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Resumo: Com a popularizacdo de dispositivos moéveis com elevado poder de processamento
de dados, tem sido comum ver 0s mesmos substituindo os computadores pessoais em muitas
atividades. Devido ao dinamismo inerente as construgdes, a busca por mobilidade tem
justificado a demanda por aplicativos que auxiliem nas atividades de um engenheiro. Contudo,
a falta de conhecimento prévio em uma linguagem de programacdo, muitas vezes, inibe
desenvolvedores em potencial. O MIT APP Inventor é um ambiente de programacéo visual
online que permite o desenvolvimento de aplicativos para smartphones e tablets com sistema
operacional Android sem, entretanto, que o usuario domine uma linguagem de programacao.
A implementacdo estruturada em blocos torna a ferramenta intuitiva e eficaz no ensino da
programacao, que, por sua vez, estimula o pensamento criativo e a l6gica matematica. Aliando
isso a importancia das vigas na estruturacdo das edificacOes, este trabalho trata do
desenvolvimento de um aplicativo no MIT APP Inventor, denominado Calc V, que realiza o
dimensionamento das armaduras de vigas de concreto armado submetidas a esforcos de flexao,
forca cortante e torgdo. A conformidade das respostas do aplicativo com as solugdes
apresentadas em bibliografias base validam a ferramenta. O aplicativo mostra-se como uma
ferramenta com elevado potencial de aplicacdo no ensino do comportamento das vigas de
concreto armado.
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1 INTRODUCAO

Muito se tem falado sobre as notaveis deficiéncias do antiquado modelo de ensino adotado
tradicionalmente nos cursos de engenharia. Fomentar habilidades substanciais para a formacgéo
de profissionais dessa area, tais como criatividade, l6gica matematica e pensamento critico tem
sido um dilema que permeia muitas salas de aulas.

Nesse contexto, a programacao se mostra como alternativa eficiente para estimular a
capacidade do aluno em estruturar um problema de forma ldgica e criativa. Ressalta-se, ainda,
que ¢é improvavel e ineficiente desenvolver qualquer projeto de engenharia sem o auxilio de
uma ferramenta computacional, fato que torna, portanto, imprescindivel que os profissionais
dessa area tenham conhecimento em programacao.

Embora um programador em potencial tenha a capacidade de estruturar e resolver um
problema de forma ld6gica, muitas vezes, a necessidade de conhecimento prévio em uma
linguagem de programacdo limita 0 mesmo a desenvolver novas ferramentas. As linhas de
codigo dos ambientes de programacao tradicionais costumam desencorajar os aspirantes a
programador. Com isso, ambientes de programacdo mais intuitivos, com o codigo estruturado
em blocos, estdo se popularizando para tornar a programacao mais acessivel.

O desenvolvimento de dispositivos moveis com elevado poder de processamento tem
possibilitado a concepcao de aplicativos para auxiliar em diversas atividades do engenheiro. Os
mesmos concedem uma mobilidade e uma facilidade ao acesso de informagdes que fez com
gue os computadores pessoais fossem preteridos em muitos casos.

As ferramentas computacionais sao extremamente Gteis para o ensino da engenharia. Com
estas, € possivel analisar, em um curto periodo de tempo, diversas possibilidades e respostas
que, por serem numericamente dispendiosas, seriam inviaveis de se obter manualmente. Por
conseguinte, a influéncia dos pardmetros que governam um determinado fenbmeno pode ser
melhor investigada. Além disso, como as ferramentas computacionais sdo imprescindiveis na
atuacdo profissional, é necessario familiarizar o aluno com a utilizacao destas.

O MIT APP Inventor € um ambiente de programacao visual online e gratuito desenvolvido
pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) que permite o desenvolvimento de
aplicativos para smartphones e tablets que usem sistema operacional Android sem, entretanto,
que o usuario domine uma linguagem de programacdao. Embora tenha sido concebido para
iniciantes na programagdo produzirem aplicativos em poucos minutos, 0 MIT APP Inventor
permite o desenvolvimento de aplicaces de logica complexa, que podem subsidiar
profissionais dos mais diversos setores.

Por mais abrangentes que os softwares disponiveis no mercado possam ser, deter um
conhecimento em programacdo para desenvolver ferramentas personalizadas que melhor se
adequem as suas demandas, sem ficar condicionado ao que esta disponivel no mercado, € um
diferencial. Valido se faz lembrar que a tecnologia da informacéo esta presente em diversos
setores e tem se intensificado de forma cada mais acentuada, fato que tornara o conhecimento
em programacdo uma habilidade elementar para os profissionais do futuro, principalmente para
aqueles que trabalhardo com tecnologia.

Muitos trabalhos foram e vem sendo desenvolvidos com intuito de produzir aplicativos
para dispositivos mdveis que auxiliem no ensino do comportamento e no projeto de estruturas,
dentre os quais pode-se citar: Bezerraetal (2017), Freitas et al (2018) e Lopes, Chaves e Bezerra
(2018). Devido a importancia das vigas de concreto armado na estruturagdo de edificios, este
trabalho tratard da exploracdo do MIT App Inventor no desenvolvimento de um aplicativo,
denominado Calc V, capaz de realizar o dimensionamento das armaduras de vigas de concreto
armado submetidas a esforcos de flex&o, forca cortante e tor¢do, de acordo com as prescri¢oes
da NBR 6118 (ABNT, 2014), e gerar um relatorio com o passo-a-passo de calculo.
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2 ESTRUTURA DO APLICATIVO

O MIT App Inventor é um programa web cuja codificacdo é feita por blocos que funcionam
como uma espécie de quebra-cabecas. Esse formato dos blocos minimiza as chances de erros,
uma vez que se uma funcdo ndo é compativel com outra, os blocos ndo se encaixam. A Figura
1 é apresenta 0 ambiente de insercdo dos blocos. A seguir, as fun¢des que foram implementadas
no aplicativo serdo apresentadas.

Figura 1 — Ambiente de implementacdo do aplicativo.
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Fonte: Autoria propria, 2018.

Na interface inicial do aplicativo (Figura 2) ha trés botbes principais e um botdo de
informac@es na parte superior direita, 0 qual traz um breve resumo sobre a cria¢do do aplicativo.
O primeiro botdo da acesso ao ambiente para calculo a flexdo simples em vigas com secéao
retangular ou secdo T. O segundo, dara acesso ao ambiente de dimensionamento ao esforgo
cortante em secéo retangular. Por fim, o terceiro botdo abriré a interface de insercéo de valores
iniciais para o dimensionamento a torcao.

Figura 2 — Tela inicial do aplicativo.

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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No dimensionamento a flexdo simples foi inserida a op¢do de escolha entre uma secao
retangular simples e uma segdo T, conforme mostra a Figura 3. As duas interfaces mostram
caixas e listas de insercdo de dados de entrada, divididas em caracteristicas geometricas da
secdo, material e solicitagdes.

Figura 3 — Telas de entrada de dados para a flexao.
Retangular Retangular
SEGAO:
Concreto: C-20
Ago: CA-50 MATERIAL:
Concreto: C-20
SOLICITAGOES:
Mk [kN.cm] - Ago: CA-50
SOLICITAGOES:
Mk [kN.cm] :
S )
Fonte: Autoria Prdpria, 2018.

Caso ndo haja nenhuma incoeréncia de valores, o usuario serd encaminhado para a tela de
resultados. Nesta, além da exibicdo dos resultados, o usuario tem a opcdo de escolha do
diametro das armaduras longitudinais (Figura 4), tendo a apresentacdo da eficiéncia da escolha
(razdo entre a area de aco necessaria e a area de aco efetiva). O aplicativo emitird alguns avisos
caso seja violada alguma prescricdo normativa.

Figura 4 - Interface dos resultados para flexao.
RESULTADOS - SECAO RETANGULAR RELATORIO
VALORES DEENIRADA; FLEXAQ - Secdo retangular
EalgUiE 2040} DADOS DE ENTRADA:
Altura = 50.00 cm Largura da segéo [bw]: 0.20m
Altura dtil = 48.00 cm Altura da secdo [n]: 0.50m
Concreto = C-25 Aftura util [d): 0.48m
Conereto [fek]: 25000 kN/m?
Ago = CA-50 Aco [fyk]: 500000 kN/m?
Momento = 1000.00 kN.cm Momento caracteristico [MKl: 70.00 kN.m
| fed= fck / 1,4 = 17857.14 kN/m?
8'0 10'0 12'5 fyd= fyk / 1,15 = 434782.61 kN/m?
. Md = 1,4 * Nk = 14.00 kiN.m
R N
(0, 272*%bw*fcd)*x? - (0,68*bw*fcd*d)*x + Md = 0
8 ®5-1.57 cm? gi 42?&;1:;:2;:; i 917115:.377
RELAGOES DE AREAS DE AGO: c= nd = 74.00
Area necesséria = 1.50 cm? [Minima adotada] X= (-B + (B-4%A*C)N0,5)/(2A) = 1.21 om
AN Al AREA DE AGO NECESSARIA, A
Eficiéncia = As= WA/ ((d-0,4X)*Tyd) = 0.68 cm?
As, min= p¥bw*h = 1.50 cm?
RELATORIO As,nec= MAIOR(As ; As, min) = 1.50 cm?
Fonte: Autoria Propria, 2018.
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A tela de relatorio exibida na Figura 4 mostra o procedimento de célculo adotado para
obtengédo dos resultados, com as equacgdes utilizadas. Esse ambiente foi desenvolvido com
intuito de permitir que o usudrio ateste a qualidade das suas solu¢Ges manuais, usadas no
processo de aprendizagem.

No dimensionamento a forca cortante, foi utilizado o Modelo | da trelica generalizada de
Maorsch (bielas a 45°), que tem por premissa a ideia de que o esforco cortante é equilibrado pela
associacdo de bielas comprimidas de concreto e de diagonais tracionadas que acompanham o
curso das tensdes principais. Conforme pode ser visto na Figura 5, a tela de dimensionamento
ao esforco cortante tem basicamente a mesma estrutura da tela inicial de flex&o.

Figura 5 — Interface de forca cortante.
(@fe]lc

RESULTADOS
VALORES DE ENTRADA:
Largura = 20.00 cm
Altura = 50.00 cm
Altura util = 48.00 cm
Concreto = C-25
Ago= CA-50
Cortante = 45.00 kN
BITOLAS POSSIVEIS [mm]:

MATERIAL:

Concreto : C-20

6.3 8.0 10.0 12.5
Aco do estribo: CA-25 !

16.0 20.0

SOLICITACOES:

DETALHAMENTO:

®5-¢/17 cm
*Area minima adotada
RELAGOES DE AREAS DE AGO:

Vs [kN] :

CALCULAR LIMPAR

Area necesséria = 2.05cm?

Area efetiva = 2.36 cm?

Eficiéncia = -

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Para o dimensionamento das armaduras de torcéo, serd usada a teoria da trelica espacial
generalizada. Nesse modelo, as barras longitudinais e os estribos formam, juntamente com as
bielas de compressdo, uma trelica espacial capaz de equilibrar 0 momento torgor solicitante
(ARAUJO, 2014).

A tela de insercdo de dados na torcédo é dividida em quatro partes (Figura 6). Na terceira
parte, pode-se inserir de forma opcional a area aco para resistir a flexdo. Nesta, 0 usuério tem a
opcao de calcular a area necessaria a flexdo de forma rapida com a insercdo do momento
caracteristico ou adicionando diretamente o valor da &rea necessaria na caixa de entrada de
dados.
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Figura 6 — Interface inicial de torgéo.

MATERIAIS:

Concreto: C-20

Ago : CA-50

AREA DE AGO [OPCIONAL]: []

Flexdo [cm?]:
Concreto: C-20 SOLICITAGOES :

Ago : CA-50 Vs [kN]:

Ts [kN.cm] :

CALCULAR LIMPAR

AREA DE AGO [OPCIONAL]J: D

Flexdo [cm?]:

Ts [kN.cm] :

e e
Fonte: Autoria Propria, 2018.

Diferentemente das telas de resultados anteriores, a interface de resultados além de mostrar
os dados de entrada, trara um menu de abas com as opgdes de “ESTRIBO”, “SUPERIOR”,
“INFERIOR” e “COSTELA”. Cada uma dessas abas proporcionard ao usuario a escolha do
diametro para cada tipo de armadura.

3 APLICACOES NUMERICAS

Neste item, exibe-se resultados referentes ao dimensionamento realizado com o aplicativo
CalcV. Essas aplicacdes possuem como objetivo a verificacdo do funcionamento e eficacia das
solugdes obtidas pelo aplicativo. Para a validacdo, os resultados obtidos pela ferramenta
desenvolvida foram comparados com as solugdes dos exemplos disponiveis em Aradjo (2014).

O primeiro problema trata-se de uma viga com secdo 15 cm x 40 cm, sujeita a uma
momento caracteristico de 30 kKNm e feita com concreto de classe C20. O aco utilizado foi o
CA-50. A éarea de ago necessaria presente em Araujo (2014) foi de 2,98 cm?, mesmo valor
obtido pelo aplicativo, conforme pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 — Resultados obtidos no relatorio de calculo para flexdo simples (Secéo retangular)
W
Calg )
Altura atil [d]: 0.36m
REL ATORlO Concreto [fck]: 20000 kN/m?
— Aco [fyk]: 500000 kN/m?*
FLEXAO - Secéo retangular Momento caracteristico [Mk]: 30.00 kN.m
P ——
Largura da seqdo [ow]: 0,15 m MAJORACOES E MINORAGOES:
Altura da secao [l 0.40 m fed= fck / 1,4 = 1428571 kN/m
Altura til [d]: 0.36 m fyd= fyk / 1,15 = 434782.67 kN/m
Concreto [fck]: 20000 kiN/m? Md =14 % Mk = 42.00 kN.m
 AgolfyKL: 500000 kNym?
Momento caracteristico [MK]: 30.00 kN.m (0, 272%bwAFed)ytx: - (0, 68%bwtFed d) tx + Md - 0
A= (0 27athutfed) = 56206
fed= Fck / 1,4 = 1428571 kN/m* B= -(0,68*bwrfed*d) = -52457
fyd= fyk / 1,15 = 43478261 kN/m? c= Nd = 4200
Md= 1,4 " Wk = 4200 kN.m X= (-B + (B?-4*A*C)M0,5)/(2A) = 8.88 cm
(0,272%bw*fcd)*x? - (0,68*bw*fcd*d)*x + Md = 0 As= Wd/((d-0,4X)*Fyd) = 2.98 cm?
A= (0,272%bw*fecd) = 582.86 As, min = p*bw*h = 0.90 cm?
B= -(0,68%bw*fed*d) = -524.57 As,nec= WAIOR(As ; As, min) = 2.98 cm?
c= nd = 42.00 *p=0.15%
K7L BTN S0 LR = 888 e
AREA DE AGO NECESSARIA, As,nec: Bitola escolhids, &= 5 mm
As= Md/ ((d-0,4X)*fyd) = 2,98 cm? Area da bitola, Ab= 0.20 cm?
As,min = p*buh = 0.90 cm? N=WAX[TETO(As, nec/ Ab); 21 = 16 Barras
Asnec= MAIOR(As ; As, min) = 2.98 cm? As ef = N * Ab = 3.74cm®
IRy Final: 16 ®5 - 3,14 cm?
Fonte: Autoria prépria (2018)

Para a validacdo do dimensionamento feito para uma viga de secdo T, foi usando o
problema em que a viga possui se¢do com largura da alma de 12 cm, altura total igual a 40 cm,
largura da mesa de 60 cm, espessura da mesa de 10cm e altura Gtil de 36cm. Foi adotado um
concreto classe C20 e ago CA-50. O momento caracteristico de 17,86 kNm.

A armadura de flexdo calculada foi de 19,20 cm?, enquanto o aplicativo apresentou uma
area de aco de 19,25 cm?. Essa diferenca se da pelos arredondamentos.

Figura 9 — Resultados obtidos no relatorio de célculo para flexdo simples (Secéo T).
Calé Calé
RELAT()R'O Md= 1,4 * Mk - 250.00 kN.m
FLEXAO - Secdo T
407 e BRTTeaTh D 2 = 08 m
Largura da secda [bw]: 0.72m d :?'35 m<d0=039m
Altura da sego [h: 0.40 m Loge, calculado como secdo T
Largura damesa [bfl: 0.60m M1 = 0,85*Fcd*hf*(bf-bw)*(d-hf/2) = 7180.69kN.m
Altura damesa [hf]: 0.70m M2 = Wd-M1 = 69.37kMm
Altura il [d]: 0,36 m (0.272*bwed) - (0,68*bwfed*d)* + M2 = 0
Concreto [fck]: 20000 kN/m? A= (O'ZZZ*E"“*fidJ - o629
Acolykl: 500000 kNym? B= -(0,68*%bw*fcd*d) = 471966
Momento Caracteristico [Mk]: 178 57 kN.m = M2 = 695t
X= (-B + (B!-4*A*C)AD,5)/(2A) = 21.79 cm
fed= fek £ 1,4 - 1428571 kN
fyd= fyk / 1,15 = 43478261 kN/m? Asl= WM/ ((d-hf/2)*fyd) = 1341 cm?
Md = 1,4 * Mk = 250.00 kN.m As2 = M2/ ((d-0,4X)*fyd) = 584 cm”
As = As1 + As2 = 19.25 cm?
Asmin= pe(brte(hT-buy*n ) = 144 cme
do= (Md/(0,85%fcd*bf*hf))+hf/2 = 039 m Asnec= MAIOR(As ; As, min) = 79.25 cm?
d=036m=<d0=039m *p=0.15%
Loge, calculado como segéo T. -
M= 0,855 Fcd*hf*(bE-bwy*(d-ht/2) = 18069 kim
M2 = Wd-M1 = 69.37 kN.m Bitola escolhida, @ = 5 mm
(0,272*bw*fed)*x? - (0,68*burfod*d)*x + M2 = 0 Area da bitola, Ab = 0.20 cm?
Az (0,272%bwrfcd) = 466,29 N= MAX[TETO(As, nec/ Ab); 2] = 99 Barras
B= -(0,68%bw*fcd¥d) = -479.66 Asef = N * Ab = 79.44 cm?
C= M2 = 69.31 Fipal: 99 @5 - 19,44 cm?
Fonte: Autoria propria, 2018.
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Para validagdo do modulo da forga cortante, foi analisada uma viga com sec¢éo 12 cm x 40
cm, altura atil de 36 cm, concreto classe C20, aco CA-60 e esforco maximo caracteristico igual
a 30 kN. Os resultados obtidos pelo aplicativo foram os mesmos presentes na bibliografia.

Figura 10 — Resultados obtidos no relatorio de calculo para esforco cortante.
Calé Calé
RELATORIO fyw: fywk / 1,15 = 434782.67 kN/m?
FORCA CORTANTE Vad = 1,4 * Vk = 42.00kN
Largura da segdo [bw]: 0.72m a2 = (1 - fck/250) = 092
Altura da segdo []: 0.40m Vrd2 = 0,27%av2*fed*bwtd = 153.304N
Altura Gt [d}: 0.36 m Vsd = 42.00kN < Vrd2 = 153.30 kN
Caoncrete [fek]. 20000 kN/m?
Agoesttibo [fywi: 500000 k/m*
Cortante caracteristico [Vk]: 30.00 kN fotd = 0,15%(Tckn(2/3)) = 1105217
- - fetm = 0,30%(fckr(2/3)) = 221042
vo- 0,6+ Tt - 2865k
fed=  fck /1,4 = 1428571 kN/m? Vew = ' Vsd - Ve = 13.35kN
fywd= fywk / 1,15 = 434782.67 kN/m? Asim = s/ (0. o%d*eFywd) = 0.95cm*
Vad= 1,4 % Vk = 4200kN (As/mimin=  bw*0,2*%( fctm/Fywk) = 1.06 cm?
Asnec= MATOR(As/m; (As/m)min) = 1.06 cm?
wz U Tk 08
vrd2= 0, 27%av2*fcd*bw*d = 153.30kN Bitola escalhida, ® = 500 mm
Vsd = 42.00kN = Vrd2 = 153.30 kN frea da bitola, Ab = 0.39 am?
T TETRR nec/in S heree/m
foud = 0,15%(fekn(2/3)) = 110521 =T T esem
Vci 0 ettt jzgﬁw Niinal = TETO(10(‘)ISmax) = 5barras/m
Vaw = Vsd - Vo = 13.35kN . N
As/m = Vsw/ (0.9%d*fywd) = 0.95¢cm? _ Asel= NTinal®Ap = 1.96cm
(As/mimin= bw*0,2%(fctm/fywk) = 1.06 cm? Final: ®5 - ©/22 cm
Fonte: Autoria prépria, 2018.

Na verificacdo do modulo da torcdo, foi utilizada uma viga com se¢do 25 cm x 40 cm,
altura util de 36 cm, concreto classe C20, aco CA-50, momento fletor caracteristico de 286
kNcm, esforgo cortante caracteristico de 17,36 kN e momento torcor caracteristicode 960
kNcm. Em Araujo (2014), foi obtida uma armadura longitudinal com 1,5 cm2, estribos com 5,68
cm?/m e costela com 2,84 cm?/m. Os estribos foram espacados a cada 21 cm.
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Figura 11 — Resultados obtidos no relatorio de calculo para torgao.

RELATORIO VERIFICAGAO DE COMPRESSAO DIAGONAL: o X

Trd2 = 0, 5*av2*fcd*Ae*he*sen28 = 27.50 kN
= ave = (1 - fck/250) =092 i85
MOMENTO DETORC’AO Trd2 = 0, 5*av2*fcd*Ae*he*sen28 = 27.50 kN -
DADOS DE ENTRADA: B =45°

Largura da segéo [bw]: 0.25m Tsd = 13.44 kN < Trd2 =27.50 kN .. OK! CALCULO DOS ESTRIBOS, As90/s:

Altura da segdo [h]: 0.40m - * A =
Atura Gl - 0,35 m CALCULO DOS ESTRIBOS, As90/s: fetm = 0,30%(fekn(2/3) = 2210.42

ih= *Q 2% - 2
Concreto fekl: 20000 khym” fetin = 0,30%(TckA(2/3) = 221042 (Ang/s)mm‘i dbwa,;‘(IctT/fywa - 2.210m2/m
Ago [fywkl: 500060 kN/m? (As90/s)min = bw*0,2*( fctm/Fywk) = 227 em¥m (As90/8) = Tsd/ (fywd*2*Ae*cotge) = 566 cm?/m
. Vsw=  Vsd - 0,6*fctm*bw*d = -3538 kN
(AS90/s)' = Tsd/( fywd*2*Ae*cotgh) = 568 cm¥/m s s crmrow

Vsw= Vsd - 0,6*fctm*bw*d = -3538kN
‘= - . * +
Esforgo torgo caracteristico [Tk]: 9.60 kN.m (As/s)trasv = Vsw/(0,9*d*fywd) = -2.57 cm¥m (:5:/5)“ EZI;R[ZZ (4s90/3)" ; (27(As90/s) Asss)]
(As90/s)' = MAIOR[2*(As90/s)" ; (2%(As90/s)*As/s)] (As9075)" = em/m

MAJORAGGOES E MINORAGOES: (AsS0/s)' = 5.6 cm¥/m As90/s = MATOR[ (AS90/5)"" ; (As90/s)min]

fed= ek /1,4 = 1428571 kn/m? As90/s = MATOR[ (As50/5)" ' ; (As90/s)min] As90/s = 568 cm?/m
fywd = Fywk / 1,15 = 434782.61 kN/m? AS90/s = 5,68 cm#/m o=y

Vsd= Wk * 1,4 = 2430kN 6=45 CALCULO DAS ARMADURAS LONGITUDINAIS, Asl/ue:
Tsd= Tk * 1,4 = 13.44kNm _ . T N ,
CALCULO DAS ARMADURAS LONGITUDINAIS, Asl/ue: (Asl/ue) = Tsd/(fywd*2*Ae*tg0) = 284cm¥m

GEOMETRIA RESISTENTE: (Aslue) = Tsd/(fywd*2*Ae*tge) = 284cm¥m (Asl/uejmin = he*0, 2*(fctm/Tywk) = 0.68emm
Area, A= bw * h = 1000.00cm? (Asl/ue)min = he*0,2*(fctm/fywk) = 0.68cm¥/m
Perimetro, u = 2 * (bw +h) = 130.00cm Asl/ue = MATOR( (Asl/ue)'; (Asl/ue)min) = 2.84cm¥m

he= A/ u=769cm *g = 45° AREAS DE AGO FINAIS:
€= h-d=400cm _ As,superior = (bw-he)*Asl/ue = 0.49cm?
he = 7.69 cm < 24C1 = 8.00 cm. Logo, prst g e ‘

As,superior = (bw-he)*Asl/ue = 0.49 ¢m? As,inferior = (bw-he)*Asl/ue + As, long= 1.99cm?

As,inferior = (bw-he)*Asl/ue + As,long= 1.99cm? Ascostela = (h-he)*Asl/ue = 092cm?

Ascostela= hohe)*Asl/ue = 0.92cm? Asw/s = As90/s = 5.68 cm*/m

| icoicicacRanccaneoocecianienna ———
Fonte: Autoria Prépria (2018)

Tsd = 13.44 kN = Trd2 =27.50 kN .: OK!

A 5 2
Area adicional de flexdo [As,long]: 7.50 cm (hs/s)trasy = Vswi (0, 3%d*Fywd) = 2.5 cm¥/m

l:
Esforgo cortante caracteistico [VK]: 77.36 kN
I

Asl/ue = MATOR((Asl/ue)';(Asl/ue)min) = 2.84em*m
*9 =45

Ae= (bw - 2*C1)*(h - 2*C1) = 544.00cm?
ue = 2%(bw + h - 4*C1) =9800cm

Observa-se que o aplicativo fornece mais informacdes que o exercicio proposto, porém, os
resultados que o livro possui sdo similares aos obtidos pela ferramenta criada. Os possiveis
erros que possam vir a acontecer séo plausiveis em virtude do nivel de precisdo do célculo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo desenvolvido nesse trabalho mostrou um pouco do potencial de aplicacdo do
MIT App Inventor na producéo de ferramentas que auxiliem no ensino do comportamento das
estruturas. Foi verificado que é possivel utilizar esse ambiente para conceber ferramentas com
muitos recursos e com uma interface intuitiva e amigavel. O produto deste trabalho podera ser
usado pelo professor para testar solucGes e verificar quais dados de entrada usados no projeto
de uma secdo de uma viga de concreto armado tem maior influéncia nos resultados.

Além da notavel aplicagdo pedagogica, o aplicativo poderd ser usado para auxiliar no
projeto de elementos de concreto sujeitos a flexdo, forca cortante e momento de torcdo,
principalmente quando se deseja realizar verificacdes e testar possibilidades alternativas as
solugdes iniciais.

Tendo em vista os aspectos observados, o trabalho obteve éxito nas metas propostas, uma
vez que o aplicativo CalcV obteve resultados satisfatérios em comparacdo aos resultados
presentes na bibliografia base. Dessa forma, o aplicativo desenvolvido neste trabalho se mostra
como uma eficiente alternativa para estudar e aplicar o dimensionamento de se¢Oes de vigas
em concreto armado.
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MIT APP INVENTOR: AN APPLICATION IN THE DEVELOPMENT
OF AN APP FOR REINFORCED CONCRETE BEAMS

Abstract: with the popularization of mobile devices with high data processing power, it has
been common to see them replacing personal computers in many activities. Due to the inherent
dynamism of the constructions, the search for mobility has justified the demand for applications
that assist in the activities of an engineer. However, the lack of knowledge in a programming
language often frustrates potential developers. MIT APP Inventor is an online visual
programming environment that allows the development of applications for smartphones and
tablets with Android operating system without, however, that the user dominates a
programming language. The structured implementation in blocks makes the tool intuitive and
effective in teaching programming, which, in turn, stimulates creative thinking and
mathematical logic. Combining this with the importance of the beams in the structuring of the
buildings, this work deals with the development of an application in MIT APP Inventor,
denominated Calc V, that realizes the dimensioning of the reinforcement of reinforced concrete
beams submitted to efforts of bending, shear and twisting. The compliance of the application
responses with the solutions presented in base bibliographies validates the tool. The application
is shown as a tool with a high application potential in the behavior of reinforced concrete
beams.

Key-words: Android. Beams. Reinforced Concrete. Educational tool.
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