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Resumo: As ferramentas computacionais associadas ao ensino de engenharia, mais
especificamente ao concreto armado, estdo cada vez mais presentes nas salas de aula de modo
a sensibilizar os alunos quanto a utilizacéo de softwares para andlise de resultados. O objetivo
deste artigo é promover o uso de uma plataforma educacional online, com disponibilidade de
acesso em smartphones, tablets e computadores, que possibilite calcular a area de armadura
de aco para vigas de Secdo retangular e se¢do “T” solicitadas por flexdo simples, baseando-
se na NBR 6118: 2014. A interacdo em sala de aula entre aluno, professor e aplicativos tende
a ser mais constante na medida que uma ferramenta para ensino ativo possibilite que haja a
formulacéo de questbes as quais nao dependem apenas do livro base ou do professor, o aluno
pode instigar situacbes de dimensionamento no qual € possivel apreciar ndo sé o resultado,
mas também o processo de calculo, vislumbrando cada vez mais o aprendizado. Para tanto, 0s
resultados obtidos neste artigo evidenciam ainda mais a importancia em poder contar com o
uso desta plataforma, pois além do usudrio obter os resultados finais dos exercicios, o applet
possibilita 0 mesmo a acompanhar o desenvolvimento do problema através das formulagdes e
resultados intermediérios.

Palavras-chave: Concreto Armado, apllets, metodologia ativa.

1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos € comum que as metodologias de ensino passem por mudancas,
adaptacOes e aperfeicoamento, pensando neste cenario € de extrema relevancia poder contar
com o auxilio de uma plataforma educacional que possibilite ao aluno trabalhar com seus
proprios modelos estruturais, desenvolvendo a sua criatividade comparando seus célculos

manuais com os procedimentos e resultados da plataforma de ensino, de modo a promover uma
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consciéncia critica associada ao acesso de novas metodologias que torna a teoria e a pratica
interativa (OLIVEIRA, 1997).

A utilizaco de softwares e ferramentas auxiliares de ensino tém se mostrado cada vez mais
importante na medida que os dispositivos tecnoldgicos estejam cada vez mais presentes no
cotidiano dos académicos. A avaliacdo da importancia da utilizacdo destas plataformas dentro
da sala de aula, pode ser realizada logo ao notar que este tema vem sendo abordado em alguns
outros trabalhos académicos, os quais encontram-se publicados em revistas muito conceituadas,
por exemplo a publicacdo académica dos autores Souza e Albertini (2005), os quais apresentam
a analise dos procedimentos para o dimensionamento de vigas de concreto armado, propondo
para tal uma ferramenta de ensino; assim como o trabalho publicado por Niskier (2005), que
apresenta uma ferramenta gréfico-interativa para o projeto de vigas de edificios de concreto
armado, objetivando a interacdo entre o usuario e ferramentas de ensino; e a dissertacdo de
mestrado, publicada por Colombo (2011), o qual trata de uma ferramenta didatica para o
dimensionamento e detalhamento de pilares de concreto armado, objetivando 0 uso de uma
programa que possibilite a realizagdo de célculos complexos através de uma simples interface.

Segundo Moran (2015), o ensino padronizado avalia todos os seus individuos com
configuracBes pré-estabelecidas exigindo resultados previsiveis, porém as capacidades
individuais geradas pela sociedade do conhecimento, adquiridas através da proatividade e
interesse individual, ndo séo avaliadas pelos métodos tradicionais. O processo de aprendizagem
utilizando a metodologia ativa, faz com que o professor se transforme em um assessor, o qual
ainda se comunicara com o0s alunos, sendo estes 0s responsaveis pelo desenvolvimento de
problematizacBes, metodologias e conceitos aplicados, podendo ainda, criar suas rotinas para
desenvolver problemas tedricos ou praticos desde que tenha acesso a informacéo necessaria.

O presente artigo objetiva demonstrar o comportamento eficaz de uma ferramenta
computacional via web para calculo das areas de a¢o de uma viga solicitada por flexdo simples,
com fins didaticos e desenvolvido em linguagem JavaScript, possuindo uma facilidade de
acesso entre os usuarios, a qual permite a insercdo de novos metodos de ensino através do uso
da tecnologia, mediante a utilizacdo de aparelhos com acesso a internet. O aplicativo esta

disponivel para utilizagdo no seguinte endereco eletrénico www.vcalc.com.br .

2 DESCRICAO DO APLICATIVO

O aplicativo possui em seu desenvolvimento a explicacdo dos modelos de célculo

utilizados, tanto para vigas de secdo retangular quanto se¢do T, para tanto o usuario serd
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apresentado a uma tela inicial, onde se explica os conceitos basicos sobre o comportamento do
concreto armado conforme apresentado na NBR 6118:2014 (ABNT, 2014), escolhendo a partir

deste qual secéo sera calculada conforme Figura 1.

Figura 1 — Pagina Inicial do applet com consideragdes

Inicio Vigas - Flexdo Simples =

O concrete armado deve suas boas caracteristicas a firme ligacéo por

aderéncia entre o concreto € as barras de armadura. E por meio da aderéncia
fjue as barras apresentam deformacdes iguais as fibras vizinhas de concreto.

| Come a capacidade de alongamento do concreto € pegueno, este fissura € as

barras passam a absorver as forgas de tragdo. A aderéncia € desenvolvida,
“ativada” de modo que a abertura das fissUras permaneca pequena
Leonhardt e Manning (1977)

Caracteristicas do concreto e do ago, que tornam eficiente a sua

| associagio sdo:

= O Concreto Armado alia as qualidades do concreto com as do ago:

- baixo cuslo;

— durabilidade;

— boa resisténcia & compressao, ao fogo e 2 agua;

- ductilidade;

— excelente resisténcia a trag3o e a compressao.

= O ago, convenientemente envolvido pelo concreto, fica protegido conira a
corrosdo e altas temperaturas provocadas por incéndio, pelo menos durante
um certo periodo de tempo, desde que tenha o correto cobrimento.

- Uma questio importante a ser observada para a existéncia do Concreto

Armado € a necessidade de aderéncia entre o concrelo e o ago, de modo que
ambos trabalhem solidariamente, em conjunto.

| - Com aaderéncia, a deformacio num ponto da superficie da barra de aco e a

deformagdo do concreto neste mesmo ponto serda iguais, isto &: Ec=Es
= Definigdes da NBR §118:2014

+ Elementos de concreto simples estrutural: elementos estruturais
elaborados com concreto que ndo possui qualquer tipo de armadura ou que a

| possui em quantidade inferior ao minimo exigido para o concreto armado

= Elementos de Concreto Armado: agueles cujo comportamento estrutural
depende da aderéncia enfre concreto e armadura, e nos quais nae se aplicam
alongamentos iniciais das armaduras antes da materializacdo dessa
aderéncia.

= Armadura passiva: qualquer armadura que ndo seja usada para produzir
forcas de protenséo, isto €, que ndo seja previamente alongada.

segundo NBR 6118:2014 (ABNT ,2014)

Consideragdes
NBR 6118:2014

Concreto

a8t

J’n_ a.s._‘.\‘.;_‘-j
= 1=

Fonte: Os Autores (2019)

Na Figura 1, a selecdo de qual estrutura calcular esta representada pelo numeral 1 e as
consideracdes da NBR 6118:2014 (ABNT, 2014) sobre o material é representado pelo numeral

2.

2.1 ENTRADA DE DADOS

A programacdo se dividiu em dois problemas (secdo retangular e secdo T), onde as

variaveis entre cada uma das secdes ndo se interligam, facilitando o desenvolvimento da

linguagem JavaScript, para a viga de secdo retangular o usuario deve inserir os dados

apresentados na Figura 2, e a secdo T difere apenas na geometria, porém para facilidade de
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entendimento as variaveis se apresentam diferentemente da se¢do retangular conforme Figura

3.
Figura 2 — Interface do applet para calculo de Se¢édo
Retangular
Entrada de Dados - |7
Base - B (cm) 1 H D
Altura Total - H (cm) : 326
Altura util - D - 0.85*H (cm) -e | |
Altura uatil - D' : 0.1"H (cm) B
Momento - (KN.cm):
fck - (MPa) yc[140v]?
fy - Aco : CAS50 v| Vys[115+¢]|? = *D Md
Linha Neutra calc. {cm): 29.00 2 ?
Dominio : 4 ? 3
Linha Neutra adot. (cm) - | 1305 ? Dominio: 4
Md1 (kN.cm) : 3617.55 ? :
As1(cm?): 3.50 9 o
Md2 (kN.cm) : 2682 .45 ?
As2 (cm2) : 2.43 ? 4
As (Total Positivo) (cm2) | 593 ?
As' (Total Negativo) (cm2)j 243 ?

Fonte: Os Autores (2019)

As regides demarcadas e numeradas correspondem:

1 — Entrada de dados: geometria da secdo retangular, momento na qual a estrutura estara
submetida e material empregado, concreto em MPa e aco CA 20, 50 e 60;

2 — Saida de dados (respostas): linha neutra, dominio no qual a estrutura trabalhara,
momentos e &reas de aco correspondentes aos momentos (positivos e negativos);

3 — Pontos de auxilio, representados por “?”, onde o usudrio obtém a formulacdo
matematica para chegar ao resultado apresentado a esquerda de cada linha, conforme Figura 4;

4 — Apresentacdo do dominio no qual a estrutura esta calculada com seus respectivos
limites.
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Figura 3 — Interface do applet para calculo de Se¢do T

Bf
Entrada de Dados
[ = |5
AS' D'
Base - Bf (cm) : Hf
Base - Bw (cm) : 1 H b
Altura Total - H (cm) : s
- ——
Altura da Mesa - hf {cm) : - ;
Altura Gtil - D - 0.85%H (cm)
Altura atil - D' - 0.1*H (cm)
Momento - (kN cm) = ) Md
fck - (MPa) : yc[140v]?
fy - Aco - [CASD v| vys[1157|7?
| Caleular |
m Dominio: 2 4
Posicéo Linha Neutra (cm)j 16.22 2 ? 3 N
Dominio - 2 7 < §
Z =
Linha Neutra adot. (cm) . § 1622 ? . |
AN
Md1 (kN.cm) - 677000.00 ? - =
COMPORTAMENTO
As1 (cm?) 92 .40 ?
Md2 (kN.cm) : 0.00 ? |
As2 (cm2) - 0.00 ?
Md3 (kN.cm) : 0.00 ? 5
As3 (cm2) : 0.00 ?
As (Total Positivo) (cm2) @ J92.40 ?
As' (Total Negativo) (cm2) | o.00 ?

Fonte: Os Autores (2019)

As regides demarcadas e numeradas correspondem:

1 — Entrada de dados: geometria da secdo retangular, momento na qual a estrutura estara
submetida e material empregado, concreto em MPa e ago CA 20, 50 e 60;

2 — Saida de dados (respostas): linha neutra, dominio no qual a estrutura trabalhara,

momentos e areas de aco correspondentes aos momentos (positivos e negativos);
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3 — Pontos de auxilio, representados por “?”, onde o usuario obtém a formulagao

matematica para chegar ao resultado apresentado a esquerda de cada linha, conforme Figura 4;

4 — Apresentacdo do dominio no qual a estrutura estd calculada com seus respectivos

limites.

5 — Representacdo do comportamento estrutural da viga T.

Figura 4 — Interface do applet com as caixas de
dialogo denominadas aqui de Pontos de auxilio

Entrada de Dados

Base - B (cm) : a0
Altura Total - H (cm) 50

Altura atil - D 0.85"H femi - [0 =
@ faucharteste1.000webhostapp.com/Concreto/.. — O X

- . *
Altura atil - D" - 0.1°H | @ Mio seguro | faucharteste1.000webhostapp.com/Co... &

Momento - (kN.cm):

e | X=1,25% 1'1/1 ) O,425*ht;1*c'ld2*fcd
fy - Aco :

| Calcular |

Linha Neutra calc. (cm): .91 ?

Dominio : 2 ?

Fonte: Os Autores (2019)

3 VALIDACAO DOS RESULTADOS

ams L
As' D'
D
As
— —
B

o

Com o intuito de proporcionar ao usuario um software com resultados seguros, que

permitam um desenvolvimento de aprendizado eficiente, o presente artigo conta com a

validagdo dos resultados mediante método comparativo, um instrumento de medi¢do que

registra dados ja observados no qual o pesquisador possui interesse em os utilizar para validar

sua pesquisa (SAMPIERI, 1991). Este método vislumbra comparar os resultados obtidos na

resolucdo dos exercicios cuja 0s autores encontram-se discriminados em cada uma das analises

comparativas, a partir da utilizacdo dos programas TQS e o applet (plataforma educacional)

aqui apresentado neste artigo.

Como o objetivo da plataforma educacional é calcular a area de armadura de aco das vigas

de secdo retangular e se¢ao “T” solicitadas por flexdo simples, a comparagdo dos resultados se

inicia a partir dos exercicios do livro “Calculo e detalhamento de estruturas usuais de concreto

armado” (CARVALHO, 2014), conforme Quadros de 1 e 2 abaixo:
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Quadro 1 — Analise comparativa viga de se¢do retangular
T Viga de secédo Respostas (cm?)
E— o retangular
As Livro: Carvalho (2014) Livro TQS Applet
Dados:
D Md Dados:
H ) B =12cm
D = 29cm As=593 | As=503 | As=593
As D’ =3,6cm s S S
As’=2,43 | As’=2,43 | As’=243
— Md=6.300 KNcm | > T T
B Fck =20 MPa, y= 1,40
CA50, y=1,15

Fonte: Os autores (2019)

Quadro 2 — Analise comparativa viga de secdo T

Viga de secdo T Respostas (cm2)
| B Livro: Carvalho (2014) Livro TQS Applet
i | Dados:

- Bf = 170cm

Bw =18cm
H D t) Md Hf = 20cm
D =175cm
D’ =5cm
Md = 677.000 KN.cm
Fck = 30 MPa, y= 1,40

CA50,vy=1,15
Fonte: Os autores (2019)

|

As=927 | As=92,4 | As=924
As’=0,0 | As’=0,0 | As’=0,0

2 [0z

Com a finalidade de proporcionar mais credibilidade ao artigo a comparacdo dos
resultados sera continuada mediante a apresentacdo dos exercicios do livro “concreto armado”

(ROCHA, 1986), conforme Quadros 3 e 4 abaixo:

Quadro 3 — Anélise comparativa viga de secdo retangular

T Viga de secdo Respostas (cm?)
“o | retangular
As Livro: Rocha (1986) Livro TQS Applet
Dados:
D Md Lados.
H 'D B = 20cm
D =60cm
As D’ = 4em As=15,6 | As=1547 | As= 1547
- As’= As=6,42 | As’=6,42
—* Md =35.000 KN.cm | 5~ 08 | As=6, $=6,

Fck =15 MPa, y= 1,40
CA 50, y=1,15
Fonte: Os autores (2019)
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Quadro 4 — Analise comparativa viga de secdo T

Viga de secédo T Respostas (cm?)
| : Livro: Rocha (1986) Livro TQS Applet
l | Dados:
1L = |5 Bf = 120cm
Hf - Bw =20cm
Md -
H D Hf = 8cm
D = 39cm As=33,2 | As=32,24 | As=32.2
— As’=0,0 | As’=0,0 | As’=0,0
D’ =2cm

Md = 24.500 KN.cm
Fck =12 MPa, y= 1,40
CA 25,vy=1,15

Fonte: Os autores (2019)

ERIE
|

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A ferramenta apresentada neste artigo se mostrou muito préatica e eficiente no quesito
académico, pois a comparacao entre os resultados do applet e o livro demonstraram pequenas
discrepancias, o que pode ser justificado pela utilizacdo dos arredondamentos e casas decimais
limitadas no livro, sendo assim pdde-se notar uma discrepancia nos resultados bem inferior
entre 0 applet e o TQS pois as duas plataformas contam com critérios de arredondamento
somente no resultado final, entretanto a obtencdo da resposta dos exercicios ndo é o Unico
objetivo do trabalho, mas sim proporcionar ao usuario a possibilidade do entendimento da
resolucéo de diversos problemas criados pelo usuério assim dividindo-o por etapas, conforme
ja apresentado nas figuras 2, 3 e 4 o0 que trata da funcionalidade do icone “?”, desta forma ¢é
notavel que a plataforma educacional aqui apresentada contém funcionalidades ndo presentes

em livros nem no software comparado.

Com o intuito de melhorar o acesso a informacéo e implantar a metodologia ativa de ensino,
transformando as ferramentas de pesquisa em formato de aplicativos interativos, de facil acesso
aos usuarios, de tal modo que a utilizagdo do mesmo possa ser realizada a partir de uma
plataforma via web que ndo necessite da instalacdo do aplicativo no dispositivo. A presente
proposta dispdem de um programa com uma estrutura realizada em linguagem JavaScript
seguindo a NBR 6118:2014 (ABNT, 2014) que delimita as normativas para dimensionamento
de estruturas de concreto armado, objetivando demonstrar o comportamento eficaz de uma
ferramenta computacional para céalculo das armaduras de uma viga solicitada por flexdo

simples, com fins didaticos e contendo uma facilidade de acesso entre os usuarios, conforme
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formato de visualizacdo nas figuras 5 e 6 abaixo, apresentando os processos de calculo

exemplificados e o resultado final.

Figura 5 — Visualizacdo da plataforma  Figura 6 — Visualizacdo da plataforma a partir da tela do computador
a partir da tela do celular

Entrada de Dados
Base - Bf (cm) ™
Base - Bw (cm)

| Altura Total - H (em) o

| Altura da Mesa - hf (cm) )
Altura Gtil - 0 { 0.85°H (cm) - s
Altura til <D 0.1°H (em) : s
Momento - (kN.cm)
fok - (MPa)

[ty Aco

| e
Posigdo Linha Neutra (cm): 1622

| Dominio

||| Linho Neutra adot. (cm):  1s:2

Md1 (kN.cm) - s

Fonte: Os autores (2019) Fonte: Os autores (2019)
O applet desenvolvido € capaz de realizar calculos para determinagdo da area de

armadura longitudinal de vigas em concreto armado de secdo retangular ou “T”, submetidas a
esforgos de flexdo normal simples, apresentando ao usuario um programa com uma interface
de simples acesso, dispondo de etapas de calculos intermediarios com as respectivas indicacdes
das equacdes necessarias para cada processo de calculo, assim como representacdo visual
dindmica do dominio em que o elemento estrutural se encontra, e por fim as areas das

respectivas armaduras tracionadas e comprimidas.
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL PLATFORM AS SUPPORT TO
REINFORCED CONCRETE COURSES.

Abstract: The computational tools associated to engineering teaching, more specifically to
reinforced concrete, are increasingly present in classrooms in order to sensitize students about
the use of softwares for analysis of results. The propose of this article is to promote the use of
an online educational platform with access to smartphones, tablets and computers, which
allows to calculate the area of steel reinforcement for rectangular cross section and tee cross
section beams requested by simple bending, based in NBR 6118: 2014. The classroom
interaction between student, teacher and applications tends to be more constant as a tool for
active teaching allows for the formulation of questions that do not depend only on the base book
or the teacher, the student can instigate situations of design in which it is possible to appreciate
not only the result, but also the process of calculation, increasing the learning. For this, the
results obtained in this article further evidence the importance of being able to rely on the use
of this platform, since in addition to the user obtaining the final results of the exercises, the
applet allows the same to follow the development of the problem through formulations and
intermediate results.
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