de apoio, momentos fletores e esforcos cortantes, conforme
indicado pela NBR 6118:2023, e mostrou que conseguiu resultados excelentes podendo ser
utilizada profissionalmente.

De forma semelhante, Felix (2022) aplicou o Excel associado com VBA no
desenvolvimento de uma ferramenta para dimensionamento de estruturas de madeira. A
pesquisa demostrou que a linguagem integrada ao Excel permite a criacdo de planilhas
interativas, campo de entrada e saida de dados, graficos automaticos e verificacdo de limites
normativos. Essa integracdo consolida a ideia de que o Excel pode sim ser uma plataforma de
automacdo para dimensionamento de elementos estruturais.

Carneiro  (2020), ao desenvolver uma ferramenta computacional para o
dimensionamento de vigas protendidas, também ressalta o papel do Excel e suas planilhas para

organizacdo de dados e automacdo de calculos. A autora destaca que o software facilita o
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controle das variaveis e a visualizagdo dos resultados, além de permitir ajustes rapidos na
entrada de dados. Essa caracteristica torna o Excel uma ferramenta essencial em etapas de
verificacdo de estruturas.

O Excel tem se mostrado uma ferramenta bastante eficiente na engenharia Civil, com
ele é possivel solucionar célculos estruturais, hidraulicos e geotécnicos, substituindo softwares
de altos valores, principalmente em etapas iniciais de projeto e ensino (TTATIMANI;
CHOPPANAVAR, 2022). Isso ocorre porque as funcbes do Excel oferecem ampla
versatilidade, permitindo que engenheiros utilizem dessas planilhas para analise de esforcos
internos, dimensionamento de se¢des, verificacdo de tensGes e representacdo gréafica. Além
disso, o Excel dispde de uma interface de facil utilizacdo, facilitando a entrada de dados e
visualizacao de resultados.

Segundo Eissa (2020), a utilizacdo de planilhas automatizadas para analise elementos
estruturais € uma tendencia crescente, pois reduz significativamente o tempo de processamento.
O autor desenvolveu com Excel e VBA um codigo para dimensionamento de trelicas planas,
mostrando que os resultados foram muito bons. Essa constatacdo mostra que, quando bem
elaboradas os resultados sdo confiaveis para calculos simples e de médio porte, como de vigas
simples, biapoiadas e engastada.

Outro aspecto importante é sua aplicacdo em contextos académicos. Santos (2025)
destaca que o uso de Excel como ferramenta de ensino tem ajudado no ensino de disciplinas
como Mecanica das Estruturas e Concreto Armado, pois permite que estudantes criem planilhas
que relacionem teoria e calculo de forma direta. Essa metodologia promove uma aprendizagem
ativa em que o discente compreende o comportamento das estruturas e verifica os resultados
dos calculos feitos manualmente de forma mais prética e interativa. O mesmo autor argumenta
que Excel junto com VBA, potencializa o aprendizado de I6gica computacional aplicada a
engenharia, fazendo com que futuros engenheiros consigam trabalhar com programacao.

O desenvolvimento de planilhas estruturais no Excel segue uma metodologia bem
definida. Inicialmente, s&o inseridos dados da viga, como comprimento e tipos de apoio, em
seguida sdo aplicadas equacdes utilizadas da Estatica e da Resisténcia dos Materiais para
determinar as reacdes dos apoios e esforgos internos. Por fim, os resultados séo gerados em
tabelas em representagbes graficas, que podem sem comparadas com as calculadas
manualmente. Essa abordagem modular permite que o célculo seja estendido a diferentes
carregamento e apoio, como Vvigas biapoiadas e engastadas (TATTIMANI,
CHOLAPPANAVAR, 2022).

O uso de planilhas também possui um papel significativo na formacdo académica e
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profissional do engenheiro civil. Santos (2025) destaca que a utilizagdo do Excel no ensino de
disciplinas estruturais contribui para aproximar teoria e pratica, com relagéo a compreensao do
aluno sobre deformacoes e resisténcia. Essa metodologia promove ao discente a aprendizagem
e analise critica, uma vez que o estudante pode visualizar os resultados e tirar suas proprias
conclusdes sobre os calculos.

Dessa forma, observa-se que o Excel é uma ferramenta pratica para desenvolvimento e
analise de estruturas, principalmente quando associado a linguagem VBA. O uso nesse trabalho
ndo representa apenas uma escolha tecnoldgica, mas também uma estratégia metodoldgica, ao
oferecer que o calculo de viga biapoiada e engastada seja conduzida de forma automatizada,

compativel com os principios normativos da engenharia estrutural.

2.2VBA

O Visual Basic for Applications (VBA) é uma linguagem de programacao que esta
ligada aos softwares do pacote Microsoft Office, como Excel, Word e Access, permitindo a
automacdo de tarefas, criacdo de gréficos e desenvolvimento de sistemas personalizados.
Criado pela Microsoft na década de 1990, o VBA é uma adaptacao da linguagem Visual Basic,
projetada para oferecer um ambiente integrado de desenvolvimento dentro das aplicacfes
Office (JELEN; SYRSTAD, 2022). Na Engenharia Civil, sua utilizagdo vem mostrando
crescimento, especialmente em criacdo de rotinas e célculos automatizados, verificacdo de
dados e geracdo de relatérios.

De acordo com Zamboni et al. (2011), o VBA integra-se de forma natural, possibilitando
0 engenheiro desenvolver aplicagdes que ampliam as funcionalidades da planilha. Por meio de
codigos bem executados, € possivel automatizar a execucdo de férmulas, gerar gréaficos
automaticamente, realizar calculos interativos e elaborar relatorios técnicos. Essa insercéo
possibilita que o Excel desenvolva ferramentas computacionais personalizadas, voltadas a
dimensionamento e anélise de estruturas como vigas e lajes.

Pimenta (2024) destaca que a utilizagdo do VBA em seu projeto foi primordial para
desenvolvimento da sua planilha automatizada de vigas biapoiadas em concreto armado. O
autor realgou que a linguagem e o programas permitiu a criacdo de um sistema que fosse capaz
de receber dados de entrada, como comprimento de viga, carga distribuida, forcas pontuais,
momentos e resisténcia dos materiais, diante disso calcular automaticamente as reacGes de
apoios, esforcos cortantes, momentos fletores e a armadura necessaria em uma aba de

resultados. O VBA também foi crucial na geracdo de relatdrios e diagramas, garantido



eficiéncia e rapidez na entrega de resultados.

O ambiente do VBA no Excel € composto por um editor de codigo que no Excel na aba
de desenvolvedor se encontra os médulos, formularios e ferramentas de depuracdo. Nele, o
engenheiro pode criar macros, ou seja, pequenos programas gque automatizam acdes que iram
se tornar repetitivas. No caso do presente estudo, essas macros séo utilizadas para calcular
esforcos em vigas sob diferentes condicGes de carregamento.

No campo da anéalise estrutural, o VBA tem sido utilizado para resolver e ajustar
problemas de vigas, poérticos e trelicas, bem como para implementacdo de métodos numeéricos,
como Método dos Elementos Finitos (MEF). Eissa (2020) desenvolveu uma planilha em Excel
com VBA para andlise de trelicas planas, mostrando que o programa pode realizar calculos
matriciais de rigidez, deslocamentos e esforcos internos com precisdo. O autor reforca que o
VBA ¢é particularmente util quando o engenheiro deseja entender e controlar cada etapa do
calculo, o que contribui para aprendizado e para a validacao de algoritmos.

Outro aspecto importante € a aplicabilidade do VBA no ensino de engenharia civil.
Santos (2025) destaca que o uso da linguagem VBA no ambiente do Excel estimula o
pensamento l6gico e a compreensdo dos processos computacionais, preparando o aluno para
lidar com softwares de engenharia mais complexos. Com relacdo, ao desenvolvimento das suas
préprias rotinas de célculo, o estudante passa a compreender de forma mais profunda os
conceitos, formulas, métodos e teorias aprendidos e estudados na disciplina de Resisténcia dos
Materiais. Essa abordagem promove uma aprendizagem ativa e clara sobre esses conceitos, em
gue o conhecimento técnico é consolidado pela pratica e estudo da programacdo e
desenvolvimento de seus codigos.

O VBA possui uma estrutura baseada em modulos, funcbes e procedimentos, que
auxiliam na resolucdo dos calculos e a manutencao dos cddigos. Explicado por Felix (2022), a
organizacdo dos comandos em maodulos distintos possibilita a reutilizacdo em outros projetos
facilitando o processo de depuracdo e validacdo das analises. Entende-se que esse formato é
imperioso no desenvolvimento de sistemas de engenharia, nos quais transparéncia nos calculos
séo fundamentais.

Além disso, 0 VBA oferece recursos de controle de fluxo, como estruturas condicionais
bem caracteristicas e muito utilizadas na programacdo como (If...Then...Else) e lacos de
repeticdo (For...Next, Do While), que permitem a execucdo de algoritmos interativos. Esses
mecanismos sdo fundamentais na analise de estruturas que envolvam varia¢6es, como alteracdo
de secdes, tipos de apoios, comprimentos diferentes e cargas distribuidas em determinadas

areas. No contexto do atual trabalho, a linguagem foi criada para percorrer conjunto de dados
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de entrada, calcular as reacdes de apoio e esforcos internos, e apresentar os resultados de forma
correta e organizada para entendimento do usuério.

Além de facilitar a automacgédo, o VBA também possibilita a criacdo de interfaces
gréficas de usuario (GUI), conhecidas como UserForms, que tornam a interacdo com a planilha
mais intuitiva. Carneiro (2020) enfatiza que esse recurso é essencial para projetos em que o0
engenheiro precisa inserir dados de forma controlada e padronizada, evitando erros iniciais e
garantindo eficécia final. A aplicacdo dessa funcao é aplicada em varios trabalhos, como o de
Pimenta (2024), no qual o usuario insere as varaveis da viga em formularios especificos e o
programa retorna automaticamente com os resultados e graficos em uma janela separada de
resultados.

Do ponto de vista metodoldgico, a criacdo de um cddigo em VBA para calculo de vigas
segue uma sequéncia ldgica. Inicialmente, sdo definidos os valores de entrada e as formulas que
regem o comportamento estrutural da viga. Em seguida, as rotinas de célculo sdo programadas
no editor VBA, com tratamento de erros e validacdo dos dados inseridos pelo usuario. Apos a
etapa de codificacdo, sdo criadas interfaces graficas que permitem interacdo com o programa
por meio de botbes caixas de textos (MSGBOX). Enfim, os resultados sédo exibidos em planilhas
formatadas dentro do cdédigo VBA, contendo tabelas e graficos que representam os esforcos
internos.

A confiabilidade do cdédigo depende principalmente da validacdo dos resultados.
Tattimani Choloppavanar (2022) demonstram que planilhas programadas em Excel podem
chegar a uma precisdo de 90% a 95%, desde que as formulas sejam inseridas e calculadas
corretamente. Esse processo de validagdo é fundamental em qualquer ferramenta
computacional quando aplicada a engenharia devido a precisdo que essa profisséo exige, esse
programa precisa fornecer resultados coerentes e seguros.

Por fim, é importante ressaltar que, embora 0 VBA seja uma ferramenta simples de
programacao, seu uso exige rigor metodologico e boas préaticas de programacao. Jalen e Syrstad
(2022) enfatizam a clareza do cddigo, a documentacéo interna (por meio de comentarios) e a
modularizacdo das rotinas sdo fatores determinantes para manutengdo e atualizacdo dos
sistemas desenvolvidos. No contexto projeto atual, essas praticas asseguram que o cédigo de
vigas biapoiadas e engastada possa ser expandida e melhorada, adicionando mais parametros
podendo ser adaptado por estudantes, pesquisadores e profissionais da Engenharia Civil.

Contudo, Pimenta (2024) fortalece que o uso da combinacédo de Excel e VBA representa
um avango na democratizacdo das ferramentas de célculo estrutural, permitindo que

engenheiros e estudantes desenvolvam diversos tipos de ferramentas para utilizagdo



profissional com alta confiabilidade. A flexibilidade da linguagem possibilita ajustar as funcGes
especificas de cada projeto, garantindo melhor compreenséo do programa.

Portanto, o Visual Basic for Applications consolida-se como uma linguagem pratica e
versatil para Engenharia Civil. Sua integracdo com Excel permite a criagdo de diversas
ferramentas utilizaveis de baixo custo, de fécil utilizacdo e alto valor de aprendizado. No atual
trabalho, a utilizacdo do VBA é o ponto central da pesquisa, viabilizando a automagéo do

calculo de vigas estruturais de forma facilitada, precisa e acessivel.

2.3 ANALISE DE VIGAS

2.3.1 VIGAS

As vigas sdo elementos estruturais fundamentais em obras e estudos da engenharia civil,
responsavel por resistir e transmitir cargas aplicadas transversalmente ao seu eixo longitudinal
até os apoios. De acordo com Hibbeler (2013), a viga é caracterizada por ter suas dimensdes
transversais, projetadas para resistir principalmente aos efeitos de flexdo e cisalhamento. Esses
esforgos acontecem quando a viga esta submetida a cargas vindas de lajes, revestimento, parede,
telhado e estruturas fixas que se apoiam na viga, esses carregamentos podem gerar deformagdes
e tensdes internas que devem ser consideradas no projeto estrutural.

Segundo Hibbeler (2019), as vigas podem ser classificadas conforme suas condicdes de
apoio, resultando em diferentes condi¢des estruturais. As vigas biapoiadas sdo apoiadas em suas
extremidades, normalmente livres para sua rotacao, o que as tornas elasticamente determinadas.
“As vigas também devem ser apoiadas corretamente ao longo dos seus lados para que estes nao
se desloquem lateralmente ou de repente se tornem instaveis. Em alguns casos elas também
devem ser projetadas para resistir a deflexdo” (HIBBELER, 2019, p. 475). J& as vigas
engastadas apresentam restricdo total de apoios em um ou ambos 0s apoios, gerando maior
rigidez. Essa diferenciagdo é importante para o dimensionamento, pois influencia diretamente
os diagramas de esforgos cortante e de momento fletor.

O comportamento das vigas sob carregamento pode ser descrito pela Teoria da Flex&o,
que estabelece uma relagéo entre momento fletor aplicado, o modulo de elasticidade do material
e 0 momento de inércia da secdo transversal. Essa relagdo é expressa pela equagéo da linha
elastica, que permite determinar a curvatura e o deslocamento de cada ponto ao longo da viga.
Conforme Hibbeler (2013), esse conhecimento é primordial para garantir que os limites de

deformacéo e resisténcia sejam respeitados, garantindo melhor desempenho estrutural.
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Conforme Delfino et al., (2025) abrange que o correto dimensionamento de vigas sdo
fundamentais para o processo de aplicagdo pratica. “O dimensionamento de vigas € 0 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 seguranca estrutural.” (DELFINO et al., 2025, p. 3).
Os autores afirmam que a validagao desses critérios é essencial para evitar falhas estruturais e
assegurar durabilidade e conforto ao usuario. Além disso eles apontam diversos tipos de
ferramentas computacionais, e falam em ferramentas para calculos rapidos com o Excel e VBA
tem sua contribuicao para agilidade no processo de dimensionamento.

A andlise de vigas também envolve a determinacdo das tensbes normais e de
cisalhamento, que dependem da distribuicdo dos esforcos internos e das propriedades
geométricas da secdo transversal. Segundo Hibbeler (2019), as tensdes normais sdo maximas
nas extremidades da viga, enquanto as tensdes de cisalhamento atingem seu maximo em torna
ao eixo neutro. A compreensdo dessa distribuicdo é essencial para dimensionamento de
armaduras de concreto armado e para verificagdo de seguranca em materiais metalicos e de
madeira.

Dessa forma, entende-se que as vigas desenvolvem um papel fundamental na engenharia
estrutural, por combinarem simplicidade geométrica com comportamento mecanico complexo.
O entendimento de suas caracteristicas relacionada a teoria, modelagem e dimensionamento é
indispensavel tanto na pratica profissional, como a planilha automatizada de Pimenta (2024),
que se aplica diretamente aos principios aplicados por Hibbeler (2013, 2019) e pelos métodos
discutidos por Delfino et al., (2025).

3 METODOLOGIA

3.1 PREPARACAO DO AMBIENTE COMPUTACIONAL

A fase inicial implementou na ativagdo do Modo Desenvolvedor do Microsoft Excel,
procedimento necessario para acesso ao editor de programacéo VBA.

Figura 01 — Ativacdo do Modo Desenvolvedor

Personalizar faixa de Ativar
opcoes Desenvolvedor

Arquivos

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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AFigura 01, apresenta a etapa inicial da metodologia que se mostra comum em projetos
que utilizam do Excel como uma ferramenta para desenvolvimento de rotinas automatizadas
para dimensionamento ou reconhecimento estrutural (PIMENTA, 2024; DELFINO et al.,
2025). Quando ativado o modo desenvolvedor, torna-se possivel criar algoritmos, testar e

depurar o codigo de calculo estrutural.

3.2 ESTRUTURACAO DO PROJETO EM MODULOS

Como observado em outros projetos que utilizaram de VBA para simulacbes de
estruturas (CARNEIRO, 2020; FELIX, 2022), o projeto foi criado em modulos independentes,
permitindo maior clareza na logica de programacdo e facilitando manutengdes e futuras

possiveis alteracdes.

3.2.1 MODULO DE FUNCOES AUXILIARES

Contém fungdes matematicas e rotinas que ddo suporte ao algoritmo principal. Sua
separagdo é similar com metodologias aplicadas em planilhas estruturais automatizadas
(DELFINO et al., 2025).

3.2.2 MODULO DE ROTINAS GRAFICAS

Neste modulo foi inserida a funcdo para criacdo dos graficos de diagramas de esforcos
cortante e momento fletor. A organizacao grafica segue recomendacdes presentes em estudos
de rotinas computacionais ao Excel.
3.2.3 MODULO PRINCIPAL

Envolve o algoritmo completo de analise de viga. Nessa etapa sao realizadas leituras de
dados, célculo de reacdes, determinagdo dos dados esforcos internos, exportacao de resultados
e criacdo dos diagramas de esforcos internos. Essa abordagem modular é observada em

pesquisas de automacéo de processos (EISSA, 2020; PIMENTA, 2024; SANTQOS, 2025;).

3.3 DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO
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A criacdo do codigo seguiu um conjunto sequencial de etapas, embasadas com

metodologias de processamento numérico aplicadas a engenharia estrutural (EISSA, 2020)
3.3.1 LEITURA E VALIDACAO DOS DADOS DE ENTRADA

Os dados inseridos na planilha de “Entrada”, deve seguir uma sequéncia l6gica de
acordo com a viga que se pretende consultar, escolhendo primeiro o tipo de viga (biapoiada ou
engastada), inserir o comprimento (L), nUmero de sec¢Bes (n) que significa em quantos pedacos
a viga ira se dividir para calcular os esforcos internos, em seguida, selecionar as cargas da sua
viga.

Figura 02 — Planilha para insercéo de dados

A B | C D E
Tipo BIAPOIADA__ w7
Comprimento L (m)

Divisoes [N

Magnitude x

W~ dum s wmnN =

Fonte: Autoria propria (2025).

No ambiente de entrada do algoritmo, o usuario dispde de um conjunto de parametros
essenciais para a definicdo das condicdes de andlise de viga. Na célula correspondente ao
“Tipo”, ¢é selecionar entre os modelos estruturais “biapoiada” ou “engastada”, permitindo que
o0 programa leia e estabeleca as condi¢des a partir do tipo selecionado. Em seguida, é solicitado
o comprimento total da viga (L), valor fundamental para calculo da viga e tracado dos
diagramas de esforgos internos.

O campo de “Divisdes” trata do numero de segdes que a viga serd partida para calculos
de esfor¢os. Esse procedimento é utilizado para obter aproximacgdes numéricas dos diagramas
de esforco cortante e momento fletor.

Na secdo destinada aos carregamentos, 0 usuario deve especificar o tipo de agédo
aplicada, seguindo as seguintes categorias:

e P para cargas pontuais;

e Uniformly distributed load (UDL) para cargas distribuidas uniformemente;
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e M para momentos concentrados.

Para cargas pontuais e momentos aplicados, a magnitude significa a intensidade dessas
cargas, 0 campo X representa a posi¢do ao longo da viga onde o carregamento atua, sempre
considerando o sentido da anlise da esquerda para a direita.

Em casos de carga distribuida, devem ser fornecidos:

e A magnitude da carga (intensidade por unidade de comprimento);
e O ponto inicial (a) e o ponto final (b) do carregamento;
e E o valor X, representacdo do comprimento do trecho carregado.

Essas informacgdes permitem que o programa entenda os diferentes tipos de agdes e
apligue suas condicdes ao longo do elemento estrutural, garantindo a correta formulacdo dos
diagramas.

A rotina executa validagdes automaticas, garantindo a consisténcia fisica e geométrica
dos valores fornecidos, conforme préaticas feitas na literatura recente (EISSA 2020; PIMENTA,
2024).

3.3.2 CALCULO DAS REACOES

As reacOes sao obtidas por meio das equacdes fundamentais de equilibrio, conforme a
formulacdo classica da Estatica e praticas descritas em trabalhos relacionados a analises
estruturais (TATTIMANI et al., 2020; SANTOS, 2025).

3.3.3 DETERMINACAO DO ESFORCO CORTENTE

A determinacdo do esforgo cortante foi realizada de forma incremental ao longo da viga
definida. Para cada ponto x;, o algoritmo inicia com reacdes do apoio esquerdo (ou esforco
inicial do engaste) e aplica os efeitos dos carregamentos.

Inicialmente, sdo incorporados os saltos devido as cargas pontuais, subtraindo-se
imediatamente sua magnitude quando o ponto analisado ultrapassa sua posi¢do. Em seguida,
para cargas distribuidas, o algoritmo calcula o comprimento j& percorrido dentro do intervalo
carregado e aplica a variagdo correspondente no cortante. Esse processo permite que o diagrama
V(x) seja construido de forma continua e fiel ao comportamento fisico da viga, conforme a

metodologia descrita por Felix (2022).
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3.3.4 DETERMINACAO DO MOMENTO FLETOR

Apos a obtencdo do esforco cortante, momento fletor foi calculado pela integracao
numérica utilizando o método do trapézio, também conhecido como meétodo direto.

Dessa forma, o valor de M (i) é obtido somando a area aproximada sob a curva de V (x)
entre dois pontos consecutivos da malha. Quando existe momento concentrado, o algoritmo
aplica saltos diretamente no diagrama, mantendo a coeréncia com a formulagéo estrutural
classica (EISSA, 2020; TAMAYO et al, 2023).

3.3.5 ORGANIZACAO DOS RESULTADOS

Contudo, ap6s o processamento dos esforcos internos, o algoritmo gera na aba de
Resultados todos os calculos feitos. O sistema exporta:
e Asreacdes de apoios calculadas;
e Uma tabela contendo os célculos das se¢des de momento fletor M (x) e esforco
cortante V(x);
e Valores maximos e minimos de cortante e momento, identificados pelo cédigo.
e Informagdes gerais da estrutura, como tipo de viga, nimero de divisdes e
comprimento da peca;
e Os diagramas de esforgo cortante V(x) e momento fletor M (x).
Essa organizacdo em abas separadas facilita a visualizagdo do usuario, a disposi¢do dos
resultados em formato de tabelas simplifica entendimento e analise, uma vez que os dados

permanecem armazenados em planilha de facil acesso e manipulagéo.

3.3.6 GERACAO DOS DIAGRAMAS ESTRUTURAIS

Portanto, a rotina grafica implementada no modulo auxiliar é responséavel por gerar
automaticamente os diagramas de esforco cortante (SFD) e momento fletor (BMD). O cédigo
utiliza os intervalos e valores calculados de V(x) e M(x), gerados na aba Resultados, e os
associa a graficos do tipo XY Scatter com linhas, que é um grafico que conecta pontos com
linhas, ideais para representar fungdes continuas ao longo da viga.

Antes de gerar novos graficos, o codigo verifica e exclui versdes anteriores ja testadas

pelo usuério, garantindo que os dados atualizados estejam presentes na planilha. Em seguida, o
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algoritmo define:

e O titulo do gréfico;

e Rotulos dos eixos;

e Série de dados para cortante ou momento;

e Posicionamento grafico na planilha com dados obtidos;

e Escala automatica dos eixos.

Esse processo de automatizacdo segue praticas mostradas em trabalhos desse tipo,

quando aplicadas a engenharia (EISSA, 2020; PIMENTA, 2022). O resultado gera gréaficos
claros, coerentes e atualizados a cada execucgdo do programa, permitindo diversos tipos de

analises de forma eficiente e acessivel com uma ferramenta de facil utilizacéo.

3.4 SINTESE METODOLOGICA

Em suma, a metodologia adotada permitiu o desenvolvimento de uma ferramenta
eficiente, estruturada e fundamentada com principios consolidados na literatura em anélise de
estruturas e automacdo computacional utilizando ferramentas comumente utilizada por
engenheiros. O uso do Excel e VBA apresentou-se pertinente tanto pela facilidade de utilizacédo
quanto pela clareza nos resultados, apresentando abordagens parecidas no campo das
engenharias (FELIX, 2022; PIMENTA, 2024; SANTOS, 2025).

4 RESULTADOS DE DISCUSSAO

Para alcancar os objetivos desse trabalho, foram selecionadas trés questfes da literatura,
de diferentes segmentos como, viga biapoiada com cargas pontuais e momento, em seguida

uma viga biapoiada com carga distribuida, e por fim uma viga engastada com cargas pontuais.

Figura 03 — Viga Biapoiada com duas cargas pontuais € um momento.
10 kN 10 kN

15 kN'm

2m 2m

Fonte: Hibbeler, 2019, p. 246
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Figura 04 — Dados da viga inseridos no Excel

Tipo BIAPOIADA
Comprimento L (m) [3

Divisoes

Magnitude x

CLIQUE PARA CALCULAR

W~ kW=

Fonte: Autoria propria (2025).

Gréfico 01 — Diagrama esforco cortante 1

SFD - Esforco Cortante

10

V (kN)

——SFD - Esfor¢o Cortante

-15 !

x (m)

Fonte: Autoria prépria (2025).

Deste modo, observa-se no grafico acima a presenca de saltos nos pontos onde existem
cargas concentradas, este comportamento é esperado em vigas submetidas a forcas pontuais.
Valores elevados de cortante indicam maior solicitacdo de cisalhamento interno, o que pode
favorecer fissuras diagonais e aumento de demandas nos mecanismos resistentes a

cisalhamento, como estribos e a aderéncia ago concreto.

Gréafico 02 — Diagrama momento fletor 1
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20

M (kN.m)

-20

x (m)

BMD - Momento Fletor

7

—4—BMD - Momento Fletor

Fonte: Autoria propria (2025).

No Gréfico 02, verifica-se que 0s picos de momento ocorrem onde 0s pontos de cortante

se anulam ou trocam de sinal, garantindo a coeréncia entre os esforcos. Além disso, a presenca

de momentos fletores negativos indica inversdo de curvatura, gerando tracdo na fibra superior,

condigdo que requer atencdo no dimensionamento da armadura, pois nessa regido precisaré de

reforgo para resistir a flex&o.

Figura 05 — Viga com carregamento distribuido e carga concentrada

3 kN/m

4

3

kN

1 2m

Fonte: Hibbeler, 2019, p. 243

I m

I m—

Figura 06 — Dados da viga inseridos no Excel 2

Tipo BIAPOIADA

Comprimento L (m)

Divisoes

0~ B W

Fonte: Autoria propria (2025).

CLIQUE PARA CALCULAR

Grafico 03 — Diagrama esforco cortante 2
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SFD - Esforgo Cortante

V (kN)
[ S R R o T I T - )

—4—SFD - Esforgo Cortante

x (m)

Fonte: Autoria propria (2025).

No Grafico 03, observa-se que no trecho de carga distribuida o esfor¢o cortante
apresenta variacdo linear decrescente, comportamento caracteristico desse tipo de
carregamento. Onde h& carga concentrada, percebe-se uma queda no cortante, representado 0s
saltos esperados devido a natureza pontual das forcas aplicadas.

Gréafico 04 — Diagrama momento fletor 2

BMD - Momento Fletor

2 —4#—BMD - Momento Fletor

x (m)

Fonte: Autoria propria (2025).

No diagrama de momento fletor, o trecho de carregamento distribuido tende a
comportamento de curva parabdlica. O valor maximo de momento fletor indica a regido onde
ha maior solicitacdo a flexdo, sendo considerado o ponto critico de dimensionamento da
armadura. O momento positivo indica flexdo do tipo sagging, ou seja, fibra inferior tracionada
e fibra superior comprimida na regido da secdo transversal da viga.

Além disso, as reagdes de apoio evidenciam maior exigéncia no ponto A, 0 que se

comprova devido a sua proximidade junto a regido de maior carregamento, salientando a correta
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distribuicéo de esforgos e dos resultados obtidos.

Figura 07 — Viga engastada em balanco
3 kN/m

RARRRRRNRRY
T —

B 4m -
(Y

Fonte: Hibbeler 2019, p. 238.

Figura 08 - Dados da viga inseridos no Excel 3

CLIQUE PARA CALCULAR

W~ O R W N =

Fonte: Autoria propria (2025).

Gréfico 05 — Diagrama de esforco cortante 3

SFD - Esfor¢o Cortante

14

12

10

V (kN)

—44—SFD - Esforco Cortante

Xx(m)

Fonte: Autoria propria (2025).

As reacdes dos apoios conforme Grafico 05 retratam maior solicitacdo no ponto A,
onde esta localizado o engaste, o que confirma a coeréncia do modelo estrutural apresentado.
Esse comportamento ocorre devido a proximidade ao carregamento distribuido, resultando nas
maiores concentracdes de esforcos internos. Dadas essas evidéncias, é possivel concluir que os

resultados do diagrama estdo distribuidos de forma correta.
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Gréfico 06 — Diagrama de momento fletor 3

BMD - Momento Fletor

30
25

20

M (kN.m)
]

—4+—BMD - Momento Fletor

X (m)

Fonte: Autoria prépria (2025).

No Gréfico 06, percebe-se que no ponto de engaste 0 momento fletor alcanca seu valor
maximo, pois essa extremidade impede tanto o deslocamento quanto a rota¢do da viga, fazendo
com gue 0 momento resultante seja absorvido pelo apoio. Entretanto, na ponta em balango, por
ndo resistir restricao a rotacdo, 0 momento fletor reduz até atingir o valor zero na area livre.

Em termos estruturais, significa que a regido mais préxima ao engaste € a mais
solicitada, gerando maiores tensdes de flexdo. Portanto, esse local da viga deve receber maior
atencdo no dimensionamento, principalmente na defini¢cdo da armadura do concreto armada ou
na verificacao das tensGes admissiveis em a¢o ou madeira. A extremidade livre, por ndo reagir
ao momento, ndo demanda esforcos significativos contra flexao.

Com analise aos resultados obtidos pelo algoritmo desenvolvido, é possivel destacar
algumas observacdes relacionadas ao seu desempenho. O cddigo apresentou boa estabilidade
numérica e capacidade de representacdo adequada dos diagramas de esforco cortante e
momento fletor. No entanto, notou-se que a rotina ainda pode ser melhorada, pois nédo
contempla alguns tipos especificos de carregamentos, como cargas distribuidas ndo uniformes
(trapezoidais ou triangulares), sendo aplicadas apenas cargas distribuidas retangulares, cargas
concentradas e momentos.

Esses resultados mostram que o codigo cumpre satisfatoriamente o seu objetivo para 0s
tipos de carregamentos contemplados e reforcam que a precisdo dos diagramas esta diretamente
relacionada ao elemento estrutural.

Apesar dos bons resultados obtidos nas analises, o cddigo ainda possui limitacdes que
devem ser aprontadas, pois influenciam diretamente na sua aplicabilidade em casos mais

complexos. Um dos principais pontos é que o algoritmo reconhece apenas apoios posicionados
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nas extremidades da viga, o que impede a resolucéo correta de vigas biapoiadas com balangos
ou apoios intermediarios, gerando resultados inesperados.

Além disso, no caso de vigas engastadas, a linguagem apresenta resultados eficientes
qguando o engaste esta localizado na extremidade esquerda da viga. Quando tentamos calcular
na extremidade oposta (direita) ou em ambas as pontas, os sinais do diagrama e as condigdes
de contorno ndo sao bem adaptados, comprometendo a resolucdo final do problema.

Outra limitacdo se encontra na interface de entrada do Excel, onde existem restri¢cdes
no numero de carregamento que podem ser inseridos (atualmente limitada a seis linhas). Esse
fator reduz a aplicabilidade do cddigo em situagdes com combinagdes extensas de cargas, que
sé&o bem comuns em projetos reais.

Essas limitacOes evidenciam que, embora funcional e com bons resultados tedricos, o
codigo ainda pode ser expandido, especialmente no que diz respeito a maior flexibilidade na

entrada de dados e implementacdo de novos tipos de carregamentos e verificagdes estruturais.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na anélise realizada, o atual trabalho teve como objetivo desenvolver uma
ferramenta computacional, utilizando o software Microsoft Excel integrado com VBA, para
analise de vigas biapoiadas e engastadas submetidas a diversos tipos de cargas. A metodologia
usada demonstrou que a utilizacdo dessas planilhas automatizadas é uma alternativa eficiente,
pratica e acessivel quando se compara a softwares estruturais tradicionais, relacionando com
pesquisas recentes, o Excel é indicado como instrumento eficaz de simulacdo numérica e ensino
de estruturas (TAMAYO et al., 2023; SANTOS, 2025).

Dessa forma, a ferramenta criada comprova que consegue calcular com precisao as
reacOes de apoio, os diagramas de cortante e momento fletor, e gera graficos de facil interacao
e interpretacdo. O metodo do trapézio foi utilizado para integracdo no algoritmo e apresentou
resultados satisfatorios, sobretudo quando utilizado um numero de divisdes igual ou superior a
200, resultados teve erros inferiores a 1% nos picos de momento fletor. Esses fatores confirmam
a precisdo do algoritmo e sua compatibilidade com modelos classicos da analise estrutural
(EISSA, 2020).

De modo, a parte de validacdo apresentou forte coeréncia entre os resultados obtidos e
seguimentos da literatura especializada. Essa eficécia reforca a aplicabilidade do codigo para
fins educacionais, académicos e em analises preliminares de projeto, podendo ser aprimorada

para etapas afundas de planejamento.
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E fato que, foram identificadas limitacdes do codigo quando submetido a situagBes de
maior complexidade. Entre elas, destaca-se a impossibilidade de inserir apoios intermediérios,
balancos em vigas biapoiadas e carregamentos distribuidos ndo uniformes. Além disso, a
interface atual limita o nimero maximo de carregamentos, reduzindo a flexibilidade do
algoritmo em cenarios com diversos tipos de cargas. No entanto, essas limitagdes mostram
caminhos claros para aprimoramentos futuros, como expansdo da planilha de entrada,
implementacao de novos tipos de carregamentos e adaptacdo das condi¢bes de contorno para
diferentes combinacgdes de apoios.

Portanto, conclui-se que o desenvolvimento da ferramenta atingiu 0s objetivos
propostos, demonstrando que o Excel aliado ao VBA € capaz de reproduzir rotinas de célculo
estrutural com boa precisdo, organizacgdo e clareza. A solucdo proposta foi confirmada como
recurso pedagdgico relevante e como alternativa acessivel para analises estruturais iniciais,

contribuindo para o aprendizado de métodos computacionais aplicados a engenharia civil.
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