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Com a evolugdo 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,
rapido e eficiente (ASSIS & BITTENCOURT, 2002).

A multimidia é definida como qualquer combinagido de textos, grificos, sons, animagdes e
videos por meio de computador ou outro meio eletrénico.

Em funcgdo da forte presenga da internet e das novas tecnologias computacionais, o ensino de
Engenharia ndo pode prescindir dessas novas ferramentas. E preciso ressaltar ainda que o avango da
microinformdtica abre enorme leque de possibilidades para a educagdo, tornando urgente o
desenvolvimento de pesquisas na drea de novas tecnologias aplicadas a2 mesma, e diversos sdo os
estudos que demonstram que a utilizacdo das novas tecnologias de informa¢do e comunicag¢do, como
ferramentas, traz uma significativa contribui¢do para praticas escolares em qualquer nivel de ensino
(ASSIS & BITTENCOURT, 2002).

Especificamente, as novas tecnologias de multimidia tém o potencial de gerar uma nova forma
de aprendizado, introduzindo uma nova dimensdo ao ensino, podendo obter conhecimento tanto por
meio da interatividade, permitindo a simulag@o de anélises, como também através da visualizacdo de
modelos geométricos, possibilitando a assimilagcdo dos conceitos de maneira mais eficiente.

Segundo FERNANDES & BITTENCOURT (2001) os recursos multimidia possibilitam
melhor visualizacdo e compreensdo dos conceitos e processos de cdlculo aprendidos em sala de aula.
Por terem a interatividade como uma de suas principais caracteristicas, possibilitam ao usudrio a
compreensao da influéncia das vdrias varidveis envolvidas no problema.

Um dos principais problemas encontrados na aprendizagem dos alunos de Engenharia Civil
a dificuldade deles visualizarem os fendmenos ligados ao comportamento, dimensionamento
detalhamento final das estruturas de concreto armado, pois a forma tradicional de ensino ndo
suficiente para que os alunos possam aprender os conceitos necessarios (CALIXTO et al., 2004).

A finalidade ¢ complementar o ensino apresentado segundo as suas particularidades nos cursos
de Engenharia Civil e Arquitetura da UNESP, em Bauru/SP. Espera-se que os programas
computacionais a serem criados sirvam de apoio efetivo no ensino das disciplinas de concreto armado,
tornando-as atualizadas, mais atraentes e que aumentem a motivag¢do dos alunos.

A utilizacdo de programas computacionais de multimidia interativa no ensino dos tépicos a
serem abordados permitird a manipulacdo dos dados dos problemas e a visualizacdo dos processos de
dimensionamento.

Os célculos das secOes submetidas a flexdo normal simples e ao esfor¢o cortante sdo os
primeiros tépicos com o cdlculo de armaduras nas disciplinas de concreto armado. A quantidade de
variaveis que interferem nos problemas é muito grande, e qualquer mudanca em alguma das varidveis
influencia a quantidade de armadura necessdria. Geralmente o Professor ndo dispde de tempo
suficiente para mostrar, em sala de aula, as mudancas ocorridas, isto €, a influéncia de cada varidvel no
problema. Desse modo, os programas computacionais facilitardo ao aluno a exploracdo e visualiza¢do
imediata das mudancas ocorridas. Porém, para que isso ocorra € imprescindivel que a formulagdo
tedrica dos problemas seja visualizada no préprio programa computacional.

O projeto prop0s a elaboragdo de programas computacionais para o dimensionamento a flexao
simples de sec¢des retangulares (figura 1) e T (figura 2), ao esforco cortante (figura 3) e a tor¢do (figura
4), de secdes retangulares segundo a nova NBR 6118/03, e implementados utilizando-se o programa
Macromedia Flash MX. Nas figuras apresentadas abaixo, nota-se que na parte esquerda dos
aplicativos, estdo as entradas de dados da se¢do, do lado direito, a cima, estdo os resultados, e no caso
da flex@o o diagrama de deformagdes e a baixo, uma pequena memoria de célculo.
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RESULTADOS DIAGRAMA DE DEFORMACOES
Secdo Transversal Dados i
da Viga Goomitices Momento Fletor de Calculo: £ea= 350 %a
Mz= 7000 kN.cm B
= = h= EI . cm Limites da Linha Neutra:
o= 1es 13.00 cm
Xaim= 6.76 €M Xzm=16.37 cm
E< =
Posigdo da Linha Neutra: d
x=2210cm Dominio: 4
L‘ Areas de Armadura:
llustragio para M* A.=7.52 cm? ’, = 2.00 cm?
Concreto: Deformagées no Concreto e na Armadura: =~ ~— £oa= 350 %o
tos[ 20 |MPa  ye=[14] ea® 3.50 %o £ea = 3.50 %o
Ago:
CA25 ® CA-50 CAGD Vs =|E| MEMORIA DE CALCULO:
1) xam=0.26d = 6.76 cm xam= 0.63d = 16.37cm
Fletor (valor 2)x/d=085>05
Coma resultou */d>0.5, uma solugio & colocar armadura dupla, com x=0.5d!
M= [ 5000 |kN.cm =[14 |
i 7" M1d = 0.68 bw x fod(d-0.4x) = 4991 kN.cm
A segdo transversal é de & Sim M2d = Md - M1d = 2009 kN.cm
apoio ou de ligagdo com = Ly - W -
outros clemen s . Nio 3)As = Ast + As2 — As1 = M1d/[osd(d-0.4x)] = 5.51 A= 7.52 cm
As2 = M2d/[osd(d-d')] = 2.00
i v e = o= %)
Lidiane Faccio - UNE SP/Bauru A's = M2df[g'sd"(d-d)] = 2.00

Figura 1: Aplicativo de dimensionamento a flexdo simples — secoes retangulares

RESULTADOS: DIAGRAMA DE DEFORMACOES
Segdo Transversal Dados Y
da Viga Geométricos || Memento Fletor de Calculo: Fea= 3.50 %o
b Ms= 11200 kN.cm T
h= -u
| E| EN Limites da Linha Neutra: il ""‘I
. S 2.09 15.40
e Xaim= 9.09 €M xsi=15.40 cm
. B S o aic ot cla F ke Marfra 5
= ba[ 25 Jem X= 090 em —0.8'%> hf »x = 10.36 eI
d=
o Dominio: 3
llustragio para M* Aran e
Concreto: A= 6.92 cm? E7m= FETED
f"‘=MP‘ W= Deformagées no Concreto e na Armadura:
Ago: £ea= 350 %o o= B.31 Yo
cazs’ aloase el 1,15 | MEMORIA DE CALCULO:

A secdo transversal é de e Sim
apoio ou de ligagdo com
outros elementos estruturais? Nao

Executar
Lidiane Faccio - UINE SP/Baun

1) Xaim = 0.26d = 9.09 cm Xaim = 0.44*d = 15.40 ¢cm

2)0.8% = hf portanto calcular como secdo 'T! x =10.36 cm

Como a segao se encontra no dominio 3,
asec¢do escolhida é satisfatéria!
M1d = (bf-bw)*hf*0.85*cd*(d-0.5*hf) = 2811 kN.cm
M2d = Md - M1d = 8389 kN.cm
3) As = As1 + As2 As1=M1di(sd*(d - 0.5*hf)) = 1.71

As2 = M2di(sd*(d - 0.4*x}} = 5.21

A= 692 cm?

Figura 2: Aplicativo de dimensionamento a flexdo simples — secio “T”



Segdo Transversal Dados
da Viga Geométricos
= h= em
a . b = cm
d= m cm
) d= em
Concreto:
fam MPa o=
Ago:
CA25 ® CAS0 ~ CAB0 a=[115 ]
Esforgo Cortante Solicitante (valor absoluto):
Vie kN =[1a]

Modelo de célculo para o= 90° :
Modelo | —8 = 45°

® ModeloI—8 =[38°] (30°58545°)

Executar
Lidiane Facrio - UNESP/Bauru

RESULTADOS
Esforgo Cortante de Calculo:

Vsa= 252 kN

Forga Cortante Resistente Mixima de Célculo:
Vraz= 296 kN Ved < Vraz

Area de Armadura Transversal Minima (Estribo a 90°):
Acwmin 2 1.39 emiim

Arva tla A bira T J ey

Acwan= 9.68 cmiim Awuse > Ace, portanto: Aewme= 9.68 cm?m

MEMORIA DE CALCULO:
1) Verificacao da compressao nas bielas:
Ved < Vraz = 296 kN ,assim ndo ocomerd esmagamento nas bielas!

2) Céleulo da armadura transversal:
Veo= 52.13 kN Ve= 8.40 kN (Flexdosimples ) Vi, =V - Ve = 242,59 kN

Acwmin = (20 oo/ Ty )*bw = 1,39
Asw o0 =Vswi{0.9*d " fywd*(cotga+cotgB)*sena = 9.68

Aswsn > Asnin, portanto: Aswge= cmifm

Figura 3: Aplicativo de dimensionamento a cortante

Segao Transversal Dados RESULTADOS
da Viga Geomélricos DIMENSIONAMENTO A FLEXAO DIMENSIONAMENTO A CORTANTE
ha[ 55 Jem || Momento Fletor de Calculo: Esforco Cortante de Calcuio:
Ma= 4340 kN.cm Vaa= 63.14 kN
b= -E ) |em
= = e Armaduras: Armadura:
As d. . A.=195 cm?  A%=0.00 cm? A o= 2.56 cm?m
I = cm
b -] =@ (30°208<45°) DIMENSIONAMENTO A TORCAC
para M* de Torgao de Calculo: Momento de Torgao Maximo:

Armadura Longitudinal e do Estribo: Tes Ao e

B [30 Jmm  $1 50 Jmm i < o *
Cobrimento Nominal: Armadura Longitudinal: Armadura Transversal:

e[ 25 Jem A= BAQ TN Ay o= 256 CMM  Aigo= 401 COFIM A, sge= 2.56 cmiim
Concreto:

[ El MPa o= Azj < Acimin . Ag= B.19 cm?¥m Acse < Acsimin . Ag= 401 cmim
Aoz MEMORIA DE CALCULO:

CA-25 & CA-50 CA50 7= =[ 115 | ([1) Verificacao das diagonls comprimidas:

'3 (valor o A=by*h =1100.00 cm* u = 2*(by+h) = 150.00 cm c1= 340 cm
M= I(N.cm he= Afu= 7.33 cm e hy22%ci = 680 cm Valor adotado — he = 7.11 cm
Vi= kN >t =E| Area efellva e perimetro da parede fina; Ae = (bu-he)*(h-he) = 617.30  cm?

T KN.cm

A segdo transversal € de @ Sim
apoio ou de ligagdo com
outros elementos estruturais? Nao

Executar
Lidiane Faceio - UNESPBauru

Ue = 2*[{bu-he)+(h-he) = 121.56 cm
Traz =0,5* (tv2*fod*Ae"he*sen(20) = 4434 kN.cm
(VsalVraz)+{Tss/Traz) S 1 =0.80 , portanto ndo ocorrera esmagamento!

2) Calculo das armaduras por lorgao:

Au= Tsal@As tetaB) =[_818.0m?]

Augo= Tas"lgBI2IA T ue) =

Figura 4: Aplicativo de dimensionamento a tor¢do

Os objetivos propostos inicialmente no projeto de pesquisa foram alcangcados, com o
desenvolvimento dos quatro programas interativos. Na flexdo simples foram consideradas as secdes

retangulares com armaduras simples e dupla e secdes T com armadura simples.

O desenvolvimento dos aplicativos em Flash foi bastante satisfatério, pois 0 mesmo possui
muitos recursos, para diversas dreas de programacio e sua interface € simples e de facil entendimento
para o usudrio. Foi desenvolvido um pequeno conhecimento diante da complexidade do programa o

que leva a continuidade do estudo do mesmo.

A avaliacdo dos recursos utilizados ¢ um procedimento que nio pode ser desprezado, pois € a
chave para detectarmos os pontos positivos e negativos do material multimidia e da metodologia
adotada, para tornar possivel o aperfeicoamento dos componentes avaliados e, como ja foi citado, o

material estd disponivel no site: wwwp.feb.unesp.br/pbastos.
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