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RESUMO 

Devido à constante modernização de técnicas construtivas na engenharia civil, ao avanço da 

tecnologia nessa área e no mundo e a velocidade de execução exigida pelo mercado, dificilmente 

se encontra alguma empresa ou indústria que não faça uso de sistemas informatizados que 

facilitam o trabalho do profissional. Para isso é importante que o engenheiro saiba estudar, 

atuar e promover o avanço tecnológico, desenvolvendo novas ferramentas direcionadas à 

auxiliar a solução dos problemas, a otimização do tempo de trabalho e o rendimento 

organizacional. Essas ferramentas são chamadas de softwares que processam as informações 

fornecidas pelo engenheiro realizando o trabalho braçal em poucos minutos. Desta forma, este 

trabalho visa desenvolver um software que seja capaz de proceder o dimensionamento das 

armaduras a serem inseridas em peças de concreto armado, utilizando a linguagem Java Script. 

 

Palavras-chave: Programação; Software; Concreto armado. 
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ABSTRACT 

Due to the constant modernization of construction techniques in civil engineering, the 

advancement of technology in this area and in the world and the execution speed required by the 

market, there is hardly any company or industry that does not make use of computerized systems 

that facilitate the work of the professional. For it is important that the engineer knows to study, 

work and promote technological advances, developing new tools aimed at helping to solve the 

problems, optimization of working time and organizational performance. These tools are 

software calls that process the information provided by the engineer doing the legwork in a few 

minutes. Thus, this work aims to develop a software that is able to undertake the design of the 

reinforcement to be inserted in parts of reinforced concrete, using Java Script language. 

 

Keywords: Programming; Software; Reinforced concrete. 
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO 

 

Segundo (PINHEIRO, MUZARDO E SANTOS, 2007), a correta proporção de cimento, 

areia, brita e água recebe o nome de concreto, um material facilmente encontrado em todos os 

estados brasileiros e altamente moldável, sendo utilizado em larga escala nas diferentes etapas 

do processo construtivo de obras de diferentes tipos e formatos, tais como pontes, prédios, 

aeroportos e rodovias, tornando-se o material estrutural mais utilizado do mundo. 

 

Ainda segundo os autores, o concreto em estado fresco possui alta trabalhabilidade e 

capacidade de se adaptar a diferentes formas e, no estado endurecido, elevada resistência à 

compressão e baixa resistência à tração. Para suprir esta deficiência são inseridas armaduras no 

interior das peças, geralmente constituídas por barras de aço. O concreto aderido a estas 

armaduras forma o que conhecemos como concreto armado, dando origem a uma estrutura 

monolítica que tem a capacidade de resistir a todos os esforços solicitantes. Quando comparado 

ao concreto não armado, possui maior segurança contra o fogo, devido à alta ductilidade do aço, 

elevada resistência à choques e vibrações, e peso próprio elevado, além de possuir maior custo, 

proporcional a quantidade de armadura a ser utilizada. 

 

De acordo com (BASTOS, 2015), em se tratando de estruturas de concreto armado, os 

três elementos estruturais mais importantes são lajes, vigas e pilares. Como a determinação das 

armaduras segue um processo diferente para cada elemento a ser dimensionado, este trabalho 

tem por objetivo desenvolver um software capaz de calcular a área de aço a ser inserida em vigas 

de concreto armado sujeitas a flexão simples, bem como fazer as verificações normativas 

relacionadas às armaduras mínimas e construtivas. 
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CAPÍTULO 2 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A seguir serão apresentadas revisões literárias a respeito do comportamento estrutural 

do concreto armado e também da importância do desenvolvimento de softwares para engenharia 

civil. 

 

2.1 Determinação das armaduras 

 

(BASTOS, 2015) afirma que os materiais que compõem as vigas de concreto armado 

sofrem deformações quando submetidas a flexão simples, decorrentes de uma carga aplicada na 

peça, com isso ela se deforma sem fissurar enquanto o concreto conseguir resistir aos esforços 

de tração, o chamado Estádio 1, o que é muito rápido, pois a resistência à tração do concreto é 

extremamente baixa. Mas assim que a tensão de tração atuante ultrapassa a capacidade de 

resistência à tração do concreto a peça começa a apresentar fissuras, iniciando o que é conhecido 

como Estádio 2. Apesar do concreto resistir muito pouco aos esforços de tração ele resiste bem 

aos de compressão, desta forma, para que o concreto possa ser utilizado nas aplicações do 

cotidiano, é importante a inserção de barras de aço na região tracionada da peça, com a finalidade 

de garantir a resistência à este tipo de esforço. Quando se posiciona armaduras apenas na região 

tracionada, tem-se a chamada “armadura simples”. As Figura 1 e Figura 2 ajudam ilustrar melhor 

estes conceitos. 
 

 

Figura 1- Viga biapoiada e diagramas de esforços solicitantes 

 (LEONHARDT & MÖNNIG, 1982 APUD BASTOS, 2015). 
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Figura 2- Comportamento resistente de uma viga biapoiada 

 (LEONHARDT & MÖNNIG, 1982 APUD BASTOS, 2015). 

 

De posse destes estádios de distribuição de tensões no concreto, é possível determinar 

um diagrama que apresente todos os domínios que representam as distribuições possíveis de 

deformações específicas da seção transversal de uma peça de concreto armado, no instante em 

que ela atinge um estado limite último (ELU). De acordo com (BASTOS, 2015), as deformações 

nos materiais componentes das vigas de concreto armado submetidas a flexão simples 

encontram-se nos domínios 2, 3 ou 4. 

 

 

Figura 3- Diagrama de deformação dos domínios 2,3 e 4. 

(ADAPTADO DE BASTOS, 2015). 

 

 (BASTOS, 2015) afirmar que a deformação de alongamento na armadura tracionada 

(εsd) no Domínio 2 é igual a 10‰ e a deformação de encurtamento na fibra mais comprimida de 

concreto (εcd) varia entre 0 e 3,5‰. Portanto se existir possibilidade de ruptura existirá um “aviso 

prévio”, ou seja, a fissuração ocorrerá antes da ruptura por esmagamento do concreto na região 

comprimida. Logo, as vigas dimensionadas nesse domínio são chamadas de subarmadas e a 

armadura tracionada é econômica, pois é aproveitada a máxima tensão possível apenas do aço. 
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No Domínio 3, de acordo com (BASTOS, 2015), a deformação de alongamento na 

armadura tracionada varia entre a deformação de início de escoamento do aço (εyd) e 10‰ e a 

deformação de encurtamento na fibra mais comprimida de concreto é de 3,5‰, valor máximo. 

Portanto antes de ocorrer a ruptura existe também um “aviso prévio”. As vigas dimensionadas 

nesse domínio são chamadas de normalmente armadas e é aproveitada a máxima tensão possível 

do concreto e do aço. 

 

Já no Domínio 4 a deformação de alongamento na armadura tracionada, segundo 

(BASTOS, 2015), é menor que (εyd), fazendo o aço não atinja a tensão de escoamento, desta 

forma, a peça sofrerá ruptura brusca, por meio do esmagamento do concreto na região 

comprimida. As vigas dimensionadas nesse domínio são chamadas de superarmadas e a armadura 

é antieconômica, pois não aproveita a máxima tensão do aço. 

 

Desta forma, é importante fazer com que as vigas de concreto armado sejam 

dimensionadas sempre nos Domínios 2 e 3, e nunca no Domínio 4. Quando, por conta de diversos 

fatores, a viga se encontrar no Domínio 4, é possível inserir armaduras também na região 

comprimida, para evitar a ruptura por esmagamento do concreto. Neste caso, tem-se o que se 

conhece por “armadura dupla”. 

 

2.2 Programação aplicada à Engenharia Civil 

 

Conforme (REZENDE E SILVA, 2005), nos últimos anos muitos métodos, técnicas e 

ferramentas foram disponibilizados para auxiliar no desenvolvimento de softwares, e segundo 

(ALBERTINI, 2005), esses softwares tornam os projetos mais ágeis e confiáveis. 

 

Desenvolver um software ou programar significa criar uma série de instruções que serão 

processadas pelo computador em uma determinada sequência, fazendo com que este execute o 

trabalho braçal em poucos minutos. Porém, os computadores são apenas uma ferramenta, sendo 

necessário, portanto, dizer qual a tarefa que deve ser executada por ele, por isso cabe ao 

Engenheiro conhecer e fornecer os dados corretos para determinado programa. Essa 

comunicação entre o humano e a máquina leva o nome de linguagem de programação, afirma 

(COMECE A...., 20--). 

 

Segundo (MEDINA E FERTIG, 2005), a linguagem de programação é feita em forma 

de algoritmo, que tem como uma de suas definições ser uma sequência detalhada de ações a 

serem executadas para realizar alguma tarefa. O conjunto de instruções que o computador pode 

executar é conhecido como linguagem de máquina, que é a primeira linguagem de programação 

do computador. Dessa forma é possível classificar as linguagens de programação em baixo nível 

e alto nível. As de baixo nível são aquelas muito semelhantes à linguagem da máquina, 

dependentes do processador, sendo necessário conhecer os registradores da máquina. Com o 
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intuito de aumentar a produtividade dos programadores e a portabilidade dos programas, criaram-

se as linguagens de alto nível, que possuem códigos mais elaborados e operações mais 

complexas, mas que independem do processador, aproximando-se da linguagem natural e da 

lógica humana. Porém, para que o computador possa processá-las é necessário que os comandos 

sejam traduzidos para a linguagem de máquina, o que é feito por meio de um compilador.  

 

Um exemplo de linguagem de programação de alto nível, utilizada no presente trabalho, 

é a linguagem Java, que conforme (ARNOLD, GOSLING e HOLMES, 2007), tem sido 

calorosamente recebida pela comunidade mundial de programadores e provedores de conteúdo 

para a internet. 

 

O Java permite a criação de programas mais elaborados, pois os códigos são portáveis, 

ou seja, independem da plataforma mediante nova compilação do código-fonte, afirma 

(MEDINA E FERTIG, 2005). 

 

De acordo com (A IMPORTÂNCIA..., 2013), o objetivo de aprender a lógica de 

programação é ser capaz de desenvolver um raciocínio para solucionar problemas e automatizar 

tarefas. 
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CAPÍTULO 3 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

No presente trabalho, foi desenvolvido um software capaz de determinar as áreas de aço 

necessárias para que as vigas de concreto armado tenham capacidade de resistir aos esforços 

solicitantes. É válido ressaltar que o software calcula o dimensionamento apenas para vigas de 

concreto armado com aço CA-50 e concreto de no máximo 50MPa. Desta maneira, o software 

executa as seguintes etapas: 

 

3.1 Dados iniciais. 

 

Inicialmente o usuário deve informar os parâmetros para dimensionamento, conforme a 

seguir: 

 

 Base da viga (b); 

 Altura da viga (h); 

 Distância da face inferior da viga até o centro de gravidade da armadura tracionada (d’); 

 Distância da face superior da viga até o centro de gravidade da armadura comprimida (d”); 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck); 

 Tensão de escoamento característica do aço (fyk); 

 Momento característico atuante (Mk); 

 Coeficiente de majoração das forças atuantes (γf); 

 Coeficiente de minoração da resistência do concreto (γc); 

 Coeficiente de minoração da tensão de escoamento do aço (γs). 

 

A Figura 4 ilustra as dimensões notáveis da seção transversal de uma viga. 

 

 

Figura 4- Seção transversal típica de uma viga, indicando as dimensões notáveis 
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3.2 Transformação dos dados iniciais em valores de cálculo. 

 

No dimensionamento estrutural, por motivos de segurança, as forças são majoradas por 

meio de combinações entre todas ações atuantes na estrutura, e a resistência dos materiais é 

minorada. Tal procedimento é necessário, pois existe uma grande incerteza quanto as cargas que 

serão efetivamente aplicadas nos elementos e também em relação a frequência de atuação dos 

carregamentos provenientes de naturezas diversas. 

 

No caso da seção transversal da viga, considera-se como seção que efetivamente irá 

trabalhar para resistir os esforços a parcela compreendida entre a fibra mais comprimida e o 

centro de gravidade da armadura tracionada, a parcela restante é desconsiderada no cálculo, pois 

a resistência à tração do concreto é desprezada. 

 

 Desta forma, os valores inicialmente inseridos pelo usuário são transformados em 

valores a serem efetivamente utilizados nos cálculos conforme as relações a seguir: 

 

a) Altura útil da viga (d) 

 

 'dhd            EQ. 1 

 

b) Momento de cálculo (Md) 

 

 fkd MM 
          EQ. 2 

 

c) Resistência de cálculo do concreto à compressão (fcd) 

 

 c

ck

cd

f
f




          EQ. 3 

d) Tensão de escoamento de cálculo do aço (fyd) 

 

 s

yk

yd

f
f




          EQ. 4 

 

3.3 Determinação da posição da linha neutra (x). 

 

 A linha neutra é a região da viga que marca a divisão entre as tensões de tração e 

compressão. Sua determinação é importante, pois, dentre vários fatores, é sua localização que 
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determina em qual domínio de dimensionamento a seção transversal se encontra. Sua posição é 

demarcada levando em consideração a distância entre a fibra mais comprimida da viga e a 

profundidade encontrada com a utilização da Equação 5. 

 

 

















2425,0
1125,1

dbf

M
dx

cd

d
      EQ. 5 

 

3.4 Verificação dos domínios de dimensionamento. 

 

 De posse do valor da linha neutra, é possível determinar em qual domínio de 

dimensionamento a viga se encontra e, a princípio, nos domínios 2 e 3 a viga será dimensiona 

utilizando armadura simples e no domínio 4, com a utilização de armadura dupla. Os limites 

entre os domínios de dimensionamento para o aço CA-50 estão apresentados a seguir: 

 

a) Limite entre os domínios 2 e 3 (x23,lim) 

 

 dx  259,0lim,23          EQ. 6 

b) Limite entre os domínios 3 e 4 (x34,lim) 

 

 dx  628,0lim,34          EQ. 7 

c) Verificação 

 

Se x < x23,lim     domínio 2  armadura simples 

Se x23,lim < x < x34,lim   domínio 3  armadura simples 

Se x > x34,lim    domínio 4  armadura dupla 

 

3.5 Verificação das condições de ductilidade da viga. 

 

 A NBR 6118:2014 em seu item 14.6.4.3, página 90, afirma que a capacidade de rotação 

dos elementos estruturais é dada em função da posição da linha neutra no Estado Limite Último 

(ELU) e, quanto menor for a relação entre a posição da linha neutra e a altura útil da viga (relação 

“x/d”), maior será a capacidade de rotação. Desta maneira, para garantir o comportamento dúctil 

esperado das vigas quando no ELU, a relação “x/d” deve obedecer aos seguintes limites: 

 

a) x/d ≤ 0,45: para concretos com fck ≤ 50MPa 

b) x/d ≤ 0,35: para concretos com 50MPa < fck ≤ 90MPa  
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 Sendo assim, mesmo a viga estando no domínio 3, caso a relação “x/d” seja maior que 

os limites estabelecidos acima, a mesma deverá ser dimensionada utilizando armadura dupla. 

 

3.6 Dimensionamento das armaduras. 

 

Feitas todas as verificações com relação aos domínios, inicia-se então o cálculo da área 

de aço necessária para suportar os esforços solicitantes. 

 

a) Armadura simples 

 

 
)4,0(* xdf

M
A

yd

d
s


          EQ. 8 

 

Em que: 

 

As - Área de aço (cm²); 

Md - Momento de cálculo (kN.cm); 

sd - Tensão de escoamento cálculo na armadura tracionada (kN/cm²); 

d - Altura útil da viga (cm); 

x - Posição da linha neutra (cm). 

 

b) Armadura dupla:  
 

)'(*)4,0(*

21

ddf

M

xdf

M
A

yd

d

yd

d

s





         EQ. 9 

 

)'*('
' 2

dd

dM
A

sd

s





          EQ. 10 

Em que: 

 

As - Área de aço da armadura tracionada (cm²); 

M1d - Parcela do momento fletor que traciona o concreto (kN.cm); 

M2d - Parcela do momento fletor que comprime o concreto (kN.cm); 

fyd - Tensão de escoamento de cálculo do aço na armadura tracionada (kN/cm²); 

d - Altura útil da viga (cm); 

x - Posição da linha neutra (cm); 

d’ – Distância do bordo tracionado até o centro de gravidade da armadura tracionada (cm); 

As’ - Área de aço da armadura de compressão (cm²); 

’sd - Tensão atuante de cálculo do aço na armadura comprimida (kN/cm²); 
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3.7 Verificações normativas. 

 

a) Armadura Mínima de Tração 

 

 “A armadura mínima de tração, em elementos estruturais armados ou protendidos deve 

ser determinada pelo dimensionamento da seção a um momento fletor mínimo dado pela 

expressão a seguir, respeitada a taxa mínima absoluta 0,15%” (NBR 6118:2014, item 17.3.5.2.1). 

 

 sup,0min, 8,0 ctkd fWM           EQ. 11 

 

Em que: 

 

Md,min - Momento fletor mínimo; 

W0 - Módulo de resistência da seção transversal bruta de concreto, relativo à fibra mais 

tracionada; 

fctk,sup- resistência característica superior do concreto à tração: 
 

 
mfctfctk ,3,1sup, 

         EQ. 12 

 

Sendo: 

 

 
3 23,0, fckmfct 

         EQ. 13 

 

Alternativamente, a NBR 6118:2014 prevê que a armadura mínima pode ser considerada 

atendida se forem respeitadas as taxas da Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Taxas mínimas de armadura de flexão para vigas (BASTOS, 2015) 
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b) Armadura de pele 

 

O item 17.3.5.2.3 da NBR 6118:2014, prevê que nas vigas com h > 60 cm deve ser 

posicionada uma armadura lateral, chamada armadura de pele (Figura 3), composta por barras de 

CA-50 ou CA-60, com espaçamento não maior que 20 cm e devidamente ancorada nos apoios. 

A função desta armadura é garantir a estabilidade do conjunto de barras durante a concretagem 

e deve possuir uma área de aço mínima, em cada face da viga, igual a: 

 

 
hbwAs almaAcfacep  0010,0%10,0 ,,       EQ. 14 

A Figura 5 ilustra a disposição das armaduras de pele. 

 

 

Figura 5- Disposição da armadura de pele Asp em cada face e com espaçamento e < 20 cm na seção transversal de 

vigas com h > 60 cm 

 (BASTOS, 2015) 

 

Em vigas com altura inferior à 60cm, a armadura de pele é dispensada, porém alguns 

autores como (BASTOS, 2015), recomendam que seja utilizada armadura de pele para vigas com 

altura superior a 50cm, para controlar melhor os problemas de fissuração. 

 

c) Espaçamento livre entre as faces das barras longitudinais 

 

A NBR6118:2014 em seu item 18.3.2.2 recomenda que, para garantir que o concreto 

penetre facilmente entre as armaduras, para propiciar a correta aderência entre ambos, os 

espaçamentos livres entre as barras de aço devem ser, no mínimo: 

 

 Na horizontal 

 

2,0cm 

ah,min ≥ ø 

   1,2dmax,agr 
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 Na vertical 

 

2,0cm 

av,min ≥ ø 

   0,5dmax,agr 

 

Em que: 

 

ah,mín - espaçamento livre horizontal mínimo entre as faces de duas barras da mesma camada; 

av,mín - espaçamento livre vertical mínimo entre as faces de duas barras de camadas adjacentes; 

dmáx,agr - dimensão máxima característica do agregado graúdo utilizado no concreto; 

ø - diâmetro da barra, do feixe ou da luva. 
 

 

Figura 6- Espaçamentos livres mínimos entre as faces das barras de aço longitudinais 

(BASTOS, 2015) 
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CAPÍTULO 4 

 

RESULTADOS OBTIDOS 

 

 As imagens a seguir ilustram o passo a passo do funcionamento do software para o cálculo 

das áreas necessárias para o dimensionamento de armaduras longitudinais em vigas de concreto 

armado submetidas a flexão simples. 

 

 Para utilizar o programa, entre no site: http://vtp.ifsp.edu.br/nev/ e busque pela área de 

dimensionamento de estruturas de concreto, conforme as figuras a seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Figura 7- Página inicial do NEV – Núcleo de Engenharia Virtual. 

Fonte: a própria autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8- Área de dimensionamento de estruturas de concreto. 

Fonte: a própria autora 
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Figura 9- Tela inicial do software na página do NEV. 

Fonte: a própria autora 

4.1 Etapa 1  

 

Sabendo que o software foi desenvolvido para aço CA-50 e concreto de no máximo 

50MPa, e que os valores de majoração, minoração e módulo de elasticidade são fixos de acordo 

com as prescrições normativas, o usuário deve digitar ou selecionar os valores iniciais na primeira 

coluna da tabela. De acordo com a NBR 6118:2014, a classe de resistência do concreto, a máxima 

relação água/cimento e o cobrimento mínimo das armaduras se relaciona com a classe de 

agressividade ambiental. Portanto, automaticamente, ao selecionar um valor para a classe de 

agressividade ambiental, o programa já calcula o cobrimento mínimo e a relação água cimento. 

Caso o valor da resistência à compressão escolhido seja incompatível com a classe de 

agressividade ambiental, ao executar a função calcular o programa exibe um alerta de 

incompatibilidade e impede o software de prosseguir com os cálculos. Além disso, o programa 

não executa o cálculo caso exista algum campo sem preenchimento, exibindo um alerta para que 

o usuário volte e preencha todos os valores. 

 

 
Figura 10- Tela inicial do software. 

Fonte: a própria autora 
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Figura 11- Caixa de seleção para o valor de agressividade ambiental. 

Fonte: a própria autora 

 

 
Figura 12- Cobrimento mínimo e máxima relação água/cimento de acordo com a agressividade ambiental. 

Fonte: a própria autora 

 

 
Figura 13- Caixa de seleção para os valores de resistência característica. 

Fonte: a própria autora 
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Figura 14- Caixa de seleção para o diâmetro do estribo. 

Fonte: a própria autora 

 

 
Figura 15- Alerta de incompatibilidade do fck para a classe de agressividade ambiental selecionada. 

Fonte: a própria autora 

 

 
Figura 16- Alerta da existência de algum campo vazio. 

Fonte: a própria autora 
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4.2 Etapa 2 

 

Com todos os campos da primeira coluna preenchidos pode-se executar a função calcular, 

que imprimirá os valores de cálculo na segunda coluna da tabela. Quando a posição da linha 

neutra é um valor negativo, um alerta é exibido para que o usuário digite um valor menor 

para o momento característico. 

 

 
Figura 17- Botão para executar a função calcular. 

Fonte: a própria autora 

 

 
Figura 18- Valores de cálculo para armadura simples sem armadura de pele. 

Fonte: a própria autora 
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Figura 19- Valores de cálculo para armadura simples com armadura de pele. 

Fonte: a própria autora 

 

 
Figura 20- Valores de cálculo para armadura dupla sem armadura de pele. 

Fonte: a própria autora 

 

 

Figura 21- Valores de cálculo para armadura dupla com armadura de pele. 
Fonte: a própria autora 
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Figura 22- Alerta para linha neutra negativa. 

Fonte: a própria autora 

 

4.3 Etapa 3 

 

Após obter todos os valores de calculado o software gera um relatório do tipo “memória 

de cálculo” em que todos os cálculos executados serão imprimidos, para documentação do 

projeto estrutural. Antes de executar a impressão do relatório o programa exibe um alerta 

sugerindo a limpeza dos dados de navegação para evitar que alguma informação armazenada na 

memória do navegador atrapalhe a criação do relatório. 

 

 Alguns exemplos de relatório estão no anexo 1. 

 

 
Figura 23- Botão para a criação do relatório. 

Fonte: a própria autora 
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Figura 24- Alerta para a limpeza dos dados de navegação. 

Fonte: a própria autora 
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CAPÍTULO 5  

 

CONCLUSÃO 

 

 Após concluir o presente trabalho tem-se um software apto a realizar os cálculos para o 

dimensionamento das armaduras longitudinais em vigas de concreto armado. O software permite 

o aumento da produtividade devido ao fato de automatizar cálculos longos e repetitivos, dando 

ao profissional mais tempo para estudar possíveis soluções de problemas. 

 

 Uma das vantagens deste software é a disponibilidade do mesmo online na página do NEV 

(Núcleo de Engenharia Virtual), o que permite o acesso livre de qualquer lugar que possua 

internet e dispensa a necessidade de instalação do programa no computador do usuário. Além 

disso, o software gera um relatório do tipo “memória de cálculo”, em que o usuário pode 

acompanhar todos os cálculos e verificações executados de acordo com as imposições 

normativas. 

 

 Tem-se, portanto, uma ferramenta capaz de auxiliar pequenas empresas, estudantes e 

pesquisadores, otimizando os processos e minimizando as falhas. 

 

 É válido ressaltar que, como o projeto faz parte dos trabalhos de um grupo de pesquisa, já 

existe intenções de desenvolvimento de novas ferramentas para o dimensionamento de armaduras 

longitudinais em vigas T, armaduras transversais, lajes, pilares, entre outros tipos de estruturas. 
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ANEXO 1 

 

A seguir tem-se alguns exemplos de relatórios gerados pelo software. 

 

 Exemplo 1: Armadura simples sem armadura de pele. 
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 Exemplo 2: Armadura simples com armadura de pele. 
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 Exemplo 3: Armadura dupla sem armadura de pele. 
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 Exemplo 4: Armadura dupla com armadura de pele. 
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ANEXO 2 

 

 Segue abaixo o código fonte para a construção do software. 

 

 Página inicial 
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 Função da caixa de seleção da classe de agressividade ambiental 
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 Função do botão calcular 
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 Função para gerar relatório 

 

 

 

 

 

 

 


