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Com a evolucdo do ensino, as novas tecnologias utilizando recursos de multimidia vém cada
vez mais sendo usadas no ensino da engenharia, e t€ém alcangado resultados bastante positivos, tanto
no Brasil como em outros paises (FERNANDES & BITTENCOURT, 2001). Os programas
educacionais multimidia vém ajudando os alunos e os professores a tornarem o aprendizado mais fécil,
rdpido e eficiente (ASSIS, 2002).

Em fun¢do da forte presenga da internet e das novas tecnologias computacionais, o ensino de
Engenharia nio pode prescindir dessas novas ferramentas. E preciso ressaltar ainda que o avango da
microinformatica abre enorme leque de possibilidades para a educagdo, tornando urgente o
desenvolvimento de pesquisas na drea de novas tecnologias aplicadas a mesma, e diversos sao os
estudos que demonstram que a utilizacdo das novas tecnologias de informagdo e comunicacdo, como
ferramentas, traz uma significativa contribui¢do para praticas escolares em qualquer nivel de ensino
(ASSIS, 2002).

Seguindo o caminho de professores e alunos que j& desenvolveram ou desenvolvem programas
de multimidia interativa e sabendo que o cédlculo e dimensionamento dos pilares é um tépico muito
importante nas disciplinas de Concreto Armado, bem como nos projetos estruturais dos edificios,
desenvolveu-se um aplicativo multimidia interativo para dimensionamento de pilares retangulares de
Concreto Armado, com indice de esbeltez mdximo até 90, submetidos a flexdo composta normal e
obliqua, segundo os métodos aproximados do pilar padrao permitidos pela NBR 6118/03. O programa
apresenta notas explicativas, graficos e memoria de cdlculo, para serem o mais didaticos possiveis, a
fim de facilitar a compreensao por parte dos alunos iniciantes.

A quantidade de varidveis que interferem nos problemas é muito grande, e qualquer mudancga
em alguma das varidveis influencia a quantidade de armadura necessaria. Geralmente o Professor ndo
dispde de tempo suficiente para mostrar, em sala de aula, as mudangas ocorridas, isto &, a influéncia de
cada varidvel no problema. Desse modo, o aplicativo permite ao aluno a exploragdo e visualizagdo
imediata das mudancas ocorridas. Porém, para que isso ocorra é imprescindivel que a formulagdo
tedrica dos problemas seja visualizada no préprio aplicativo computacional, por este motivo que as
equagdes foram apresentadas e explicadas com seus valores numéricos.

Para a concepcdo e implementacdo do aplicativo computacional foi utilizada a tecnologia
Macromedia Flash MX Professional 2004, software para animag¢do em duas dimensdes, fugindo do
padrdo de softwares para célculo de estruturas e permitindo uma maior interacio com o usudrio.

Como aplicativo foi desenvolvido para auxiliar o ensino e ndo simplesmente para calcular a
armadura de um determinado pilar, optou-se por dividi-lo em trés “telas” da seguinte forma: Dados de
Entrada, Resultados Preliminares e Resultados Finais.

Dados de Entrada (figura 1), primeira tela do aplicativo, onde sdo apresentados e definidos
os dados necessdrios para o dimensionamento de pilares retangulares de Concreto Armado submetidos
tanto a flexdo composta normal quanto obliqua. O ponto de interrogacdo (?), presente ao lado do
campo “Nk”, funciona como uma ajuda (explicacdo) ao usudrio. Ao passar o “mouse” em cima do
deste ponto de interrogacdo aparecerd uma mensagem (como na figura 2 — Resultados Preliminares)
explicando o que deve ser inserido naquele determinado campo.

Para facilitar a entrada dos dados, utilizou-se uma funcdo do Macromedia Flash MX
Professional 2004, chamada “tabIndex”. Com esta fungdo, ao apertar a tecla “tab” do teclado, o
usudrio passa do campo “for¢a normal caracteristica” (figura 1) para o campo “dimensdes do pilar”
(figura 1) e assim na seqiiéncia apresentada abaixo:
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Dimensionamento de Pilar em Concreto Armado

Pilar retangular, com segéo e armadura constante, utilizando o método da Curvatura Aproximada

Dados de Entrada: Secdo Transversal do Pilar e ponto

de aplicacado da Forga Normal

® Forga Normal: €4,

Ne= 7857 kN ? y

[ ]
@ Dimensdes do Pilar: Ie
ab
hx=| 50 cm hy=|20 cm hy

® Comprimento do Pilar:

£=280 |em e

® Clase do Concreto e do Ago:

@ Excentricidade de 1° ordem: 2
el 20| ca 50 |

A

ex=|0 cm ey=|0 cm

® Coeficientes de Seguracga:

Yed1.4 |2  y=1.15|?  w={1.4 |2 | ® T'Pc de Ligagdo: 3z
* Apoio-Apoio Engaste-Apoio
® Momentos na Base e no Topo do pilar: _ Engaste-Livre Engaste-E.Mével
Mpasen= 0 kN.m Mease,y=| O kN.m
Meopox= 0 kN.m Miopoy= 0 kN.m Calcula

Figura 1: Tela inicial do aplicativo — Dados de Entrada.

Apds o preenchimento dos dados relativos ao problema o usudrio deverd acionar o botdo
“CALCULA”, localizado no canto inferior direito.

Logo aparecerd a segunda tela do aplicativo, chamada de Resultados Preliminares (figura 2).
Nesta tela encontra-se toda a formulacdo e consideracdes para a determinacdo da armadura do pilar
fornecido inicialmente.
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Resultados Prelininares

e Casos de Solicitagoes:

Como nao existe Momento Fletor e Excentricidades de 12 ordem - consirera-se
COMPRESSAO SIMPLES (forca aplicada no C.G.) - PILAR INTERMEDIARIO

e Forga Normal de Célculo:? e Efeitos de 2° Ordem:
Ng= (1099.98 kN Direcio x = Nao sao considerados efeitos de 22
e Indice de Esbeltez: ? rder
o = |19_37|| S ‘43_44 | Diregéoy= Sao considerados efeitos de 22
ordem
Excenricidade Minimas de 1*
. Ordem: ? Momento Fletor devido a excentricidade 76998 2
minima a ser considerana no ponto de Ordem:-
€1,x min = D €1, min =E| aplicagao da carga M,1dmin = Nd . e, min i
® Momento Fletor Minimo: 2 — i

® Excentricidade de 2° Ordem: 2

e Alfa B: x=E? y=|Z| e MOMENTO TOTAL MAXIMO:?

@ Esbeltez Limite: ? Mu.mm--x= M"""*'-v:
Voltar = E ?WE

Figura 2: Segunda tela do aplicativo - Resultados Preliminares.

Calcular




Da mesma maneira, para a seqiiéncia dos célculos é necessdrio apertar o botdo calcula,
localizado no canto inferior direito da tela.

Na terceira tela, Resultados Finais (figura 3) s@o apresentadas as equacdes utilizadas para
determinac@o da armadura necessdria e algumas consideragcdes importantes para o detalhamento desta
armadura no pilar.
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Resultados Finais - Calculo da Armadura

Para cada caso de solicitac&o diversos arranjos de armadura poderéo ser utilizados.
Os resultados aqui presentes mostraréo apenas a area total da armadura a ser
utilizada em cada direcdo, ficando a critério do usuario a escolha do diamétro do ago
e calculo dos espacamentos.

® Armadura calculada: YA
_— L]
A= 1249 cm? s
® Armadura minima: I >
Asmin= 4.00 cm? I x
]
=
® Taxa de Armadura : < —
— A= 1249 e
p= 1.24 % 2
Voltar Imprimir
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Figura 3: Terceira tela do aplicativo - Resultados Finais.

O propésito final € facilitar a aprendizagem dos alunos, complementando as aulas tedricas
apresentadas nos cursos da UNESP — Bauru. O método interativo criado por meio de programas
atrativos e didaticos permitird uma melhor visualizacdo e compreensiao dos problemas, e mostrara as
etapas dos cdlculos necessdrios, levando o aluno a perceber a nitida influéncia que as varidveis
exercem umas sobre as outras nos problemas de dimensionamento dos pilares.

Como objetivo adicional, pretende-se que o material multimidia desenvolvido sirva de base
para pesquisas futuras, que se espera desenvolver sobre ensaios virtuais de pilares de concreto armado,
onde mostrardo visualmente como é o comportamento resistente de um pilar e como se caracterizam
as diferentes formas possiveis de ruptura.
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