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RESUMO 

Neste trabalho, apresenta-se o desenvolvimento de software de auxílio para o dimensionamento 

de elementos de concreto armado conforme a NBR 6118:2014, utilizando a linguagem de 

programação C# e Xamarin, a fim de melhorar o processo ensino-aprendizagem. Considerando 

que o ensino de concreto armado é importante na formação do engenheiro Civil. Além disso, 

os computadores e celulares são recursos para promover a transferência de informação e 

facilitar o processo de construção do conhecimento. O software foi desenvolvido tanto para uso 

no computador e celular, para tópicos de dimensionamento em concreto armado de vigas de 

flexão normal simples, dimensionamento ao cisalhamento e dimensionamento de pilares. As 

características do software são: apresentar um resumo dos resultados e um roteiro de cálculo 

detalhado. 

Palavras-chave: Software educativo. Concreto armado. App. 

  



 

 

 

ABSTRACT 

In this work, the development of assistive software for the design of reinforced concrete 

elements according to NBR 6118: 2014 is presented, using the programming language C # and 

Xamarin, in order to improve the teaching-learning process. Considering that the teaching of 

reinforced concrete is important in the training of the Civil engineer. In addition, computers and 

cell phones are resources to promote the transfer of information and facilitate the process of 

building knowledge. The software was developed for both computer and mobile use, for 

reinforced concrete design topics for simple normal bending beams, shear design and column 

design. The software features are: to present a summary of the results and a detailed calculation 

guide. 

Keywords: Educational software. Reinforced concrete. App. 
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1 INTRODUÇÃO 

O processo ensino-aprendizagem auxiliado pelo computador tornou-se importante nos últimos 

anos, pois permite avançar no mesmo ritmo que os requisitos de tecnologia e trabalho. De 

acordo com a área de estudo e progresso tecnológico, as metodologias são modificadas e 

adaptadas, desenvolvendo novos métodos e técnicas como demonstração, modelo de jogo, 

modelo narrativo, realidade virtual, animação, e-books, educação a distância. As vantagens de 

uma educação assistida pelo computador são: economia de papel, uma ferramenta de 

computador fácil de copiar, distribuir e a possibilidade de compartilhar novas ideias e métodos 

(CINGI, 2013). 

Nos últimos anos o uso massivo de tecnologia bem como o uso de softwares e aplicativos 

móveis, tornaram-se uma parte essencial na vida de professores e estudantes, isto porque estas 

tecnologias educacionais possibilitaram a automatização dos processos de dimensionamento na 

área de Engenharia Civil. Em  virtude do domínio de dimensionamento de concreto armado ser 

um assunto essencial para formação do engenheiro civil, foram desenvolvidos vários softwares 

educacionais que auxiliam no processo ensino-aprendizagem de concreto armado, entretanto, o 

que se observa é que muitos destes softwares não apresentam o relatório de cálculo detalhado 

(com passo a passo) advindo destes dimensionamentos hipotéticos, fato este de extrema 

importância para o estudante que busca aperfeiçoar o conhecimento adquirido em sala de aula.  

Para melhorar o processo de ensino-aprendizagem de forma consistente com o uso de 

tecnologias atuais, neste trabalho desenvolveu-se uma ferramenta didática (software) para o 

dimensionamento de concreto armado, tanto para computadores e celulares, que gere resultados 

de um determinado dimensionamento e mostre um relatório passo a passo do procedimento de 

cálculo. Nos primeiros capítulos, são apresentadas informações sobre os conceitos de 

tecnologias e teorias de aprendizagem, seguidos da experiência do uso de software educacional 

desenvolvidos, para descrever finalmente o desenvolvimento da ferramenta educacional 

baseada na linguagem de Programação C # e Xamarin. 



12 

 

 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo Geral 

O objetivo deste trabalho é desenvolver um software educativo multiplataforma que auxilie no 

processo ensino-aprendizagem na disciplina de concreto armado na Engenharia Civil de modo 

que seja possível o usuário obter resultados e sua rotina de cálculo com relatório atendendo a 

normativa NBT NBR 6118:2014. 

1.1.2 Objetivos específicos 

A. Apresentar as teorias e modalidades de aprendizagem principais e o uso de softwares e 

aplicativos moveis no contexto educacional. 

B. Identificar os softwares e aplicativos moveis educativos desenvolvidos para 

dimensionamento de concreto armado 

C. Desenvolver softwares educativos multiplataforma para o dimensionamento de 

elementos de concreto armado e elaboração de um relatório de cálculo passo a passo, 

de forma didática, nos seguintes tópicos: Vigas Flexão Normal Simples Estado Limite 

Último (SEDim-FU), Vigas Flexão Normal Simples Estado Limite de Serviço (SEDim-

FS), Cisalhamento (SEDim-C) e Pilares (SEDim-P). 

1.2 JUSTIFICATIVA 

Para melhorar o processo de ensino aprendizagem na disciplina de concreto armado, 

especificamente no dimensionamento de vigas e pilares, existem softwares para computadores 

e aplicativos moveis como “PCalc”, “6118Tool”, “FNS” que dimensionam elementos 

estruturais apresentando os resultados, mas não mostram um relatório de cálculo detalhado, 

sendo o processo de feedback do aluno menos eficiente, por que não tem retorno do processo 

de cálculo. Por esse motivo neste trabalho foram desenvolvidos os softwares e aplicativos 

moveis para dimensionamento, com uma rotina de cálculo detalhada. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1 TECNOLOGIA 

A origem da tecnologia é tão antiga quanto a vida do homem na terra, afeta a vida em muitos 

aspectos, mas o conceito de tecnologia é mais recente. O conceito de tecnologia começou a ser 
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estabelecido em 1977, na Universidade de Göttingen, na Alemanha, na qual é descrita uma 

curiosa união entre sabedoria rica e conhecimento técnico (ORTEGA; VICENTE; PÉREZ, 

1989). A definição de “tecnologia” de acordo com o dicionário é uma teoria ou análise 

organizada das técnicas, procedimentos, métodos, regras, âmbitos ou campos da ação humana. 

Oliver (2016) define que a tecnologia pode ser entendida em termos de artefatos, 

conhecimentos, atividades ou valores ou como um conjunto de conhecimentos, que permite a 

criação de artefatos ou processos.  

A história mostra que a tecnologia é mais antiga do que a ciência, uma das tecnologias mais 

primitivas conhecidas é a fabricação de ferramentas de pedra a milhões de anos atrás. É possível 

estabelecer uma classificação de tecnologias como: tecnologias artesanais, tradicionais, 

baseadas na ciência, evolutivas e não evolutivas. (CEGARRA, 2004). 

2.1.1 Tecnologia educativa 

As raízes da tecnologia educacional estão na formação militar norte-americana da década de 

1940, mas na década de 1980 foi reivindicada graças à popularidade dos equipamentos de 

informática. A tecnologia educacional utiliza meios de ensino e aprendizagem que podem ser 

tradicionais como os livros, ferramentas oferecidas pelas TIC (Tecnologias de Informação e 

Comunicação) (MOREIRA, 2008). 

De acordo com sua etimologia, a tecnologia vem do techne que significa arte e logos estudo; 

educação que vem de educere, o que significa guia ou extrato. O conceito de tecnologia na 

educação é a formação em ciência, tecnologia, pesquisa e ética. A origem da tecnologia na 

educação é difícil de encontrar (MOREIRA, 2008).  

A tecnologia educacional é definida como auxílio ao processo de ensino-aprendizagem, com 

base em meios e programas físicos para uma melhor assimilação da aprendizagem (PAZ, 2017), 

relacionada diretamente à solução de problemas educacionais ou que guardam relação entre 

eles, para que a tecnologia atue no campo educacional, ela deve fazê-lo primeiro no processo 

de aprendizagem, ligando teorias, metodologias, instrumentos (ferramentas tecnológicas), 

meios, estratégias, procedimentos e programas ao conteúdo da aprendizagem (LÓPEZ, 2016). 

O uso de ferramentas tecnológicas em sala de aula, utilizando softwares, permite aos alunos um 

grande impacto de compreensão e geração de percepções concretas no processo lógico de 

pensar (UGLIALORO, MUSCIA, 2012). A verdadeira função das ferramentas tecnológicas não 
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deveria ser ensinar, mas deveria ser uma articulação em que o professor é um organizador. 

Atualmente a execução de ferramentas e tecnologias em um computador não requer 

conhecimento de programação por parte dos alunos, os resultados oferecidos pelos dispositivos 

tecnológicos são acompanhados por recursos de animação e simulação de imagens 

(GIORDAN, GOIS, 2009). 

Além do uso dos computadores, nos últimos anos o surgimento e evolução dos telefones 

inteligentes trouxe um uso quase indispensável na maioria da população, e com ela novas 

formas e modalidades de ensino-aprendizagem. Na última década, o número de linhas móveis 

aumentou, de acordo com a International Telecommunications Unit (ITU) em 2015 havia mais 

de 7000 milhões de usuários no mundo (BRIZ-PONCE et al., 2017). 

Com o avanço da tecnologia, novas formas de ensinar, aprender e obter informações também 

surgem, mas também traz alguns problemas, porque geralmente primeiro se faz o uso da 

tecnologia e depois preocupa-se com as teorias e modalidades de aprendizagem.  

2.2 TEORIAS DE APRENDIZAGEM 

De modo geral as teorias de aprendizagem se preocupam com relação entre o aluno e professor, 

o conteúdo a ser aprendido e como se dá o processo de ensino-aprendizagem (GOMES,2017) 

para que a educação seja prazerosa e traga assimilação e progresso o professor deve estar 

preparado como um mediador (LOPES, 2013).  

Existem diversas teorias que visam explicar o processo de aprendizagem pelos indivíduos, 

algumas teorias são: teoria behaviorista de Skinner, teoria das hierarquias de aprendizagem de 

Gagné, teoria de ensino de Bruner, teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, teoria sócio-

histórica de Vygotsky, pedagogia libertadora de Paulo Freire, teoria dos construtos pessoais de 

Kelly, teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, teoria de educação de Novak, teoria de 

ensino de Gowin, teoria dos modelos mentais de Jhonson-Laird. Não existe uma teoria 

especifica para todos os objetivos, mas sim, uma teoria adequada a cada tipo de objetivo 

(MARQUES, 2013). 

As principais filosofias subjacentes das teorias de aprendizagem, são a behaviorista ou 

comportamentalista, a cognitivista e a humanista. (MARQUES, 2013).  
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2.2.1 Behaviorista ou Comportamentalista 

A visão do mundo behaviorista ou também chamada comportamentalista está nos 

comportamentos observáveis e mensuráveis do sujeito e nas respostas aos estímulos externos. 

(MARQUES, 2013). 

As várias teorias comportamentalistas abarcam desde o simples condicionamento clássico de 

Pavlov até o elaborado condicionamento operante de Skinner que são dos mais proeminentes 

psicólogos comportamentalistas. O comportamentalista Watson criou a teoria do reflexo 

condicionado, e entende que todas as formas de comportamento podem ser aprendidas, outro 

psicólogo Thorndike formulou as leis da aprendizagem que contribuíram para as bases da 

tecnologia educativa. Skinner e Thorndike acreditavam que a recompensa era o fator mais 

importante no processo de aprendizagem. A abordagem da instrução programada no uso do 

computador tem como base o pensamento de Skinner (DA SILVA, 2004). 

Nos últimos anos o software tem como objetivo levar ao aluno a fazer escolhas e descobrir um 

conceito. No caso de errar, o software permite a revisão do material que não foi compreendido, 

conhecido como EAC (Ensino Assistido por Computador) (DA SILVA, 2004). 

2.2.2 Cognitivista 

A filosofia cognitivista, “enfatiza aquilo que é ignorado pela visão behaviorista, o ato de 

conhecer, como o ser humano conhece o mundo”. Para os cognitivistas, o foco deveria estar 

nos processos mentais superiores (percepção, resolução de problemas, tomadas de decisões, 

processamento de informação, compreensão). (MARQUES, 2013, p. 3). 

A revisão bibliográfica permitiu verificar a existência de um vasto número de teorias que se 

enquadram na corrente cognitivista (construtivismo, pôs modernismo, entre outros). O 

desenvolvimento cognitivo remete para um processo mental pelo qual o conhecimento é 

adquirido, armazenado e recuperado para resolver problemas (DA SILVA, 2004). 

Os psicólogos cognitivistas, Piaget em particular, encaram a aprendizagem como um processo 

dinâmico no qual os alunos constroem o seu próprio conhecimento ao interagir com o mundo. 

Assim como o Bruner lembra que os professores devem ajudar a promover condições que 

permitam ao aluno perceba da estrutura de um determinado conhecimento dessa maneira a 

aprendizagem é, mas duradoura e o processo de esquecimento é muito mais lento. Os princípios 
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fundamentais de Bruner são: motivação, estrutura, sequência e reforço analisado (DA SILVA, 

2004). 

A teorias construtivista constituem o paradigma de referência para desenvolver os ambientes 

de ajuda das TIC e favorecer a sua integração na sala de aula. Na perspectiva de Vygotsky, o 

professor é parte ativa que permite a construção do conhecimento e o aluno aprende aquilo que 

a sociedade produz, com os valores, a linguagem e o próprio conhecimento. (DA SILVA, 2004). 

2.2.3 Humanista 

A filosofia humanista vê o ser que aprende primordialmente como pessoa, o importante é a 

autorrealização da pessoa, seu crescimento pessoal. Não tem sentido falar do comportamento 

ou cognição sem considerar o domínio afetivo, as pessoas pensam, sentem e fazem coisas 

integradamente (MARQUES, 2013). 

A teoria humanista foi uma das precursoras das discussões que hoje se entendem essa 

necessidade de perceber a pessoa como um todo, com a integração dos conhecimentos e a 

congruência para superação do dualismo, do saber prático e o saber teórico. Segundo a teoria 

desenvolvida por Carl Roger, a aprendizagem só faz realmente sentido quando se constrói de 

forma a fazer sentido para o aluno, só assim o aprender se torna consciente e congruente 

(MATIAS, 2019). 

De todas as teorias apresentadas seria interessante desenvolver atividades de ensino e 

estratégias a partir delas, com objetivos próprios, de acordo a realidade de cada lugar, para 

melhorar o processo de ensino-aprendizagem com ajuda das TIC. 

2.3 TECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO E DA COMUNICAÇÃO (TIC) 

As TIC (Tecnologias de Informação e Comunicação) são definidas como um conjunto de 

processos e produtos derivados de novas ferramentas (hardware e software) que podem 

promover o aprendizado e o desenvolvimento das pessoas (PUELLO, 2015). 

Falar hoje de informação e comunicação está ligado ao uso massivo das TIC em todas as 

dimensões do nosso cotidiano (CABERO et. al., 2016). As TICs são um conjunto de tecnologias 

que permitem o acesso, produção, processamento e comunicação de informações apresentadas 

de diferentes maneiras (CÓZAR-GUTIÉRREZ, 2016). Desta forma, as TICs podem ser 
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consideradas como tecnologias que permitem a transmissão de informações a qualquer hora e 

lugar através de elementos eletrônicos. 

Embora as definições sejam muitas neste trabalho, entende-se as TIC como ferramentas 

tecnológicas digitais que facilitam a comunicação e informação, além disso são caracterizadas 

pela diversidade de funções que podem desempenhar, desde o armazenamento de informações 

até a interação com o usuário (GRANDE; CANYON; CANTÃO, 2016). 

Desde meados do século passado, contribuições científicas começaram a enriquecer as TIC 

como computadores pessoais em 1975 e a Internet e a Web em meados dos anos 90. Esses 

grandes marcos são os iniciadores da revolução das TIC. Nos fundamentos da revolução digital, 

distinguem-se três áreas principais: eletrônica, que são componentes eletrônicos, digitalização, 

que é a representação da informação e telecomunicações que servem para interconectar as duas 

anteriores (HERNÁNDEZ, 2018). 

Algumas das características fundamentais das TIC são: imaterialidade da informação, 

interconexão, interatividade entre o sujeito e a máquina, instantaneidade, qualidade de imagem, 

som e penetração nos diversos setores da sociedade (CABERO et, al., 2016). Uma característica 

em que há consenso entre os autores sobre as TIC é a eliminação das barreiras espaço-

temporais. Sendo uma característica importante no desenvolvimento de software educativo. 

As TIC estão causando mudanças profundas na sociedade. Os impactos da revolução 

tecnológica são sentidos por indivíduos, empresas e instituições educacionais. O uso da 

informática na educação tem suas raízes no ensino através de máquinas e a ideia foi usada pelo 

Dr. Sidney Pressey em 1924, que inventou uma máquina para corrigir múltiplos testes 

alternativos. Em 1950, B.F. Skinner propôs uma máquina para ensinar sob o conceito de 

instrução programada, que é uma forma autodidata de ensino, do mais simples ao mais 

complexo. Com a chegada do computador nos anos 60, o material foi desenvolvido com mais 

flexibilidade (BELHOT, 1997). 

As TIC, quando aplicadas em contexto educativo, podem servir para estabelecer inovações 

pedagógicas e fornece novas maneiras de interagir com a informação e a realidade; o uso de 

ferramentas é fundamentalmente percebido como facilitador e transmissor de informações e 

recursos educacionais para os alunos, podendo obter aprendizagem audiovisual, multimídia e 

hipertextual (CABERO, 2015). 
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As novas tecnologias aumentam a produtividade e a qualidade da transmissão de conhecimento, 

por exemplo, a multimídia, hipertexto e Inteligência artificial. O uso de hipertexto é uma 

solução tecnológica para organizar o acesso à informação, já a multimídia significa "vários 

meios" que podem ser uma combinação de texto, gráficos, som, animação, imagens e vídeo 

transmitidos pelo computador. (BELHOT, 1997). 

As estratégias de ensino desempenham um papel importante, a experiência sugere que se pode 

ter uma maior compreensão dos fenômenos físicos por meio de simulações que oferecem 

representações visuais, dinâmicas e idealizadas. Alguns estudos também observaram que as 

simulações permitem o desenvolvimento de questões e justificativas nos alunos, embora 

dependa muito do bom ensino do professor em sala de aula e do uso correto dessa ferramenta 

tecnológica (SARABANDO, 2014). 

A integração das TIC no ensino universitário promove o desenvolvimento de ambientes 

eficazes de aprendizagem; as TIC podem ser amplamente classificadas em ferramentas como: 

Ferramentas de informação como multimídia, ferramentas de comunicação como plataformas 

educativas, ferramentas de ensino-aprendizagem como videogames e ferramentas de criação 

como realidade aumentada (HERNÁNDEZ, 2018). Todas essas ferramentas fortaleceram o 

ensino presencial e trouxeram novas modalidades de aprendizagem no contexto educativo, 

como o ensino semipresencial e ensino a distância com ajuda da internet, favorecendo 

significativamente a produção do conhecimento. 

2.4 MODALIDADES DE APRENDIZAGEM BASEADAS EM TIC 

Existem diferentes modalidades de aprendizagem, como as presenciais, semipresenciais e 

distância. Cada uma de dessas modalidades podem ser utilizadas em conjunto com as TIC para 

melhorar o processo de ensino-aprendizagem. 

2.4.1 Modalidade e-learning 

É a aprendizagem à distância através do uso de tecnologias. Este termo apareceu em 1997 e 

surgiu de uma evolução da educação a distância. Pose-se definir o e-learning como o processo 

de aprendizagem que requer equipamentos de informática e conexão com a rede informática 

mundial chamada World Wide Web. O e-learning leva uma nova forma de ensino, onde a 

aprendizagem ocorre no momento e lugar mais motivador para os alunos, adaptando-se ao seu 

ritmo e estilo. (MORENO, 2015). 
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Com o uso em massa da Internet, na maior parte do mundo é possível acessa-la e obter 

informações de qualquer dispositivo, por isso, em vários países o ensino está sendo 

implementado com a ajuda da internet, como por exemplo no pais da Turquia, do ponto de vista 

da lei da educação, o ensino superior deve ser acessível com base no mérito, atualmente a 

modalidade de educação presencial não é suficiente, a educação a distância foi implementada 

desde 1960 e a educação superior foi fundada em 1983, com sistemas como o rádio e a TELE 

School. Embora a educação a distância possa ser praticada por meio de correspondência, vídeo, 

CD-ROM, fax, teleconferência, e-learning, ela é usada principalmente nos dias de hoje 

(CAKMAK, 2014). 

2.4.2 Modalidade b-learning 

B-learning ou blended learning refere-se à aprendizagem mista ou aprendizagem presencial 

com aprendizagem on-line com uma base metodológica. Como síntese, o b-learning pode ser 

caracterizado como: combinação entre presença e virtualidade, metodologia em que o professor 

é um guia e onde a aprendizagem é onipresente. (MORENO, 2015) 

A aula invertida é uma modalidade de aprendizagem em que o conteúdo é estudado pelos alunos 

antes de ir para as salas de aula. A inversão ocorre quando o aluno estuda todo o material que 

foi entregue antes da aula, agilizando o aprendizado do conteúdo. A ideia de uma sala invertida 

foi proposta por Lage, Platt e Treglia (2000), concebida como "blended learning". As regras 

básicas são: atividades de sala de aula para questionamento, resolução de exemplos e aplicação 

do material estudado online; os alunos recebem feedback imediatamente; avaliações sobre o 

material on-line são feitas; material de sala de aula e online são bem estruturados e planejados 

(VALENTE, 2014). 

Na Universidade de Harvard e no MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), por 

exemplo, foi introduzido o método Instrução de Pares (PI), no qual o aluno estuda o conteúdo 

antes da aula presencial. Na sequência, o aluno responde a perguntas por meio do Learning 

Management System (LMS). Esta metodologia de ensino permite que os alunos tenham uma 

melhor compreensão conceitual em comparação com a classe presencial tradicional 

(VALENTE, 2014). 
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2.4.3 Modalidade m-learning 

Quando se fala de m-learning, é feita referência ao e-learning e b-learning. O termo m-learning 

é jovem aparecendo pela primeira vez no final dos anos 90. Muitos autores determinam que o 

m-learning é realmente e-learning com o uso de dispositivos móveis, enquanto outros o 

consideram como um subgrupo de e-learning. 

M-learning pode ser definido como e-learning usando dispositivos móveis, o que ajuda a 

aprendizagem do aluno. A fim de avaliar este processo de aprendizagem em alunos com M-

learning tools, foi feita uma metodologia composta por duas fases: a primeira, que está na 

discussão formal (conceito m-learning, objeto de estudo e procedimento de estudo) e na 

segunda fase de pesquisa (gênero e corpo docente, conhecimento de m-learning e percepção de 

m-learning) (SARRAB, 2015). 

Embora o m-learning seja bastante recente, nos EUA está sendo aplicado com sucesso para o 

ensino-aprendizagem em estudos universitários. Também na Espanha há um projeto de 2005 

para o início da implementação do m-learning na educação. Uma das chaves para a integração 

das TIC é a combinação das diferentes modalidades, dependendo do contexto educacional 

(MORENO, 2015). 

Atualmente celulares e tablets são os mais utilizados, seu acesso à Internet ultrapassa os 

computadores. Esses dispositivos ajudaram estudantes e profissionais em educação. Instituições 

de ensino superior tomaram iniciativas para oferecer serviços por causa de sua flexibilidade 

para aprender em qualquer hora e lugar. Os dispositivos móveis também podem ser usados para 

desenvolver um aplicativo de ensino não complexo, porque a plataforma e a linguagem de 

programação são limitadas. As linguagens de programação, como Fator, são concisas e de 

menor sintaxe, em que o tempo e o esforço são reduzidos em comparação com outros, como 

Java, outra plataforma como App.cat e Sencha Touch tem recursos de entrada de texto, arrastar 

e soltar, textos, imagens, animações, áudios, vídeos e campos interativos, m-learning para os 

alunos permite ler conteúdo e fazer avaliações. Portanto, os aplicativos devem funcionar na 

maioria dos sistemas operacionais (CHARY, 2014). 

É importante quantificar os resultados do ensino usando as TIC, para ver o uso favorável de 

tecnologias, que em alguns casos podem ser prejudiciais. Realizar estudos com grupos de 

trabalho em cada modalidade e dispositivo usado, nos dará uma ideia melhor de usá-los. O m-

learning pode ser usado na educação de diferentes maneiras, tanto sem ou com uso da internet. 
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O m-learning pode ser apresentado de 3 maneiras diferentes, envolvendo diferentes estratégias 

de aprendizagem: Recuperação de informação, coleta e análise de informação e comunicação, 

interação e colaboração em rede. O m-learning foi definido como qualquer tipo de 

aprendizagem em que o aluno não está em um local fixo. Atualmente, o aprendizado móvel é 

visto como um meio de manter as pessoas em contato e com as fontes de informação, bem como 

a capacidade de qualquer pessoa de usar a tecnologia de rede móvel para acessar informações 

ou armazená-las, independentemente de sua localização física. Os principais benefícios do m-

learning são: portabilidade, conectividade, acesso flexível, proximidade da comunicação, 

participação e experiências de aprendizagem ativa (COBO, 2009). 

2.5 USO DE SOFTWARE E APLICATIVO  

De acordo com Alencar (2015) o software educativo é todo software que tem por objetivo 

principal o ensino-aprendizagem, ou seja, é aquele que possui fins pedagógicos. Os softwares 

que não possuem inicialmente o objetivo de educar, mas que são explorados em situações de 

aprendizagem, chamamos de softwares educacionais. 

As características da interface de um software variam de acordo com a abordagem pedagógica. 

Um software educacional que possui feedback de certo ou errado, possui uma orientação 

behaviorista. Porém, um software com fundamentação pedagógica construtivista trabalha para 

que o sujeito construa seu conhecimento (ALENCAR, 2015). 

As práticas em educação profissional podem incluir diferentes softwares educativos, a fim de 

mobilizar técnicas de aprendizagem a partir de simuladores ou jogos, todas as possibilidades 

dependerão do tipo de software a ser selecionado. Os softwares podem ser classificados em 

diversos tipos: tutoriais, simulação, modelagem, linguagem de programação, jogos e interface 

web (ALENCAR, 2015). As vezes os bons softwares têm vários tipos ao mesmo tempo para 

otimizar a aprendizagem do aluno.  

2.5.1 Tutoriais 

Os tutoriais caracterizam-se por transmitir informações pedagogicamente organizadas. A 

informação é definida e organizada previamente para depois apresentar ao aluno, assim o 

computador assume o papel de uma máquina de ensinar, onde o aluno escolhe a informação 

que deseja aprender (VIEIRA, 2015). 
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Os tutoriais são informações definidas e organizadas que estão disponíveis ao aprendiz. A 

Figura 2.1 mostra a interação entre ele e o computador consiste na leitura da informação 

fornecida. Ele pode até estar processando a informação fornecida, para verificar se a informação 

foi processada é necessário apresentar ao aprendiz situações problema, onde ele é obrigado a 

usar as informações fornecidas. A limitação do tutorial está na capacidade de verificar se a 

informação foi processada, por tanto se houve o não construção de conhecimento, ainda tem 

que ser feita pelo professor. Cabe ao professor interagir com o aluno para criar condições para 

que o aluno possa utilizar a informação corretamente pra resolução de problemas (VALENTE, 

1999). 

Figura 2.1 – Interação aluno-computador mediado por um software tipo tutorial. 

 
Fonte: Valente (1999). 

2.5.2 Programação 

As linguagens de programação permitem que os alunos e professores criem seus próprios 

programas. Ao programar exige ao programador processe a informação e transforme em 

conhecimento, onde representa a ideia de programação, conceitos e estratégias envolvidas. A 

programação permite a realização do ciclo descrição-execução-reflexão-depuração-descrição. 

O processo ajuda o programador a encontrar seus erros e ao professor a compreender o processo 

das estratégias do programador (ALENCAR, 2015 e VALENTE, 1999). 

Quando o aluno programa uma ferramenta, pode ser para resolver problemas. O programa 

desenvolvido utiliza conceitos, estratégias e um estilo de resolução de problemas. A Figura 2.2 

apresenta a interação na situação de programação. Por tanto, a realização de um programa exige 

ao aluno transforme a informação em conhecimento. Além disso, o aluno está inserido em 

ambiente social e cultural constituído por colegas e comunidade em que vive, ele pode usar 

estes fatores e buscar problemas a serem resolvido (VALENTE, 1999). 
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Figura 2.2 – Interação na situação de programação. 

 
Fonte: Valente (1999). 

2.5.3 Interfaces Web 

Através da Web, o aluno pode refletir sobre conceitos, socializar resoluções de problemas, 

enquanto o professor poderá criar ambientes de aprendizagem online. A internet e as redes 

sociais propiciam praticas colaborativas, recebimento de feedback dos colegas e comunidade 

da instituição de ensino (ALENCAR, 2015). 

2.5.4 Simulação e modelagem 

São os softwares que permitem a modelagem de um determinado fenômeno (físicos, químicos, 

mecânicos, ambientais, sociais, culturais). O usuário poderá alterar certos parâmetros e observar 

o comportamento do fenômeno. Portanto, para que a aprendizagem se processe, é necessário 

que se propicie um ambiente onde o aprendiz deve envolver-se com o fenômeno. A intervenção 

do professor será não deixar que o aprendiz acredite que o mundo real pode ser simplificado e 

controlado da mesma maneira que os programas de simulação (ALENCAR, 2015). 

A modelagem consiste em a criação pelo aluno de um modelo do fenômeno, que utiliza recursos 

de um sistema computacional para implementa-lo. Uma vez implementado, o usuário da 

simulação, cabe a alteração de certos parâmetros e a observação do comportamento do 

fenômeno. Portanto a diferença entre o software de simulação e o de modelagem está em que, 

no caso da simulação o modelo é fornecido ao aluno. No caso da modelagem, é o aluno quem 

escolhe o modelo desenvolve e implementa no computador. No caso da simulação pode ser 

fechada semelhante a um tutorial onde alguns parâmetros podem ser alterados ou simulação 

aberta que é mais semelhante na programação, onde o aluno deve-se envolver no fenômeno, 
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elaborando uma serie de hipóteses e ideais que deverão ser validadas por intermédio do 

processo de simulação no computador (VALENTE, 1999 e VIEIRA, 2015). 

2.5.5 Aplicativos moveis voltados para educação 

O ensino e aprendizagem apoiado em dispositivos moveis se constituiu em uma nova 

modalidade nos processos pedagógicos, a chamada “aprendizagem móvel” ou m-learning, que 

é uma modalidade de ensino que pode ser usada em diferentes situações como um complemento 

de experiências em sala de aula, até como parte fundamental de contextos de aprendizagem 

tradicional.  O professor tem a possibilidade de ensinar aos alunos por meio de videoaula, jogos 

educativos, pesquisa em buscadores, entre outros, por meio da interação entre sujeitos, 

tecnologias e ambientes. O professor bem preparado é o fator mais importante, pois devera 

planejar qual dispositivo, aplicativo, conteúdo e nível de ensino deverá recorrer para atingir tais 

objetivos (DOS SANTOS; GIACOMAZZO, 2019). 

2.5.6 Material educacional multimídia 

O uso de multimídia é semelhante ao tutorial, oferece combinações com textos, imagens, sons, 

o aluno escolhe as opções oferecidas pelo software. Depois da escolha, o computador apresenta 

a informação disponível onde o aluno pode refletir, porem o software não oferece a 

oportunidade de compreender e aplicar de modo significativo a informação (VIEIRA, 2015) 

Para o desenvolvimento de material educacional multimídia, os objetivos educacionais devem 

ser levados em consideração, o desenvolvimento de todas as dimensões do indivíduo deve ser 

incentivado, e o usuário deve oferecer interatividade e controle para se tornar o protagonista de 

seu aprendizado (MARCO, 2016). 

De acordo com os avanços tecnológicos, as características que os produtos educacionais 

multimídia devem atender são: possuir instruções claras e precisas, ter um assistente de 

instalação, necessitar de pouca memória para executar o programa, possuir compatibilidade 

com várias plataformas, ter requisitos de exibição padronizados e principalmente possuir 

adaptabilidade de tela padronizada (MARCO, 2016). 

O processo de ensino-aprendizagem deve promover a capacidade intelectual e desenvolver 

estruturas mentais e habilidades cognitivas. Todos os produtos multimídia devem exigir boa 

qualidade técnica e um design consistente (MARCO, 2016).  
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Os tipos de mídia e materiais didáticos são: mídia manipulada, mídia impressa, mídia 

audiovisual, mídia de áudio e mídia digital. A concepção, utilização e avaliação dos meios de 

ensino exige 5 grandes tarefas ou fases que são: Desenho de planejamento material, 

Desenvolvimento de componentes e dimensões, experimentação de material em contextos 

reais, revisão e retrabalho, produção e divulgação (MOREIRA, 2008). 

Os programas de escritório podem ser utilizados em diferentes propostas pedagógicas. Projetos 

que envolvam as tecnologias de audiovisuais em produção de documentários, editor de textos. 

Inclusive trabalhar com temas interdisciplinares (ALENCAR, 2015). O professor pode utilizar 

os softwares de escritório como reforço dos conteúdos em sala de aula. 

2.6 EXPERIÊNCIA DE NOVAS TECNOLOGIAS PARA ENSINO 

2.6.1 Experiências de uso de tecnologia para o ensino na área de estruturas. 

Com base na literatura foi possível realizar o mapeamento sistemático do uso de software para 

o atendimento educacional em cursos de engenharia civil no Brasil, com base em diversos 

congressos e revistas, foi possível identificar 55 softwares distintos, sendo os mais recorrentes 

o Matlab, Excel, Scilab, Ftool, GDFácil, tendo aplicação nas áreas de: Cálculo, Estruturas, 

Estruturas Metálicas. Assim verificou-se que 50% das ferramentas educacionais desenvolvidas 

utilizam interfaces gráficas 2D (imagens e outros elementos bidimensionais), e apenas algumas 

utilizam imagens 3D. Entre as deficiências que podem ser identificadas está o fato de que 

tecnologias como realidade virtual e aumentada raramente são usadas, assim como o uso de 

dispositivos móveis. A figura 2,3 mostra as 55 ferramentas educacionais desenvolvidas 

(PASSOS; VENEGA; ROCHA, 2017). 
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Figura 2.3 - As 55 ferramentas catalogadas. 

 
Fonte: Passos; Venega; Rocha, (2010). 

2.6.2 Programas desenvolvidos para dimensionamento de elementos de concreto armado 

para uso em computadores. 

Recursos multimídia têm ajudado alunos e professores a melhorar o aprendizado de maneira 

mais fácil, rápida e eficiente. Assis (2002) desenvolve na escola politécnica da universidade de 

São Paulo (USP), o material didático em formato multimídia para o ensino no curso de concreto 

armado e protendido. As ferramentas desenvolvidas foram: animações utilizando o software 

Macromedia Flash para os tópicos do modelo constitutivo de aço e concreto, domínios de 

deformação, modelo resistente à flexão, modelos resistentes à flexão, modelos oblíquos e 

diagramas de interação. Applets desenvolvidos em Java que são executados em páginas da Web, 

com os mesmos tópicos que para animação. Os hipertextos criados para fornecer uma 

importante fonte de informação na internet, no entendimento da flexão simples, desenvolvida 

com os softwares Flash, Dremweaver, Fireworks e Corel DRAW. Além disso, foram 

produzidos vídeos sobre concreto protendido para melhorar o entendimento e a compreensão. 

Finalmente, recursos multimídia foram utilizados e avaliados em sala de aula, isso foi feito no 

estudo sobre os aplicativos desenvolvidos na USP (ASSIS, 2002). 

O projeto iVISiCE desde 2001, tem apoiado o ensino em engenharia civil na Universidade 

Tecnológica de Graz, devido ao fato de que os alunos têm que adquirir uma compreensão 
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intuitiva do comportamento estrutural sobre três aspectos importantes definidos, onde a 

comunicação é um processo social entre professores e alunos em que devesse ter discussão e 

perguntas; a visualização consiste em várias animações e visualizações; a interação é envolver 

os alunos em alguma atividade. A figura 2.4 traz um exemplo, que é um jogo de computador 

onde os alunos podem aplicar seus conhecimentos sobre forças internas (EBNER; WALDER 

2007). 

Figura 2.4 - Jogo computacional sobre forças internas. 

 
Fonte: Ebner; Walder (2007). 

 

As iniciativas e projetos nacionais e internacionais começaram a ajudar no processo de ensino 

e aprendizagem. A Universidade Tecnológica de Graz, na Áustria, tem experiência no uso de 

ferramentas multimídia e na internet no ensino superior. O objetivo é ampliar o aprendizado 

obtido em sala de aula com novas possibilidades que são globalmente acessíveis, utilizando 

ferramentas de apoio. A Figura 2.5 mostra um exemplo da aplicação de uma ferramenta de 

suporte na área de estruturas de concreto, especificamente uma viga de concreto protendido 

com tensões e deformações (EBNER; WALDER 2007). 
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Figura 2.5 - Viga de concreto protendido com tensões e deformações. 

 
Fonte: Ebner; Walder (2007). 

Ao analisar as disciplinas de resistência de materiais e análise estrutural na faculdade de 

engenharia civil, percebe-se que nada mudou nos últimos 50 anos. Os métodos de aprendizado 

mais conservadores foram substituídos pelo uso de métodos computacionais, cujos algoritmos 

e equações matemáticas trazem rapidamente a resposta ao problema. Apesar da rapidez das 

respostas, muitos estudantes não entendem o procedimento matemático gerado pelo algoritmo 

computacional. Um exemplo é o software EasyStatics, que é um simulador didático estático 

desenvolvido na ETH, Zurique. O software pode ser utilizado intuitivamente e oferece 

simulação estática em tempo real, utilizando a teoria de cálculo de estabilidade, autovalores e 

plasticidade (ver Figura 2.6) (EBNER; WALDER, 2007). 

Figura 2.6: Exemplo de simulação no software EasyStatics. 

 
Fonte: Ebner; Walder (2007). 
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Para suprir a necessidade do desenvolvimento de um programa computacional avançado, foi 

criado o programa chamado DTool, para o processo de aprendizagem em disciplinas que 

envolvam a analise estrutural, o dimensionamento e o detalhamento de pórticos planos de 

concreto armado, de acordo com a NBR 6118:2001. O programa DTool foi feito com o 

compilador Borland C++ Builder 5.0. No programa se mostra um pórtico sendo analisado que 

permite a observação da estrutura deslocada, na segunda janela é responsável pela visualização 

dos esforços atuantes no pórtico, a terceira janela está dividido em três partes que são 

dimensionamento de vigas ao momento fletor, dimensionamento de pilares a flexão normal 

composta e dimensionamento da armadura transversal. (LINDQUIST; DE PAIVA, 2008). A 

Figura 2.7 mostra a janela de dimensionamento ao momento fletor.  

Figura 2.7 - Janela de dimensionamento ao momento fletor. 

 
Fonte: Lindquist; De Paiva (2008). 

 

Com a finalidade de complementar o ensino no curso de engenharia Civil da UNESP, em 

Bauru/SP, foram desenvolvidos cinco programas computacionais de apoio no ensino das 

disciplinas de concreto armado, especificamente no dimensionamento se seções submetidas a 

flexão simples, ao esforço cortante e a torção, segundo a formulação contida na NBR 6118/03, 
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esses aplicativos facilitam ao aluno a explorar e visualizar a imediata influência das variáveis. 

(FACCIO; BASTOS, 2007). A Figura 2.8 apresenta o aplicativo de cálculo de vigas. 

Figura 2.8: Apresentação do aplicativo para cálculo de vigas de seção retangular. 

 
Fonte: Faccio; Bastos (2007). 

 

Além dos 5 aplicativos desenvolvidos na UNESP, se pode agregar o programa para 

dimensionamento de pilares com índice de esbeltes máximo de 90, segundo o método 

aproximado do pilar padrão pela NBR 6118/03. (TARDIVO; BASTOS 2007). A Figura 2.9 

mostra a tela principal do programa. 

Figura 2.9: Tela principal onde os dados são inseridos para dimensionamento de pilares.

 
Fonte: Tardivo; Bastos (2007). 
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Em virtude da automatização, foi desenvolvido uma rotina computacional junto ao programa 

Excel em conjunto com SciLab para dimensionamento de vigas de concreto armado para 

calcular a armadura longitudinal e transversal, ainda na janela principal do programa Microsoft 

Office Excel é possível observar se são atendidos a normativas da ABNT NBR 6118:2014. O 

programa permite identificar erros e propõe uma forma de corrigi-lo. (FERNANDES; CORREIA; 

OLIVEIRA, 2017). A Figura 2.10 mostra a tela principal do programa. 

Figura 2.10: Dados de entrada da viga no Excel. 

 
Fonte: Fernandes; Correia; Oliveira (2017). 

 

Os recursos computacionais e multimídia vem sendo usado para o auxílio do ensino da 

engenharia. Assim para tornar as matérias mais atraente foi desenvolvido um aplicativo em Java 

para o estudo da Flexão Normal Simples (FNS) que atende a norma NBR 6118:2014, para que 

aluno pudesse ter mais facilidade em seu uso o aplicativo possui apenas uma janela, na qual a 

sua esquerda tem a entrada de dados e em sua direita a saída de dados e resultado. Além o 

aplicativo possui e botões auxiliares para definir o tipo de entrada de dados, outro para dar o 

valor de d e um terceiro para definir xlim da linha neutra.  (VIRGOLINO; NETO 2016). A 

Figura 2.11 apresenta a interface do aplicativo. 
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Figura 2.11: Interface do aplicativo. 

 
Fonte: Virgolino; Neto (2016). 

Para ajudar os engenheiros a resolverem as atividades com modelagem menos complexa, foi 

desenvolvido a ferramenta chamada Torney para análise e dimensionamento de estruturas de 

concreto armado de seção retangular e T submetidas a Flexão Normal Simples (FNS), Flexão 

Normal Composta (FNC) e Flexão Normal Composta com Armadura Simétrica (FNCAS). A 

linguagem escolhida foi Java por ser orientada a objeto, gratuita, o Torney foi programado no 

ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse. Optou-se desenvolver uma plataforma CAD 

por ela ser frequentemente utilizada em software de engenharia, para dimensionamento do fluxo 

adotado ao desenhar a seção retangular ou T, atribuição de material a seção, escolher tipo de 

dimensionamento, configurar os parâmetros e adicionar as solicitações características de 

cálculo. (DA SILVA, 2016). A seguir na Figura 2.12 onde observa-se a tela principal do 

programa. 
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Figura 2.12: Tela principal para dimensionamento de FNS. 

 
Fonte: Da Silva (2016). 

Na Universidade Federal do Rio Grande, foram desenvolvidos códigos para dimensionamento 

e verificação de seções de concreto armado nas linguagens de programação Fortran 90, Visual 

Basic 2017 e visual C # 2017. O objetivo foi apresentar uma sequência de programação simples 

para resolver problemas de dimensionamento de vigas retangulares, vigas T, tensão de 

cisalhamento, flexão com compressão, flexão com torção e tração (ARAUJO, 2018). A Figura 

2.13 mostra a tela do programa na linguagem C#.  

Figura 2.13 - Programa desenvolvido em Visual Studio C# 2017. 

 
Fonte: Araújo (2018). 
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Uma ferramenta didática foi desenvolvida na linguagem de programação Java que tem como 

objetivo dimensionar um pilar de seção retangular bi apoiado submetido a flexão composta 

oblíqua atendendo a norma NBR 6118:2014. Observa-se na descrição do programa a separação 

em entrada de dados como dimensões do pilar, comprimento equivalente nas direções x e y, 

força normal, diagrama de momentos e propriedades mecânica do concreto e aço. O programa 

realiza a verificação dos cálculos e de acordo com o arranjo de armadura escolhida pelo usuário 

dimensiona a taxa de armadura, finalmente faz um detalhamento das armaduras verificando se 

os estribos de travamento estão adequados, em caso de inadequação, as barras não travadas 

ficam com a cor vermelha. (COLOMBO; ASSIS; BITTERNCOURT, 2011). A Figura 2.14 mostra 

a tela de entrada de dados do programa. 

Figura 2.14 - Tela de entrada de dados do programa. 

 
Fonte: Colombo; Assis; Bitterncourt (2011). 

Para analisar o comportamento complexo da estrutura, foi desenvolvido um software 

educacional chamado (AMAP 2D) usado para automatizar a análise não linear de pushover 

estático, com a linguagem de programação Visual Basic. O software educacional permite 

desenvolver diagramas de curvatura de momento para determinar a ductilidade das seções. Na 

Figura 2.15, mostra a tela do software para o cálculo do momento de curvatura, o ambiente de 

software e o diagrama de curvatura de momento (DE LA CRUZ, 2018). 
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Figura 2.15: O ambiente de software e a aquisição do momento de curvatura são mostrados. 

 
Fonte: De la Cruz (2018). 

Com o software Visual Studio é uma guia com assistência em tempo real independente da 

linguagem C#, VB, C++, JavaScript ou Python, a utilização do Visual Studio tem a 

possibilidade de depurar o código e exibe uma lista com os erros existentes, o software também 

exibe opções que podem ser utilizadas para solução dos erros. Com ajuda do software Visual 

Studio 2017, foi desenvolvido um programa para dimensionamento de lajes maciças em 

concreto armado conforme a normativa ABNT NBR 6118:2014. A interface do programa está 

dividida em abas, sendo: Dados da Laje, Carregamento, Esforços, Armadura Positiva, 

Armadura Negativa, Ancoragem e Relatório. (COSTA et al., 2018). A Figura 2.16 apresenta a 

janela do programa. 
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Figura 2.16: Janela ao se inicializar o programa. 

 
Fonte: Costa et al. (2018).  

2.6.3 Programas desenvolvidos para dimensionamento de elementos de concreto armado 

para uso em celulares. 

Adotou-se a linguagem Java por sua ampla utilização na programação orientada a objetos, 

linguagem aberta estável, adaptação do código a uma grande variedade de dispositivos e 

sistemas. Devido as vantagens do programa foi desenvolvido um software para análise de 

esforços e deslocamentos de pórticos planos, dimensionamento e detalhamento de lajes 

maciças, vigas continuas e pilares em concreto armado na Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná. O software foi desenvolvido para utilização em celulares Android coma ferramenta 

Android Studio. Na tela principal tem os três tipos de elementos que podem ser analisados e 

dimensionados (DURINGAN; PORTELLA, 2017). A Figura 2.17 mostra a tela do aplicativo. 
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Figura 2.17: Tela com lista de elementos que podem ser analisados e dimensionados. 

 
Fonte: Duringan; Portella (2017). 

Na busca de métodos didáticos para auxiliar o ensino de dimensionamento de vigas de concreto 

armado nas universidades brasileiras, Salsa et al (2018) propôs o desenvolvimento de um 

aplicativo de dimensionamento de vigas de qualquer classe de concreto para que auxiliasse a 

comunidade acadêmica, a primeira aba do aplicativo apresenta o dimensionamento e resumo 

dos cálculos e em outra aba apresenta uma explicação de cada variável, como são determinadas 

e onde se encontra na norma, atendendo a normativa ABNT NBR 6118:2014. O Aplicativo 

chamado CApps foi desenvolvido utilizando a ferramenta Xamarin Platform que desenvolve 

em linguagem de programação C# da IDE (Integrated Development Environment) Microsoft 

Visual Studio 2015, para produzir aplicativos multiplataforma para dispositivos móveis. A 

Figura 6 mostra as telas do aplicativo (SALSA. et al, 2018). A Figura 2.18 mostra as telas e 

abas do aplicativo. 

Figura 2.18: Telas do CApps. 

 
Fonte: Salsa (2018). 
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A incorporação de tecnologia no ensino na engenharia foi se tornando algo muito comum, há 

pouco menos de 20 anos surgiu o conceito de Mobile Learning ou M-Learning, que é a 

incorporação de tecnologia conectada com o uso de dispositivos móveis. Por esse motivo se 

desenvolveu uma ferramenta para auxílio ao ensino de elementos de concreto armado chamada 

“6118 Tool” atendendo a norma ABNT NBR 6118:2014. Para desenvolver o aplicativo foi 

escolhida a ferramenta online Thunkable que é capaz de gerar os códigos de programação tanto 

para IOS quanto para Android simultaneamente. O conteúdo do aplicativo é limitado a 

Verificação dos estados limites para seção retangular, dimensionamento de laje maciça sobre 

vigas (COSMO, 2019). A Figura 2.19 mostra a tela com as propostas dos aplicativos. 

Figura 2.19: Tela principal do aplicativo de subdivisões propostas para dimensionamento de 
viga, pilar, laje e fundação. 

 
Fonte: Cosmo (2019). 

3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE ENSINO 

O principal objetivo de um software educativo é facilitar o processo de ensino-aprendizagem. 

Para desenvolver um software existem várias linguagens de programação no mundo, dentro das 

quais a linguagem C# orientada a objetos foi escolhida porque é uma linguagem orientado a 

objetos com as características das linguagens C++, Java, Visual Basic. A linguagem C# pode 

ser utilizado com o programa Xamarin para desenvolver aplicativos moveis multiplataforma, 

utilizando 70 % do código fonte que foi utilizado para desenvolver o programa para 

computador, de modo que o resultado é um programa bastante simples, visual e didático.  

De todas as teorias de aprendizagem apresentadas no trabalho o software desenvolvido o esta 

dentro da teoria comportamentalista de aprendizagem, porque os dados serão inserido pelo 

aluno e terá um retorno dos resultados do software como um processo de estimulo resposta.
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_________________________ 
¹ O programa irá corretamente avisar que o cobrimento mínimo deve ser 2,5 cm, entretanto, a mesma 
norma admite uma redução de 5 mm quando houver um controle adequado de qualidade e limites 
rígidos de tolerância da variabilidade das medidas durante a execução. 
 

A linguagem de programação C# da família Microsoft em sua versão do Visual Studio 

Community 2019 para programas de computadores e Xamarin 2019 para celulares com 

plataforma Android ou IOS.  

Todos os programas desenvolvidos no presente trabalho apresentam características similares 

que são:  uma janela principal na qual clicando na figura do elemento estrutural se podem 

acessar na janela de dimensionamento, na primeira aba da janela mostra ingresso de dados e 

clicando “Resolver” se mostra um resumo dos resultados além disso se um dado fosse 

ingressado errado ou não atendesse os requerimentos na normativa o software vai exibir uma 

janela com o erro, na segunda aba mostra uma explicação detalhada passo a passo do 

procedimento de cálculo com explicação do procedimento e citando os itens da norma NBR 

6118:2014, sendo o diferencial com relação dos outros softwares de dimensionamento 

disponíveis, e na terceira aba apresenta as informações gerais.  

Os softwares de auxilio no ensino para dimensionamento de concreto armado são os seguintes:  

 Vigas Flexão Normal Simples Estado Limite Último (SEDim-FU) 

 Vigas Flexão Normal Simples Estado Limite de Serviço (SEDim-FS) 

 Cisalhamento (SEDim-C) 

 Pilares (SEDim-P) 

 

3.1 VIGAS RETANGULARES E VIGAS T NO ESTADO LIMITE ÚLTIMO 

(SEDim-FU). 

O software foi desenvolvido para computadores assim como para celulares atendendo a 

normativa ABNT NBR 6118:2014, para dimensionamento de vigas de seção retangular e T com 

qualquer classe de concreto de C20¹ até C90. Respeitando todos os requerimentos da normativa 

como cobrimentos mínimos, classe de concreto e largura mínima.  

O software calcula número de camadas, área de aço efetivo, número de barras de acordo com o 

tamanho de bitola escolhido, altura útil calculada em função do número de camadas e tamanho 

da bitola. Com essa nova altura útil clicando no botão “Recalcular” se atualizam todos os 

valores calculados.
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Figura 3.1: Fluxograma para dimensionamento de viga retangular. 

Dados: H, bw, cobr, d, d   estribo, fck, fyk, 

agressividade.

Verificar: 

cobr, fck, bw  

Sim

Não

Escolher Modelo de Cálculo:

 X  ou  Modelo 3 

Quando: x   x max
NãoSim

Dimensionar com:

x = x

As, Asmin

SEDim-FU

Dimensionar com:

x = x,max

Calcular: 

# de camadas, # de barras, As 

pele, e d,novo.

Quando: d = d,novo

Calcular:

x, y, xlim2/3, xlim3/4, dominio, βx, 

xmax.

As, As  Asmax

Sim

Gerar relatório

FIM

Não

Sim

 
Fonte: O autor(2020). 
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Figura 3.2: Tela principal do programa SEDim – FU. 

 
Fonte: O autor. 

3.1.1 Viga Retangular (SEDim – FNS - ELU) para Computador 

A Figura 3.3 da tela de Viga Retangular três abas são exibidas: o primeiro é o dimensionamento 

de viga retangular para dimensionamento, o segundo mostra um relatório passo a passo do 

procedimento de cálculo e o terceiro mostra as informações gerais sobre o software. De acordo 

com a NBR 6118: 2014. 

Figura 3.3: Tela para dimensionamento da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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3.1.1.1 Aba de Dimensionamento 

A Figura 3.4 mostra a todas as caixas da aba dimensionamento. 

Caixa de propriedades geométricas, neste campo se pode inserir as propriedades geométricas 

da viga, o cálculo da altura útil (d) é automático com base nos valores de h, c, estribo e um valor 

de barras longitudinais de 10 mm padrão em uma camada. 

Caixa de propriedades mecânicas: Nesta seção deve-se escolher a classe de concreto e aço com 

seus coeficientes de resistência, Além de escolher a classe de agressividade e dimensionar de 

acordo com a NBR "x" ou dimensionar somente dentro do domínio 3 "Domínio 3". 

Caixa de momento solicitante e resultados, nesta seção deve-se inserir o momento solicitante e 

o coeficiente de ponderação que aumenta o momento. Ao Clicar no botão "Resolver" mostra o 

aço de tração e abaixo área aço de compressão. 

Caixa Diagramas e valores de cálculo, nesta seção, depois de clicar no botão Resolver, ele 

mostra o tipo de imagem de tensão de acordo com o tipo de reforço necessário, os valores dos 

cálculos de resistência e momento solicitante são mostrados. 

Caixa Resumo dos Resultados, mostra o domínio em que o feixe está localizado, os limites de 

ductilidade estabelecidos pelo padrão, também mostra a altura da linha neutra. 

Caixa Dimensionamento, indica primeiro se é um reforço simples ou reforço duplo, além é 

determinado o coeficiente correto de ductilidade associado à altura útil, o texto colorido azul 

ele mostra a deformação e resistência à tração do aço e preto a força de deformação e 

compressão no concreto. Finalmente, a área de aço de compressão e a área de aço de tração são 

apresentadas. 

Caixa Detalhamento, nesta seção é possível escolher o diâmetro das barras de aço e o tamanho 

das pedras e eles irão alterar automaticamente os resultados de número de barras, número de 

camadas, área efetiva de aço e verificar se requer uma armadura de pele, finalmente recalcular 

a altura útil de acordo com os resultados anteriores, para que com o botão “Recalcular” faça um 

novo dimensionamento. Para ajudar você também vê um botão chamado “SIMBOLOS” que 

mostra o nome dos vários símbolos para uma melhor compreensão. 
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Figura 3.4: Resultados de números de barras, camadas, área de aço efetivo e possibilidade de 
recalcular a viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

3.1.1.2 Aba do Relatório 

Ele é mostrado no arquivo PDF que pode ser salvo como um arquivo, onde todo o procedimento 

é apresentado passo a passo e os dados iniciais inseridos na guia de dimensionamento (Figura 

3.5). 

Figura 3.5: Dados da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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Figura 3.6: Informações sobre o programa. 

 
Fonte: Autor (2020). 

1° Passo: Os valores de cálculo das resistências de concreto e aço são mostrados, bem como o 

momento solicitante com seus respectivos coeficientes. Além disso, os gráficos de tensão são 

mostrados para calcular as deformações de acordo com a classe de concreto e aço. 

2° Passo: Esta seção mostra o cálculo da altura útil com base no número de camadas e no 

tamanho da brita, caso o recálculo não foi executado, a altura útil é calculada supondo que eles 

sejam uma camada com barras longitudinais 10 mm. 

3° Passo: Esta seção mostra o cálculo da altura da linha neutra com a fórmula apresentada. 

4° Passo: O valor máximo da altura da linha neutra permitido pela NBR 6118: 2014 é calculado 

para verificar se a viga é necessária para colocar reforço de aço duplo (Figura 29). 

5° Passo: Nesta seção os limites dos domínios são calculados em função das deformações da 

altura do aço, concreto e linha neutra, consequentemente o domínio e o valor da altura da linha 

neutra “x” são determinados de acordo com o modelo de cálculo escolhido. "X" ou "Domínio 

3". Finalmente, o parâmetro "βx" é calculado, que é a divisão de x/d (Figura 30). 

6° Passo: Sabendo o valor da altura neutra, se pode calcular as deformações no aço e no concreto 

final. 

7° Passo: calculado o valor da altura da linha neutra, é possível calcular a área de aço de tração, 

neste caso é uma viga com reforço simples. 
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8° Passo: Calcula-se a área máxima e mínima de aço que pode ser utilizada de acordo com a 

NBR 6118: 2014. 

9° Passo: O domínio no qual a viga está é verificado, neste caso particular, é uma viga com 

reforço simples, porque o valor da altura da linha neutra é menor que o máximo permitido pela 

ductilidade da normativa. 

10° Passo: As áreas de aço calculadas em tração e compressão são mostradas, verificando se as 

áreas são maiores ou iguais à área mínima de aço de acordo com a NBR 6118: 2014. 

11° Passo: Esta etapa mostra as alternativas de barras longitudinais que podem ser usadas, a 

melhor alternativa será onde a área de aço é menor (Figura 23). 

Figura 3.7: Alternativas de barras longitudinais da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

12° Paso: No caso em que a viga não necessite de reforço de compressão, deve ser colocado 

um reforço de montagem longitudinal com um diâmetro mínimo de 10 mm, devido à colocação 

de estribos e armado da viga. 

13° Passo: Ao final, verifica-se a necessidade de colocar uma armadura de pele, que é calculada 

de acordo com a norma NBR 6118: 2014. 
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3.1.2 Viga Retangular (SEDim – FU) para Celular 

Para versão do celular todos cálculos e gráficos são iguais que na versão do computador, com 

exceção de que na versão do celular se apresentam 4 abas e não é possível obter o relatório no 

formato pdf.  

Figura 3.8: Abas do software SEDim-FU para celular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

3.2 VIGAS RETANGULARES NO ESTADO LIMITE DE SERVIÇO (SEDim-

FS). 

O software foi desenvolvido para computadores assim como para celulares atendendo a 

normativa ABNT NBR 6118:2014, para dimensionamento de vigas de seção retangular com 

qualquer classe de concreto de C20 até C90 (Figura 26). O software faz duas verificações que 

são o estado limite de deformações excessivas e abertura de fissura, no ingresso de dados tem 

a possibilidades de ingressar até 4 camadas para aço em tração e aço em compressão. A Figura 

3.9 mostra a tela principal do programa. 

Figura 3.9: Tela principal do programa SEDim – FS. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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Figura 3.10: Fluxograma para dimensionamento de viga retangular. 

Dados: bw, h, c, estribo, brita, φ barras 

tração, φ barras compressão, N° 

Camadas, fck, fyk, g, q, L, to, t, w

Verificar: c, fck

Sim

Não

Estado limite de Deformações 

Escessivas: inercia, Ecs, f lecha 

inmediata, flecha total

Flecha adm > Flecha total

Sim

Gerar relatório

SEDim-FS

Estado limite de Abertura de Fissuras: 

tensão, Acr, taxa de aço, w1,w2.

w adm > wk

Sim

Não Não

Sim

FIM

 
Fonte: O autor. 

3.2.1 Viga Retangular (SEDim – FS) para Computador 

3.2.1.1 Aba de Dimensionamento 

A Figura 3.11 mostra a tela de Viga Retangular onde três abas são exibidas: o primeiro é o 

dimensionamento de viga retangular para dimensionamento, o segundo mostra um relatório 

passo a passo do procedimento de cálculo e o terceiro mostra as informações gerais sobre o 

software. De acordo com a NBR 6118: 2014. 
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Figura 3.11: Tela para dimensionamento da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Caixa de propriedades geométricas, neste campo se pode inserir as propriedades geométricas 

da viga, diâmetro de aço, número de barras em cada camada. As barras em tração que estão de 

cor azul e barras em compressão que são de cor vermelho. O cálculo de área de aço e altura útil 

são automáticas. 

Caixa de propriedades mecânicas: Nesta seção deve-se escolher a classe de concreto e aço, além 

de escolher a classe de agressividade. 

Caixa de vão de cargas da viga bi apoiada, nesta seção deve-se inserir as cargas permanentes, 

cargas variáveis, vão da viga, tempo “to” onde começa a atuar as cargas, tempo “t” na qual 

serão calculados a flecha máxima, e abertura de fissura limite de acordo com agressividade do 

ambiente. 

Caixa de resultados ao clicar “Resolver” são apresentados os valores de cálculo do concreto e 

aço. Além são feitas duas verificações de estado limite de deformações excessivas e estado 

limite de abertura de fissuras.  
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3.2.1.2 Aba do Relatório 

A Figura 3.12 apresenta o início do relatório onde se visualizam os dados inseridos na aba de 

dimensionamento. 

Figura 3.12: Dados do relatório. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Para verificação do estado limite de flechas os passos são: 

O primeiro passo se determina os valores de cálculo como carga e momento de serviço além de 

apresentar as formulas para cálculo da altura util. 

O segundo passo se calcula o momento resistente e se faz uma comparação com o momento de 

serviço para saber se a viga está fissurada. 

O terceiro passo onde se calcula o momento de inercia da seção fissura no estádio II, primeiro 

é calculado altura da linha neutra com esse valor e utilizando a formula de Branson é calculado 

a inercia equivalente. 

O calculo de flecha inmediata onde todos os valores necesarios para calcular a flecha devem 

ser inseridos em KN e metros, finalmente o programa mostra a flecha em metros e seu 

equivalente em centimetros.  O cálculo da flecha diferida, refere-se ao cálculo da flecha gerada 

ao longo do tempo, neste caso em especifico foram 70 meses. 

Para verificação do estado limite de abertura de fissuras os passos são: 

O primeiro passo calcula-se a área de concreto crítica e a taxa de armadura relacionado com 

Acr. No segundo passo são calculados a carga e momento fletor de combinação frequente. 

O cálculo de tensão aproximada das barras de aço que estão submetidas a tração. 
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O cálculo da abertura da fissura gerada na viga, de acordo coma norma NBR 6118:2014, são 

utilizadas duas formulas, para calcular o valor de “wk”, para depois escolher o máximo valor 

entre eles. Finalmente se faz uma comparação com a abertura limite “wadm”, se sair 

“INACEITAVEL” deve-se modificar as dimensões da viga ou melhorar as propriedades do 

concreto. 

3.2.2 Viga Retangular (SEDim – FS) para Celular 

Para versão do celular todos cálculos e gráficos são iguais que na versão do computador, com 

exceção de que na versão do celular não é possível obter o relatório no formato pdf. A Figura 

3.13 apresenta todas as telas do aplicativo.  

Figura 3.13: Abas do software SEDim-FS para celular . 

    
Fonte: Autor (2020). 

3.3 DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO (SEDim-C). 

 
O software foi desenvolvido para computadores assim como para celulares atendendo a 

normativa ABNT NBR 6118:2014, para dimensionamento de vigas de seção retangular com 

qualquer classe de concreto de C20 até C90 (Figura 3.15). 

O software tem as possibilidades de escolher o modelo de cálculo para cisalhamento “Modelo 

I” e “Modelo II”, definir o ângulo de inclinação do estribo, definir número de ramos dos estribos 

até 4 ramos e com botão “Opções de espaçamento” visualizar o comprimento e espaçamento 

com vários tamanhos de diâmetro de estribo. A Figura 3.14 apresenta o fluxograma do 

programa. 
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Figura 3.14: Fluxograma para dimensionamento ao cisalhamento. 

Dados: bw, h, c, estribo, fck,fyk, 

agressvidade, modelo de Cálculo, Vk

Verificar: 

cobr, fck,  bw 

Sim

Não

Calcular: 

fcd, fck, Vsd, VRd2

Quando: VRd2>Vsd
Não

Sim

Calcular: Vc, Vsw, ρsw, Asw, 

Aswmin, scalc, smin, smax

Escolher:

N ramos, α 

Calcular: ρsw, Asw, s, SIMBOLOS, 

Opções de espaçamento.

Gerar relatório

SEDim-C

FIM

Sim

 

Fonte: O autor. 
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Figura 3.15: Tela principal do programa SEDim – C. 

 
Fonte: Autor (2020). 

3.3.1 Retangular (SEDim - C) para Computador 

3.3.1.1.1 Aba de Dimensionamento 

A Figura 3.16 mostra a tela de Viga Retangular onde três abas são exibidas: o primeiro é o 

dimensionamento de viga retangular para dimensionamento ao cisalhamento, o segundo mostra 

um relatório passo a passo do procedimento de cálculo e o terceiro mostra as informações gerais 

sobre o software. De acordo com a NBR 6118: 2014. 

Figura 3.16: Tela para dimensionamento da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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Caixa de propriedades geométricas, neste campo se pode inserir as propriedades geométricas 

da viga, largura da viga “bw”, altura da viga “h”, cobrimento “c”, diâmetro do estribo “Estribo”, 

e altura útil “d” é calculada automaticamente com os dados anteriores supondo uma camada de 

aço longitudinal de 10mm de diâmetro. Além de ter a possibilidade de inserir um valor de “d” 

qualquer pelo usuário. 

Caixa de propriedades mecânicas, neste campo se pode inserir a classe de concreto de C20 até 

C90, a classe de aço, os coeficientes de ponderação do concreto e aço, agressividade do 

ambiente, tem-se a possibilidade de calcular com o modelo de Cálculo I “Modelo I” ou Modelo 

de cálculo II “Modelo II”. 

Caixa de cortante solicitante, neste campo deve-se inserir o valor do cortante característico e 

seu coeficiente de ponderação. Além se mostra o botão Resolver que ao clicar o programa 

dimensiona e mostra todos os resultados e elabora o relatório. 

Caixa de cortante solicitante e valores de cálculo, neste campo se mostra o modelo de treliça 

utilizado, quando mudar os valores de alfa ou teta o gráfico também vai mudar mostrando esses 

ângulos na caixa. Na parte inferior se observam os valores de cálculo das tensões para o 

concreto e aço em unidades de KN/cm2. 

Caixa de resumo dos resultados, nessa seção está dividida em duas partes a primeira apresenta 

a verificação do esmagamento da biela de concreto onde se calcula o cortante solicitante Vsd e 

cortante resistente VRd2 da biela de compressão de acordo com o modelo de cálculo, para 

depois fazer uma comparação se dar OK significa que o cortante resistente é maior que o 

solicitante caso contrário deve-se mudar as dimensões da viga. Na segunda parte da caixa 

apresenta a o cortante resistido pelo concreto Vc e o cortante que será resistido pelos estribos 

Vsw, caso o valor de Vsw der negativo, deve-se dispor apenas armadura transversal mínima. 

Caixa de taxa, área e espaçamento de estribo, nessa seção se apresenta o estribo utilizado, a taxa 

de área de aço transversal calculado “ρsw, α”, taxa de aço transversal mínimo, área de aço 

transversal calculado “Asw”, área de aço transversal mínimo, espaçamento de estribos 

calculado “s (Asw) ”, espaçamento de estribos mínimo “s (Asmin) ” e espaçamento máximo de 

estribos “s max”.  

Caixa de seção transversal, nessa seção pode-se escolher o número de ramos do estribo que são 

de 2 ramos até quatro ramos. 
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Caixa de detalhamento, nessa seção pode-se escolher a inclinação da armadura transversal e em 

automático todos os cálculos serão atualizados. Mostra a taxa de aço final dos estribos ρsw, 

área de aço final dos estribos Asw, espaçamento final dos estribos, apresenta um botão 

“SIMBOLOS” que ao clicar mostra a descrição de todos os símbolos utilizados e finalmente 

um botão “Opções de espaçamento“ que ao clicar apresenta opções com diferentes diâmetros 

de estribos com seu espaçamento y comprimento. 

3.3.1.2 Aba do Relatório 

A Figura 3.17 apresenta o início do relatório onde se visualizam os dados inseridos na aba de 

dimensionamento. 

Figura 3.17: Relatório. 

 
Fonte: Autor (2020). 

O primeiro passo que são os valores de cálculo das resistências do concreto e aço assim como 

o valor de cortante solicitante. 

O segundo passo que é o cálculo da altura útil com uso da formula apresentada no relatório. 

O terceiro passo apresenta as formulas necessárias para a verificação do estado limite último, 

que serão calculadas nos próximos passos. 

O quarto passo que é a verificação diagonal do concreto de acordo com o modelo de cálculo 

escolhido, a verificação é feita em termo de forças e em termos de tensões. 
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O quinto passo que o cálculo da armadura transversal onde se apresentas as formulas e se 

calcula o cortante que deverá ser resistido pelos estribos. O cálculo da taxa de armadura 

principal que será utilizada para o cálculo da armadura transversal. O cálculo da área e 

espaçamento de armadura transversal, além disso são apresentados o número de ramos utilizado 

nos cálculos assim como o diâmetro de estribo escolhido. 

O cálculo da quantidade mínima de estribos por metro de comprimento de viga, se armadura 

mínima fosse maior que a armadura calcula, deve-se dispor armadura mínima. 

O espaçamento mínimo longitudinal entre estribos, se determina dependendo do tamanho da 

agulha do vibrador.  

O cálculo do espaçamento máximo longitudinal dos estribos que depende do cortante solicitante 

“Vd” e do cortante resistente da biela comprimida “VRd”.  

A Figura 3.18 apresenta o cálculo do detalhamento da armadura transversal, se apresenta o 

espaçamento efetivo e com a formula desenvolvida pelo autor é calculado o comprimento do 

estribo.  

Figura 3.18:  Detalhamento da armadura transversal. 

 
Fonte: Autor (2020). 

3.3.2 Viga Retangular (SEDim - C) para Celular 

Na versão do celular todos cálculos e gráficos são iguais que na versão do computador, com 

exceção de que na versão do celular não são gerados os diagramas de interação, apenas se 

mostram figuras referenciais, além disso se apresentam 4 abas e não é possível obter o 

relatório no formato pdf.  A figura 3.19 apresenta todas as abas do aplicativo 
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Figura 3.19: Abas do software SEDim-C para celular . 

     
Fonte: Autor (2020). 

3.4 DIMENSIONAMENTO DE PILARES (SEDim-P). 

O software foi desenvolvido para computadores assim como para celulares atendendo a 

normativa ABNT NBR 6118:2014, para dimensionamento de vigas de seção retangular com 

qualquer classe de concreto de C20 até C90 (Figura 36). 

O software apresenta opções para escolher diferentes tipos de apoio assim como fazer um 

analise de momentos fletores em ambas direções além de calcular 3 diagramas de interação 

“Mx vs P”, “MY vs P” e “Mx vs My” neste último diagrama calcula as envoltórias de primer 

ordem e segundo ordem além dos momentos solicitantes no topo, centro e base do pilar, se os 

momentos solicitantes não são atendidos o programa sugere incrementar a área de aço ou as 

dimensões do pilar.  A Figura 3.20 mostra a tela principal do programa para computador. 

Figura 3.20: Tela principal do programa SEDim – P. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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Figura 3.21: Fluxograma para dimensionamento de pilares. 

Dados: Hx, hy, Lx, Ly,barra, estribo, c, d   
nx, ny, propriedades mecánicas, 

agressividade, Nk, Mdx, Mdy

Verificar: c, fck

Sim

Não

λ 1, λ 

λ1, λ 

Sim

M1d, M2d, Mdtotal, Mdtopo, 

Mdcentro, Mdbase

Diagrama de 

interação

Gerar relatório

SEDim-P

FIM

Considerar efeitos de segunda 

ordem m2d

Verificações dos momentos 

solicitantes 

Sim

Não

Não

Sim

 
Fonte: O autor. 
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3.4.1 SEDim – P para Computador 

3.4.1.1 Aba de Dimensionamento 

A Figura 3.22 mostra a tela de viga retangular onde três abas são exibidas: o primeiro é o 

dimensionamento de pilares, o segundo mostra um relatório passo a passo do procedimento de 

cálculo e o terceiro mostra as informações gerais sobre o software. De acordo com a NBR 6118: 

2014. 

Figura 3.22: Tela para dimensionamento de pilares. 

 
Fonte: Autor (2020). 

3.4.1.2 Aba de Dimensionamento 

Caixa de propriedades geométricas, neste campo se pode inserir as propriedades geométricas 

da viga, dimensões pilar nas duas direções “hx” e “hy”, altura do pilar nas duras direções “Lx” 

e “Ly”, diâmetro da barra longitudinal “Barra”, diâmetro do estribo “Estribo”, cobrimento c e 

altura útil “dʹ”. 

Caixa seção do pilar, neste campo deve-se inserir o número de barra em cada direção, o número 

mínimo de barras são duas. 

Caixa propriedades mecânicas, neste campo deve-se inserir a classe de concreto de C20 até 

C90, a classe de aço, os coeficientes de ponderação do concreto e aço e agressividade do 

ambiente. 
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Caixa momentos e cargas, neste campo deve-se inserir a carga característica “Nk”, seu 

coeficiente de ponderação “Yf”, o tipo de apoio do pilar, os momentos solicitantes nas direções 

“Mdx” e “Mdy”. Os gráficos são atualizados automaticamente, finalmente ao clicar o botão 

“Resolver” são gerados os resultados e o relatório, ao clicar botão “SIMBOLOS” mostra todos 

os símbolos utilizados com a descrição.   

Caixa determinação de esbeltes, nesta seção são calculados os valores de esbeltes para ser 

comparados a fim de saber se devem ser considerados os efeitos de segunda ordem. 

Caixa resumo de resultados, nesta seção são apresentados os momentos solicitantes de primer 

ordem M1d, o momento solicitante de segunda ordem “M2d”, o momento total “Md, tot” para 

as duas direções.  

Caixa Diagrama, nesta seção é mostrada as envoltórias dos momentos nas duas direções. A 

envoltória azul é dos momentos da primeira ordem, a envoltória de cor verde é de segunda 

ordem e a envoltória de cor preto é o momento resistente. Além disso são apresentados os 

momentos solicitantes como pontos tanto na base, do centro e topo do pilar. Para atender os 

requerimentos da norma tudo deve estar dentro na envoltória resistente de cor preto. 

Caixa verificação, nesta seção é mostrada as verificações para os momentos solicitantes no 

topo, centro e base do pilar. Verificações na direção X e Y e finalmente é apresentado a área de 

aço adotado. 

3.4.1.3 Aba do Relatório 

A Figura 3.23 mostra o início do relatório como os dados necessários para o dimensionamento 

do pilar. 

Figura 3.23: Verificação dos resultados. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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O primeiro passo que são os valores de cálculo para o concreto, aço e força axial atuante no 

pilar.  

O segundo passo que é o cálculo do índice de esbeltes do pilar. 

O terceiro passo onde mostra o procedimento para cálculo dos momentos mínimos que devem 

ser atendidos no pilar. 

O quarto passo onde mostra o procedimento para cálculo da esbeltes limite do pilar, se essa 

esbeltes limite fosse menor que a esbeltes do pilar deve-se considerar os efeitos de segunda 

ordem. 

O quinto passo onde mostra o procedimento para cálculo momento de segunda ordem pelo 

método do pilar padrão com curvatura aproximada, são apresentadas todas as formulas 

necessárias para o cálculo. 

O sexto passo onde mostra o procedimento para cálculo do momento solicitante no topo, centro 

e base do pilar. Para o momento do topo ou base somente serão considerados o máximo entre 

o momento de primeira ordem e momento mínimo, mas para o momento solicitante do centro 

deve-se utilizar as formulas apresentadas no relatório. 

Os diagramas de interação foram calculados utilizando o arranjo da armadura do pilar e fazendo 

equilíbrio de forças e momentos, variando altura da linha neutra se conseguiu determinar uma 

serie de pontos que ao ser unidos forma a curva de interação. 

A Figura 3.24 apresenta os diagramas de interação de momento versus carga axial, gerados pelo 

programa. 

Figura 3.24: Diagramas de interação. 

 
Fonte: Autor (2020). 
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A envoltória do momento resistente, a formula para gerar o gráfico da elipse com coeficiente 

diferente a 2 que depende da forma do pilar é apresentada no relatório. 

A Figura 3.25 apresenta todas as envoltórias dos momentos para depois verificar se atende os 

momentos solicitante neste caso todos os valores são atendidos “OK”. Finalmente são 

apresentados o número de barras utilizados com seu respectivo diâmetro, a taxa e área de aço 

adotado. 

Figura 3.25: Envoltoria do momento resistente. 

 
Fonte: Autor (2020). 

3.4.2 SEDim – P para Celular 

No caso do software desenvolvido para pilares a diferença com a versão do computador é que 

não gera os diagramas de interação, apenas mostra um gráfico referencial. Porém, atende 

todos os cálculos como na versão do computador. A Figura 3.26 mostra todas a abas do 

aplicativo. 
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Figura 3.26: Abas do software SEDim-P para celular . 

    

Fonte: Autor (2020). 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS E SUGESTÕES PARA TRABALHOS 

FUTUROS 

4.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O uso de software desenvolvido desde o ponto de vista pedagógico para uso em computador e 

celular, que são utilizados para auxiliar ao aluno a construir o conhecimento e compreender o 

dimensionamento, representa uma chance para transformar a educação, resultando um aluno 

com capacidade critica. 

Os softwares desenvolvidos para computadores e celulares na linguagem de programação C # 

e Xamarin, responde apropriadamente à resolução de problemas para: vigas submetidas a flexão 

normal simples, cisalhamento e pilares.  Todos os softwares elaboram um relatório do 

procedimento de cálculo passo a passo. 

Os programas SEDim-FU, SEDim-FS, SEDim-C e SEDim-P estão disponibilizados neste site: 

<https://raypct.wixsite.com/sedim> 

4.2 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

São feitas as seguintes sugestões para trabalhos futuros: 

 Implementar no software a análise estrutural para depois obter os valores da 

análise e dimensionar os elementos estruturais; 

 Implementar no software a possibilidade de elaborar desenhos dos elementos. 

  

https://raypct.wixsite.com/sedim
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APENDICE A – FLUXOGRAMAS 

Figura A.1: Fluxograma para dimensionamento de viga retangular no estado limite último. 

Dados: H, bw, cobr, d, d   estribo, fck, fyk, 

agressividade.

Verificar: 

cobr   cobr, min, 

fck    fck, Min

bw   bw,min 

Sim

Não

Escolher Modelo de Cálculo:

 X  ou  Modelo 3 

Quando: x   x max
NãoSim

Dimensionar com:

x = x

As, Asmin

SEDim-FU

Dimensionar com:

x = x,max

Calcular: 

# de camadas, # de barras, As 

pele, e d,novo.

Quando: d = d,novo

Calcular:

x, y, xlim2/3, xlim3/4, dominio, βx, 

xmax.

Quando: As   Asmin

As, As  Asmax

Quando: As   Asmax

Sim

Usar: 

As

Usar: 

Asmax
Usar: 

Asmin

Não

Usar: 

As

`

Calcular:

x, y, xlim2/3, xlim3/4, dominio, βx, 

xmax.

Quando: xlim2/3   x  

Não

Dimensionar com:

x = xlim2/3

As, Asmin

Calcular: 

# de camadas, # de barras, As 

pele, e d,novo.

Quando: d = d,novo

Quando: As   Asmin

Sim

Usar: 

As

Usar: 

Asmin

Não

Modelo 3 x

Sim

Sim
SimGerar relatório

FIM

Sim

Não

Não
Não

 
Fonte: O autor(2020).
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Figura A.2: Fluxograma para dimensionamento de viga retangular no estado limite de serviço. 

Dados: bw, h, c, estribo, brita, φ barras 

tração, φ barras compressão, N° 

Camadas, fck, fyk, g, q, L, to, t, w

Verificar: 

cobr   cobr, min, 

fck    fck, Min

bw   bw,min 

Sim

Não

Estado limite de Deformações 

Escessivas:

Flecha adm > Flecha total

Sim

OK

Gerar relatório

SEDim-FS

Estado limite de Abertura de Fissuras: 

tensão, Acr, taxa de aço, w1,w2.

w adm > wk

Sim

Não Não

Sim

FIM

Calcular: inercia1, inercia2, inerciaEq, 

Ecs, fecha imediata, f lecha total, 

flecha adm

Calcular: 

Tensão, Acr, taxa de aço, w1,w2.

 
Fonte: O autor. 
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Figura A.3: Fluxograma para dimensionamento ao cisalhamento. 

Dados: bw, h, c, estribo, fck,fyk, 

agressvidade

Verificar: 

cobr   cobr, min, 

fck    fck, Min

bw   bw,min 

Sim

Não

Calcular: 

fcd, fyd, Vsd, VRd2

Verificar: VRd2>Vsd
Não

Sim

SEDim-C

Sim

Modelo de Cálculo I Modelo de Cálculo II

Calcular: Vc, Vsw, ρsw, Asw, 

Aswmin, scalc, smin, smax

Escolher:

N ramos, α 

Calcular: ρsw, Asw, s, SIMBOLOS, 

Opções de espaçamento.

Gerar relatório

FIM

Definir θ: 45°, 40°, 35°, 30°

 
Fonte: O autor. 
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Figura A.4: Fluxograma para dimensionamento de pilares. 

Dados: Hx, hy, Lx, Ly,barras, estribo, c, d   
nx, ny, fck, fyk, agressividade, Nk, Mdx, 

Mdy

Verificar: 

cobr   cobr, min, 

fck    fck, Min

bw   bw,min 

Sim

Não

Calcular: λ1x, λx, λ1y, λy, 

Verificar: 

λ1y > λx 

λ1y > λy

Sim

Calcular: M1d, Mdtotal, 

Mdtopo, Mdcentro, Mdbase

Gerar Diagramas de interação: 

NvsMx, NvsMy, MxvsMy

Gerar relatório

SEDim-P

FIM

Considerar efeitos de segunda 

ordem

Verificações dos momentos 

solicitantes

Sim

Não

Não

Sim

Calcular: e2, M2d

 
Fonte: O autor. 
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APENDICE B – EXEMPLOS DE COMPARAÇÃO E RELATORIOS 

B.1. EXEMPLO COM SEDim-FU (VIGA RETANGULAR) 

Como exemplo de comparação será feito com o exemplo apesentado na apostila (Flexão 
Normal Simples – Vigas) de (Bastos, 2019) da página 17 para calcular a área de armadura 
longitudinal de flexão. São conhecidos: 

Tabela B.1 – Exemplo dimensionamento de viga de flexão normal simples. 
Mk,máx = + 10.000 kN.cm 
 

concreto C20 (fck = 20 MPa, Grupo I) 
 

 

h = 50 cm aço CA-50 
bw = 20 cm c = 2,0 cm (cobrimento nominal) 
d = 47 cm (altura útil)  
c = f = 1,4 t = 5 mm (diâmetro do estribo) 

s = 1,15 
concreto com brita 1 (dmáx = 19 mm), 
sem brita 2 

Figura B.2 - Resultados de números de barras, camadas, área de aço efetivo e possibilidade de 
recalcular a viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Tabela B.2– Comparação dos resultados da apostila de Bastos com o programa SEDim-FU. 
Parâmetros Apostila Bastos, 2019 Programa SEDim-FU 
Md (KN.cm) 14.000 14.000 
x2lim (cm) 12,2 12,19 

x3lim (cm) 29,6 29,53 

x (cm) 18,1 18,13 

As (cm2) 8,10 8,10 

As, min 1,50 1,50 

As (efetivo) 

16  8 mm  8,00 cm2; 

10  10 mm  8,00 cm2; 

7  12,5 mm  8,75 cm2; 

4  16 mm  8,00 cm2; 

3  20 mm  9,45 cm2. 

17  8 mm  8,50 cm2; 

11  10 mm  8,69 cm2; 

7  12,5 mm  8,61 cm2; 

5  16 mm  10,61 cm2; 

3  20 mm  9,42 cm2. 

Fonte: Autor (2020). 
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B.2. EXEMPLO COM SEDim-FU (VIGA T) 

Como exemplo de comparação será feito com o exemplo apesentado na apostila (Flexão 
Normal Simples – Vigas) de (Bastos, 2019) da página 56 para calcular a área de armadura 
longitudinal de flexão. São conhecidos: 

Tabela B.3 – Exemplo dimensionamento de viga T de flexão normal simples. 
Mk,máx = + 15.000 
kN.cm 
 

concreto C20 (fck = 20 MPa, 
Grupo I) 
 

 

h = 50 cm aço CA-50 
bw = 20 cm c = 2,5 cm (cobrimento nominal) 
d = 45 cm (altura útil)  
c = f = 1,4 t = 6,3 mm (diâmetro do estribo) 

s = 1,15 
concreto com brita 1 (dmáx = 19 
mm), sem brita 2 

Figura B.3: Resultados de números de barras, camadas, área de aço efetivo e possibilidade de 
recalcular a viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Tabela B.4 – Comparação dos resultados da apostila de Bastos com o programa SEDim-FU. 
Parâmetros Apostila Bastos, 2019 Programa SEDim-FU 

Md (KN.cm) 21.000 21.000 

x2lim (cm) 11,7 11,67 

x3lim (cm) 28,4 28,28 

x (cm) 5,0 5,03 

As (cm2) 11,23 11,24 

As, min 1,50 1,50 

As, max  65.60 

As (efetivo) 16  16 mm  12,00 cm2 6  16 mm  12,06 cm2 

Fonte: Autor (2020). 
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B.3. EXEMPLO COM SEDim-FS  

Exemplo de comparação será feito com o exemplo apesentado na apostila (Estado limite de 
serviço em estruturas de concreto armado) de (Campos, 2014) da página 18 para viga 
simplesmente apoiada com vão de 5 m, submetida a uma carga uma viga simplesmente apoiada 
com vão de 5 m, submetida a uma carga uniformemente distribuída p=25 kN/m. Estima-se que 
60% desta carga é de natureza permanente e 40%, variável. A seção transversal da viga é 
retangular com bw=25 cm e h=45 cm. A armadura longitudinal inferior é composta por 7 barras 
de 12,5 mm (5 na primeira camada e 2 na segunda) e a superior por 2 barra de 6,3 mm. A 
armadura transversal é composta por estribos de 6,3 mm de diâmetro. O concreto é o C20 
(agregado granito) e o aço é CA50. O cobrimento da armadura é de 2,5 cm. A verificação deve 
ser realizada para a situação de aceitabilidade sensorial (deslocamentos visíveis em elementos 
estruturais). Considerar que a carga seja aplicada 2 meses após a concretagem. 

Figura B.4: Tela para dimensionamento da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Tabela B.5 – Comparação dos resultados da apostila de Campos com o programa SEDim-FS. 
Parâmetros Apostila Campos, 2014 Programa SEDim-FS 

Verificação do estado limite de deformações excessivas em uma viga 
As tração (cm2) 8,59 8,61 

As comprimida (cm2) 0,624 0,62 

d (cm) 
 

40,32 40,32 

d’ (cm) 3,445 3,45 
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Mr (KN.cm) 8,10 8,10 

Ieq (cm4) 1,50 1,50 

x (cm) 13,36 12,93 

Flecha de curta duração 0,722 0,77 

Flecha de longa duração 1,534 1,64 

Flecha admissível 2,0 2,0 

   

Verificação do estado limite de abertura das fissuras em uma viga 

Pd, ser (KN/m) 19,0 19,0 

Md,ser (KN.m) 59,38 59,38 

Tensão na armadura 
(KN/cm2) 

19,66 21,38 

Acr (cm2) 409,50 409,50 

w1 (mm) 0,098 0,131 

w2 (mm) 0,111 0,106 

w adm (mm) 0,4 0,4 

Fonte: Autor (2020). 
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B.4. EXEMPLO COM SEDim-C 

Exemplo de comparação será feito com o exemplo apesentado na apostila (Dimensionamento 
de vigas de concreto armado à força cortante) de (Bastos, 2017) da página 48 para calcular e 
detalhar a armadura transversal composta por estribos verticais para as forças cortantes 
máximas da viga esquematizada na Figura 5.40. São conhecidos: C25, CA-50, s = 1,15, c = 
2,5 cm, c = f = 1,4, d = 80 cm. 

Figura B.5: Tela para dimensionamento da viga retangular. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Tabela B.6 – Comparação dos resultados da apostila de Bastos com o programa SEDim-C. 
Parâmetros Apostila Bastos, 2017 Programa SEDim-C 

Modelo de Cálculo I 

Vsd (KN) 262,10 262,1 

VRd2 (KN) 867,9 867,86 

As,min (cm2) 2,56 2,58 

Vc (KN) 153,9 153,9 

Vsw (KN) 108,2 108,18 

Asw (cm2) 3,45 3,46 

s (estribo 2  5 mm) (cm) 11,6 11,0 

s (estribo 2  6,3 mm) (cm) 18,0 19,0 

Fonte: Autor (2020). 
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B.5. EXEMPLO COM SEDim-P 

Como exemplo de comparação será feito com o exemplo apesentado no livro (ABNT NBR 
6118:2014 Comentários e Exemplos de Aplicação) da (IBRACON, 2015) da página 282. São 
conhecidos: 

Tabela B.7 – Exemplo dimensionamento de pilar 
Nk = 1500 KN c = f = 1,4 

 

M1d,t,x = 70 KN.m 
M1d,b,x = -40 KN.m s = 1,15 

M1d,t,y = 50 KN.m 
M1d,b,y = -60 KN.m 

Concreto C30  

hx = 20 cm Aço CA-50 
hy = 60 cm c = 2,5 cm (cobrimento nominal) 
Lex = 300 cm 

Ley = 300 cm 
Pilar biapoiado 

Figura B.6: Tela para dimensionamento de pilares. 

 
Fonte: Autor (2020). 

Tabela B.8 – Comparação dos resultados do livro IBRACON com o programa SEDim-P. 
Parâmetros IBRACON, 2015 Programa SEDim-P 

x 17,3 48,44 

y 52,0 19,38 

M1d,min,x (KN.cm) - 2410,8 

M1d,min,y (KN.cm) - 3440,0 

1,x 64,2 35 

1,y 35,0 35 

Md,topo,x (KN.m) 70,0 70,0 

Md,base,x (KN.m) -40,0 -40,0 

Md,centro,x (KN.m) 30,1 28,0 

Md,topo,y (KN.m) -50,0 -50,0 

Md,base,y (KN.m) -60,0 -60,0 
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Md,centro,y (KN.m) -85,9 -91,9 

   

As (cm2) 44,0 
(14Ø20mm) 

37,7 
(12Ø20mm) 

 
 

Fonte: Autor (2020). 
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