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Resumo. Este projeto propde o desenvolvimento de um aplicativo didatico para o estudo
deFiguras Planas. O trabalho descreve o desenvolvimento e as funcionalidades de um
aplicativo desenvolvido em Java para o estudo de propriedades como Momentos e Produtos
de Inércia, além da area e centro de gravidade de superficies planas comumente encontradas
nas secdes de estruturas da Engenharia Civil.

Introducéo

Devido a necessidade atual de se estar sempre evoluindo cientificamente, novos
métodos de ensino vém sendo implementados de modo complementar no ensino em geral e,
particularmente, no ensino de engenharia.

Diante desta realidade, a utilizacdo de recursos de multimidia interativa tem sido uma
nova tecnologia de ensino de utilizagdo crescente no estudo da engenharia de estruturas e que
tem tido bastante sucesso. No Brasil, a utilizacdo desses recursos como material
complementar em aulas vem avancando rapidamente e obtendo resultados excelentes.

Desse modo, nos ultimos anos, importantes instituicbes de ensino de engenharia do
Brasil tém criado excelentes ferramentas, sendo que junto a esse projeto estdo sendo
desenvolvidos outros de maneira complementar a ele no Laboratério Computacional de
Estruturas — LCE.

O projeto realizado consiste emum aplicativo desenvolvido em Java para o estudo de
Figuras Planas, da disciplina de Resisténcia dos Materiais I. Esse estudo, por sua vez, é de
grande relevancia para os conceitos mais avangados dessa disciplina, nos quais se necessita
dos dados da secdo sendo trabalhada.

A partir do fornecimento das dimensdes e do centro de gravidade de uma figura, o
recurso desenvolvido retorna ao usuério os resultados da sua area e de seus Momentos e
Produto de Inércia em relagcdo aos eixos centrais. Caso 0 usuario entre com uma superficie,
isto é, a composicdo de mais de uma figura plana, sera retornado também o novo centro de
gravidade dessa composicao.

Este projeto visa primordialmente a construcdo de um aplicativo de facil manuseio,
gue seja de uso intuitivo e atraia 0 aluno para o estudo de Resisténcia dos Materiais 1. Assim,
a partir dele, os alunos poderdo visualizar e manipular modelos usuais que ilustrardo a
metodologia utilizada no estudo das caracteristicas geométricas das figuras planas dadas em
aula.

Para que o aluno pudesse ter mais facilidade em seu uso, o aplicativo possui trés
botBes: dois na area superior esquerda, um para adicionar figuras e o outro para retira-las da
superficie sendo criada; e o terceiro (‘Calcular’), na parte central esquerda, para finalizar o
calculo. Abaixo dos dois botBes na area superior e acima do botdo ‘Calcular’, configura-se
uma lista que é atualizada a cada vez que uma figura é adicionada ou retirada. Nessa area
onde sdo listadas as geometrias, o aluno pode configurar a figura, escolhendo seu tipo:
retangulo, trapézio, perfil L ou perfil T; e fornecendo suas dimensdes e seu centro de
gravidade.

A parte gréfica da Interface do aplicativo, na qual as figuras serdo visualizadas,
localiza-se a direita e ¢ atualizada ao se apertar o botao ‘Calcular’, expondo a figura criada
pelo usuario em relacdo a um par de eixos.
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Figura 1 - Interface do aplicativo

Materiais e Métodos

Nesta secdo pretende-se demonstrar as caracteristicas, funcionalidades e aplicacGes
dos comandos e botdes do aplicativo, bem como as teorias, métodos e formulas utilizados no
mesmo.

Linguagem

O aplicativo foi programado em linguagem Java (ORACLE) e a ferramenta utilizada
para a programacéo foio ambiente de desenvolvimento NetBeans (ORACLE). Essa linguagem
foi escolhidapela facilidade em construir uma interface grafica e por ser orientada a objeto. A
orientacdo a objetos ajuda muito na organizacdo do codigo, aléem de deixa-lo mais enxuto,
concentrando as responsabilidades nos pontos certos e facilitando o entendimento de um
futuro programador que venha a continuar a o aplicativo, como pode ser visto na Figura 2.

E perceptivel que o fato de o codigo estar dividido em métodos, classes e objetos ajuda
0 programador caso seja necessaria alguma mudanca ou aperfeicoamento, assim 0 mesmo
podera fazé-lo de maneira intuitiva, sem necessitar do conhecimento geral do codigo.
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Figura 2 - Linhas do cddigo

Teoria

Para a construcdo do aplicativo foi utilizada a teoria de Figuras Planas apresentada
emResisténcia dos Materiais I.
1) Centro de Gravidade de uma superficie

X = %y,sendoSy=fA xdA

Sx

y.= —,sendo S, = f ydA
G A x y

2) Momentos de Inércia a partir dos vértices da superficie

n—1
1
L= Ez (ylz + YiVita + yi2+1)(xiyl'+1 - xi+1yl~)
i=0

n—1
1
I, = ﬁz (X + x; x40 + xi2+1)(xiyi+1 = Xi41Y;)
i=0

3) Produto de Inércia a partir dos vértices da superficie

n—1

1
Iy = ﬂZ(xin.l +2x Y, +2x41 Y, tXi1Y) (Y, — Xir1Y)
i=0

Entrada de Dados

Na tabela indicada na se¢do ‘Geometria’, a primeira coluna possibilita o aluno a
escolher o tipo de geometria. Nas quatro colunas seguintes, dependendo da geometria
seleciona deve-se preencher as dimensdes necessarias. O tipo ‘Retangulo’, por exemplo, so
exige as dimensdes Bl e H1, respectivamente sua base ¢ altura, ja o tipo ‘L’ exige todas a
dimensdes: B1, B2, H1, H2. Por fim, nas duas ultimas colunas, devem ser preenchidas as
coordenadas do centro de gravidade da figura.
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Tpo B1(m) B2 (m) H1 (m) H2 (m) xCG (m) yCG (m)
Retangulo 3.5 0.0 1.7 0.0 175 0.85
Retangulo (1.2 0.0 IS 0.0 .75 4.2

Trapézio (2.4 1.2 0.2 0.0 L75 6.81

Figura 3 - Detalhe da se¢do ‘Geometria’

Botbes

O programa possui trés botdes, todos na area da se¢do ‘Geometria’. Os dois primeiros
sdo utilizados para adicionar ou retirar linhas na tabela de figuras. O terceiro ¢ o botéo
utilizado para finalizar o calculo, quando o aluno estiver satisfeito com todas as geometrias
adicionadas ele deve apertar esse botéo, e as propriedades da superficie obtida serdo lancadas
na sec¢ao ‘Resultados’.

Resultados e Discussao

Nesta secdo pretende-se demonstrar o retorno de dados gerados pelo aplicativo, e
discutir como o uso do mesmo pode melhorar o desempenho do aluno no estudo de
Resisténcia dos Materiais .

Saida de Dados

A saida de dados do aplicativo localiza-se no lado esquerdo inferior da tela, onde os
valores disponibilizados sdo o da area, das coordenadas do centro de gravidade, X¢ € yg, do
Momento de Inércia na direcdo x e na direcdo y, e do Produto de Inércia lyy.

Resultados
Area(m®) 13,75 IL(m*) 80,51
Xg (m) 1,75 I,(m*) 761
yg(m) 3,13 I, ") 0,00

Figura 4 — Detalhe da se¢do ‘Resultados’

Além desses resultados, o aplicativo também tem como saida a parte grafica localizada
do lado direito da tela, que ilustra a superficie em estudo em relacdo a um par de eixos.
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Figura 5 - Interface em funcionamento

A figura 5, portanto, serve como exemplo do funcionamento do aplicativo. Como
observado, foi inserida uma superficie composta por trés retangulos e um trapézio, a qual se
compara a um pilar comumente utilizado na estrutura de pontes, e os resultados calculados
sairam na parte inferior esquerda e o grafico do lado direito da interface.

Ajuda ao aluno

Esse aplicativo traz muitas facilidades aos alunos de Resisténcia dos Materiais I, por
tornar os problemas da sala de aula em uma aplicacdo mais iterativa e visual. A partir de seu
uso, por exemplo, o aluno pode conferir seus calculos feitos manualmente, de maneira a
auxiliar seu estudo, e trazer maior confianca a sua aprendizagem.

Pretende-se utiliza-lo nas aulas de Resisténcia dos Materiais | nos proximos anos, com
0 objetivo de introduzi-lo aos alunos para que o objetivo principal do aplicativo, de ser uma
ferramenta didatica complementar as aulas, seja alcangado. Nas aulas, seu uso tende a trazer
maior dindmica e atratividade a materia, facilitando o trabalho do professor que pode
disponibilizar ao seu aluno um gabarito geral para qualquer exercicio que venha a passar, ou
até mesmo o préprio aluno pode criar um exercicio huma situacdo de estudo e conferir seus
resultados.

Enfim, um dos propdsitos do LCE para esse projeto, e todos os outros em
desenvolvimento, é que eles sejam disponibilizados aos alunos, para que 0S mesmos possam
usa-los e assim consigam criar diferentes modelos a fim de entender as variadas situacdes que
podem ocorrer nos casos estudados.

Conclusoes

Este projeto propds o desenvolvimento de um aplicativo para o ensino de Resisténcia
dos Materiais |, mais especificamente da frente que trata de Figuras Planas.Portanto, seu
propdsito foi alcancado, e o aplicativo desenvolvido podera ser utilizado como um recurso
extra e muito importante para a aprendizagem das proximas turmas nessa disciplina.

Além disso, como foi relatado anteriormente, a linguagem orientada a objeto
disponibilizada pelo Java torna o cddigo do programa mais organizado e facilita seu
entendimento por outro programador. Assim, futuros alunos que venham a participar dos
projetos do Laboratério Computacional de Estruturas poderdo facilmente acrescentar mais



caracteristicas a esse aplicativo, ou até junta-lo a outros projetos, criando um aplicativo ainda
mais elaborado que abranja conceitos sobre todas as areas da Engenharia Civil.

Concluindo, acreditamos que este projeto possa servir de modelo para a obtengédo de
uma sistematica de ensino de disciplinas de Engenharia através da utilizacdo destes novos
recursos em harmonia com as técnicas tradicionais de ensino presencial.
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