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RESUMO 

 

 Uma grande parte dos programas de computador voltados à área de 

Engenharia Civil apresenta apenas o resultado final ou, quando detalham o 

processo de resolução, é mostrada somente uma parte dos cálculos. Devido a 

isso, elaborou-se um módulo incorporado a um programa de computador já 

existente e disponível online, com entrada gráfica de desenho, para a realização 

da análise estrutural de vigas por meio da Teoria de Vigas de Euler-Bernoulli. 

 O resultado apresentado dispõe de gráficos da análise estrutural além de 

um relatório em PDF detalhando a teoria envolvida no processo de resolução 

bem como os cálculos realizados para a obtenção dos resultados. Esse é o 

diferencial desse programa, pois, além da visualização final dos resultados, o 

usuário tem acesso ao método de resolução passo a passo. 

 

APRESENTAÇÃO (INTRODUÇÃO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS) 

Introdução: 

No mundo hodierno, o avanço tecnológico, além de nítido, tornou-se 

imprescindível para a sociedade, haja vista que o seu alcance abrange desde 

atividades simples - como caminhar (há muitos tênis que são desenvolvidos a 

fim de melhorar o desempenho dos praticantes dessa atividade física) - até as 



muito complexas - como cirurgias de alta periculosidade (já existem robôs 

capazes de percorrer e desentupir artérias e veias do corpo humano, inclusive 

do cérebro). Posto isso, é evidente que os setores da construção civil também 

estão inclusos nesse desenvolvimento, por exemplo, com o uso de programas 

computacionais para a realização dos projetos. 

Muitos softwares, a exemplo do FTOOL (2017) - programa de análise 

estrutural - e o TQS (2017) - programa de dimensionamento de concreto armado 

- são amplamente utilizados tanto por profissionais deste ramo quanto por 

professores, no setor acadêmico. Entretanto, apesar de sua ampla utilização, 

eles apresentam, em sua maioria, apenas os resultados finais daquilo que foram 

solicitados, ou, quando mostram o método de resolução, não esclarecem todas 

as partes do processo. 

Por causa disso, o Núcleo de Engenharia Virtual e Experimental (NEV - 

2015), grupo de pesquisa cadastrado no CNPq, tem se empenhado em 

desenvolver páginas na internet a fim de realizar cálculos desse âmbito 

profissional, mas com um diferencial singular - apresentar todo o 

desenvolvimento desses cálculos e gerar um arquivo em PDF em que todo o 

passo a passo é explicitado; ademais, também são apresentados a teoria 

tomada por base para sua efetuação bem como os algoritmos utilizados. 

Neste relatório final, é exposto o desenvolvimento de um módulo de um 

software já existente que trata da análise de estruturas lineares planas. Tal 

módulo visa à análise estrutural de vigas horizontais (isostáticas ou 

hiperestáticas), valendo-se, para tanto, da teoria de vigas de Euler-Bernoulli 

(comumente conhecida como Teoria de Vigas Clássica), descrita na sequência, 

resumida em relação ao relatório parcial, devido à limitação de 25 páginas deste 

relatório. 

Conforme Proença (2003), a teoria de vigas de Euler-Bernoulli 

(comumente conhecida como Teoria de Vigas Clássica), desenvolve a análise 

estrutural deste tipo de estrutura. Por desprezar o cisalhamento da seção 

transversal, considerando apenas o efeito da flexão, essa teoria é também 

chamada de teoria de flexão pura. Em vigas longas, os resultados fornecidos 

para a deformação são satisfatórios. No entanto, o mesmo não ocorre para vigas 

curtas. Para melhor compreensão, segundo Beer (2011), na prática, admite-se 



por curta a viga cuja relação altura (h) por comprimento (L) é maior que 0,1

( / 0,1)h L  . 

Proença (2003) cita que, na teoria de vigas de Euler-Bernoulli, o modelo 

proposto supõe que o movimento de deformação que ocorre em uma viga 

submetida à flexão não altera a geometria das seções, que são planas 

originalmente (seção que passa por M e P na figura 1); ou seja, essas seções 

continuarão a ser planas e ortogonais ao eixo da viga mesmo após estarem 

deformadas (seção que passa por M’ e P’ da figura 1), não importando a 

distância longitudinal da extremidade. 

 

Figura 1 - Deformação de viga no modelo de Euler-Bernoulli. 

Fonte: 

Adaptado de Proença (2003, p. 98) 

 

A partir das hipóteses citadas, Proença (2003) desenvolve as equações 

(mostradas por completo no relatório parcial e no relatório e pdf do programa 

desenvolvido, mostrado na figura 9) e chega ao seguinte: 

 

2 2

2 2

( ) ( )
                            * *     * *     * * ( )

p (ação distribuída)   Q (cortante)    M (momento fletor)    (giro)                 v (deslocamento)

d M dM d v x dv x
p Q M E I E I E I v x

dx dx dx dx




= = = =

 

 

 

Quando houver alterações ou descontinuidade das funções 

( ),  ( ),  ( ),  ( )p x M x Q x v x ,ou ( )x , a viga deverá ser dividida em trechos. Posto 

isso, os casos mais comuns decorrentes são: 

- Apoios intermediários; 



- Ação (força ou momento) concentrada fora dos nós (extremidades); 

- Variação da inércia ( * )E I . 

 

Neste caso de vários trechos, a viga terá um sistema linear de equações 

a resolver, de ordem igual ao número de trechos vezes quatro (referente às 

quatro constantes de integração que aparecem de acordo com o resumo acima). 

Bittencourt (2003) apresenta o um exemplo numérico, que foi reproduzido 

no relatório parcial e aqui não foi colocado por conta da limitação do número de 

páginas. 

 

Justificativa: 

 Alunos, professores e demais interessados na área de Engenharia Civil 

necessitam ter uma compreensão ampla de seus objetos de estudo, sejam eles 

profissionais, acadêmicos ou pessoais. Posto isso, surge a necessidade de que 

os métodos de cálculo das estruturas sejam conhecidos para que possam ser 

analisados.  

 

Objetivo:  

Este projeto teve por finalidade desenvolver um módulo de programa que 

realiza a análise de vigas (isostáticas ou hiperestáticas) por meio da teoria de 

vigas de Euler-Bernoulli. Além disso, fazendo jus ao sui generis do Núcleo de 

Engenharia Virtual e Experimental (NEV), apresenta-se em PDF o detalhamento 

de todo o processo de cálculos a fim de que, dessa maneira, alunos, professores 

e profissionais possam utilizá-lo conforme sua necessidade. 

As etapas desse desenvolvimento foram divididas em duas: a primeira 

consistindo em um estudo abrangente dos conceitos teóricos supracitados e a 

segunda consistindo na implementação de rotinas computacionais permitindo, 

assim, a aplicação dessas teorias. 

 

DESENVOLVIMENTO (METODOLOGIA E ANÁLISE) 

 

Conforme a teoria mostrada na Introdução, a seguir são apresentadas as 

funções que poderão ser aplicadas para qualquer barra (posteriormente as 



condições de contorno serão utilizadas para obter os valores das constantes de 

integração). 

Cortante: 1*( )   Q p x Cx = − +                        (33) 

Momento Fletor: 
2

1 2

*
  *

2
( )

p x
M C x Cx

 
= − + + 

 
             (34) 

Giro: 1

23

2 3

**
* * *)

26
(

xx
E

Cp
xI C x C

 
 


+
 

= − + + 
 

           (35) 

Deslocamento:
3 24

1 2
3 4( )

6

* **
* * *

24 2

C x C xp x
E I v C x Cx

  
=


− + + + +  
 










     (36) 

 

O algoritmo do módulo de programa referente a esta iniciação científica 

foi montado conforme a seguinte lógica (baseada na fundamentação teórica 

apresentada no item Introdução): 

 

1) Desenhada a estrutura no IFESTRUT pelo usuário, conforme exemplo mais 

adiante, os nós são renumerados da esquerda para a direita. 

Isso se fez necessário devido ao fato de que o usuário pode desenhar a 

estrutura conforme quiser, não o fazendo necessariamente da esquerda para a 

direita. Portanto foi usada a função gerarenumvcont(); que renumera os nós de 

acordo com as coordenadas. 

 

2) Criar um vetor de constantes. 

Para que houvesse relação entre as constantes das funções e a posição 

delas na matriz final de resolução, criou-se um vetor de constantes c[nc,ba] em 

que nc é o número da constante (que pode variar de 1 a 4, conforme explicado 

no início deste item) e ba é o número da barra (ou trecho), da esquerda para a 

direita. 

 

3) Criar a e b do sistema global. 

Em seguida foram criados, zerados, os vetores [ , ]a i j  e [ ]b i  para que, 

posteriormente, tivessem seus valores atribuídos às condições de contorno da 

estrutura desenhada. O sistema global atende à expressão ax b=  cuja ordem, 

n, é 4*nb , em que nb é o número de barras da estrutura desenhada. 



A imagem a seguir exemplifica a correlação entre os valores das 

constantes C e suas posições [ , ]a i j  na matriz do sistema global. 

 

Figura 6 – Correlação entre as constantes C e a posição [ , ]a i j  no sistema 

global. 

 

         Fonte: O próprio autor (2020). 

 

4) Criar o sistema global com as equações padrão para cada condição de 

contorno. 

 

 Para todas as condições de contorno apresentadas a seguir, vale 

ressaltar que: 

- O “x” local de cada barra desenhada terá seu valor computado da 

esquerda para a direita; 

- “e” é o número da equação derivada da condição de contorno, contando 

da esquerda para a direita; 

- “ba” é o número da barra (ou trecho) analisada; 

- "v" é o valor numérico que multiplica c[nc,ba], ou seja, é o valor de a[i,j]; 

- A carga distribuída [ ]p ba  é representada no algoritmo pelo vetor 

salvcargay [ ]. 



 

Posto isso, seguem as possíveis condições de contorno de cada barra: 

 

A) [ ]Q x P= −  em um dos nós da barra “ba”. 

 

Equação do esforço cortante: 1*( )   Q p x Cx = − +  

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

 [ ] [ ]* [1, ] [1, ] *Q x P p ba x c ba P c ba P p ba x= − →− + = − → = − +  

Quando não houver carga concentrada no nó analisado, adota-se P=0. 

Sendo assim: 

 [ ] 0 [ ]* [1, ] 0 [1, ] *Q x p ba x c ba c ba p ba x= →− + = → =  

 

Conforme informado anteriormente, para a montagem do sistema global 

foi necessário fazer uma correspondência entre as constantes “C” e a sua 

posição no sistema global final. Feito isso, verificou-se que a correspondência 

de "C1" com sua posição "a" é 4* 3ba− . Seguem exemplos: 

 

Correspondência do "C1" da barra 1 com a posição "a": 

Barra 1 (ba = 1) * [1,1] [ ,1]v c a e v→ → =                         

4* 3 1ba− =   

Correspondência do "C1" da barra 3 com a posição "a": 

Barra 3 (ba = 3) * [1,3] [ ,9]v c a e v→ → =                        

4* 3 9ba− =  

 Para uma barra "ba" qualquer    * 1,   ,4* 3v c ba a e ba v→ − =→  

Logo: 

     1, * ,4* 3 1c ba p ba x a e ba −= =→  

[ [ *] ]b xe P p ba= − +   

 

Segue um exemplo da montagem do algoritmo conforme exposto acima: 

function cortanteP[e,ba,x,P,p] { 

  1,4* 3a e ba − =  



]*[ ] [e p b Pab x= −  

} 

 

B) [ ]M x M= −  em um dos nós da barra “ba” 

Equação do momento fletor: 
2

1 2

*
  *

2
( )

p x
M C x Cx

 
= − + + 

 
 

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

2[ ]*
  [1, ]* [2, ])

2
(

p ba x
M M xx C ba C ba M

 
= − → − + + = − → 

 
 

2[ ]*
[1, ]* [2, ]

2

p ba x
C ba x C ba M

 
+ = − +  

 
 

Quando não houver momento concentrado no nó analisado, adota-se 

M=0. Sendo assim: 

2 2[ ]* [ ]*
  0 [1, ]* [2, ] 0 [1) , ]* [2,

2
( ]

2

p ba x p ba x
M C ba x C bx a C ba x C ba

   
= → − + + = → + =   

   
 

A correspondência de "C2" com o "a" é 4* 2ba− : 

 

Correspondência do "C2" da barra 1 com a posição "a": 

Barra 1 (ba = 1)    * 2,1   ,2v c a e v→ =→             

4 2 2ba− =   

Correspondência do "C2" da barra 3 com a posição "a": 

Barra 3 (ba = 3)    * 2,3   ,10v c a e v→ → =                  

4 2 10ba− =   

 

 Para uma barra "ba" qualquer    * 2,   ,4* 2v c ba a e ba v→ → − =   

Logo: 

2[ ]*
[1, ]* [2, ]

2

p ba x
C ba x C ba

 
+ =  

 
  

[ , 4* 3]a e ba x− =  

[ , 4* 2] 1a e ba − =  

2[ ]*
[ ]

2

p ba x
b e M

 
= − +  

 
 



Algoritmo: 

function momentoM[e,ba,x,M,p] { 

[ , 4* 3]a e ba x− =  

[ , 4* 2] 1a e ba − =  

2[ ]*
[ ]

2

p ba x
b e M

 
= − 
 

} 

 

C) [ ] 0x =  em um dos nós da barra “ba” 

Equação do giro: 1

23

2 3

**
* * *)

26
(

xx
E

Cp
xI C x C

 
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

+
 

= − + + 
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Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

3 2* *[ ] [1, ]
[ ] 0 [2, ] [3,

6
0

2
* ]

p ba C ba
x C ba C

x
x b

x
a →

 
− + + + 
 

 
= → = 

 
  

2 3[1, ] [ ]
[2, *] [3, ]

2

* *

6

C ba p ba
C b xa C ba

x x



= 

 

 
+ + 

 
 

 

A correspondência do "C3" com o "a" é 4* 1ba− : 

Correspondência do "C3" da barra 1 com a posição "a": 

Barra 1 (ba = 1)    * 3,1   ,3v c a e v→ =→        

4* 1 3ba− =  

Correspondência do "C3" da barra 3 com a posição "a": 

Barra 3 (ba = 3)    * 3,3   ,11v c a e v→ =→        

4* 1 11ba− =  

 

Para uma barra "ba" qualquer    * 3,   ,4* 1v c ba a e ba v→ → − =  

Logo: 

2

[ , 4* 3]
2

x
a e ba − =  

[ , 4* 2]a e ba x− =  

[ , 4* 1] 1a e ba − =  

3[ ]*
[ ]

6

p ba x
b e

 
=  
 

 



Algoritmo: 

function girozero[e,ba,x,p] { 

 

2

[ , 4* 3]
2*

x
a e ba

EI
− =  

[ , 4* 2]
x

a e ba
EI

− =  

1
[ , 4* 1]a e ba

EI
− =  

3[ ]*
[ ]

6*

p ba x
b e

EI

 
=  
 

} 

 

D) [ ] 0v x =  em um dos nós da barra “ba” 

 

Equação do deslocamento: 

3 24

1 2
3 4( )

6

* **
* * *

24 2

C x C xp x
E I v C x Cx

  
=


− + + + +  
 










 

 

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

24 3[ ] [1, ] [2, ]
[ ] 0 [3, ]* [4

6

* * *

24
, ] 0

2

p ba C ba C ba
v x C ba x C ba

x x x 
− + + + →


 
 

 
= → + = 


  

3 42[1, ] [2, ] [ ]
[3, ]* [4, ]

* *

26

*

42

C ba C ba p ba x
C

x
ba x C ba

x  
+ +  =




+ 

  


 

 

A correspondência do "C4" com o "a" é 4ba: 

 

Correspondência do "C4" da barra 1 com a posição "a": 

Barra 1 (ba = 1)    * 4,1   ,4v c a e v→ =→               

4* 4ba =  

Correspondência do "C3" da barra 3 com a posição "a": 

Barra 3 (ba = 3)    * 4,3   ,12v c a e v→ =→                    

4* 12ba =  

 

 Para uma barra "ba" qualquer    * 4,   ,4*v c ba a e ba v→ → =  



 

Logo: 

3

[ , 4* 3]
6

x
a e ba − =  

2

[ , 4* 2]
2

x
a e ba − =  

[ , 4* 1]a e ba x− =  

[ , 4* ] 1a e ba =  

4[ ]*
[ ]

24

p ba x
b e

 
=  
 

 

 

Algoritmo: 

function deslzero[e,ba,x,p] {  

3

[ , 4* 3]
6*

x
a e ba

EI
− =  

2

[ , 4* 2]
2*

x
a e ba

EI
− =  

[ , 4* 1]
x

a e ba
EI

− =  

1
[ , 4* ]a e ba

EI
=  

4[ ]*
[ ]

24*

p ba x
b e

EI

 
=  
 

} 

 

Agora, seguindo o mesmo raciocínio, serão apresentadas as possíveis 

condições de contorno de compatibilização nos nós intermediários das barras. 

Para essa nova análise, acresce-se que: 

- “xe” é o comprimento da barra (ou trecho) à esquerda do nó analisado; 

- “xd” é o comprimento à direita do nó analisado (como se analisa sempre 

da esquerda para a direita, o valor de “xd” será 0); 

- p[bae] é a carga distribuída localizada na barra à esquerda do nó 

analisado; 

- p[bad] é a carga distribuída localizada na barra à direita do nó analisado; 

 



E) Compatibilidade de cortantes     )(Qe xe Qd xd P− =  em um dos nós da 

barra “ba” 

 

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

       * 1, * 1,p bae xe c bae p bad xd c bad P+ + − =   

       1, 1, * *c bae c bad P p bae xe p bad xd→ − = + −  

 

Algoritmo: 

function cortanteigual[e,bae,xe,bad,xd,P,p(bae),p(bad)] { 

[ , 4* 3] 1a e bae − =  

[ , 4* 3] 1a e bad − = −  

[ ] [ ] [ ]**e P p bae p bad xdb xe−= + } 

 

F) Compatibilidade de momentos ( [ ] )[ ]Me Md xd Mxe − =  em um dos nós 

da barra “ba” 

 

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

 

       1, * 2, 1, * 2,c bae xe c bae c bad xd c bad+ − + =   

2 2

2

[ ] [
 

]* *

2

xd xe
M

p bad p bae   
− +   
   

 

 

Algoritmo: 

function momentoigual[e,bae,xe,bad,xd,M,p(bae),p(bad)] { 

[ , 4* 3]a e bae xe− =  

[ , 4* 2] 1a e bae− =  

[ , 4* 3]a e bad xd− = −  

[ , 4* 2] 1a e bad − = −  

22*[ ] [ ]*
[ ]

2 2

x a
b

p bae p b d xd
M

e
e

   
= +    

   
− } 

 



G) Giros compatíveis )( ][ []e dxe d x =  em um dos nós da barra “ba” 

 

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 

3 2[ ] [1, ]
[ ]) [2, ] [3, ](

2

* *
[ ] *

6

p bae xe x
e

eC bae
xd C ba C be xe d xe ae 

 
→  

 
= − + +


+




 
 

3 2 2[ ] [1, ] [1, ]
[2, ] [3

* * *
]

2
* ,

26
d

xd xp bad C bad C bae
C ba

d xe
dd Cx ba

 
= − + + + + 

 

   
→   

   
 

2[1, ]
[2, ] [3,

*
] [2, ]* *] [3,

2

dC bad
C a

x
bae C bae C b dxe xd C bad+ − =

 
− − 
 

 

3 3

6

[ ] [* ]*

6

dp bae p b xdxe a   
−   

   
 

 

Algoritmo: 

function giroigual[e,bae,xe,bad,xd,p(bae),p(bad)] { 
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H) Deslocamentos compatíveis ( [ ] [ ])ve xe vd xd=  em um dos nós da barra 

“ba” 

 

Condição de contorno número “e” (começa do 1): 
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Algoritmo: 

function deslocamentoigual[e,bae,xe,bad,xd,p(bae),p(bad)] {  
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Terminada essa biblioteca de condições de contorno, o algoritmo verifica 

cada nó para aplicá-las conforme os apoios desenhados na estrutura pelo 



usuário, pois para cada apoio há um conjunto de condições a ser analisado. Dito 

isso, são apresentadas a seguir as relações entre os apoios e as condições 

necessárias para a montagem do sistema global. 

 

No primeiro nó à esquerda tem-se que: 

Para apoio fixo ou móvel, com ou sem P (carga concentrada), com ou sem 

M (momento concentrado), as funções solicitadas são: 

momentoM[e,ba,x,M,p] 

deslzero[e,ba,x,p] 

 

Para engaste: 

deslzero[e,ba,x,p] 

girozero[e,ba,x,p] 

 

Para apoio livre, com ou sem P e M: 

cortanteP[e,ba,x,P,p] 

momentoM[e,ba,x,M,p] 

Obs.: os valores de P e M serão 0 caso não haja força concentrada nem 

momento concentrado. 

 

No último nó à direita tem-se: 

 

Para apoio fixo ou móvel, com ou sem P, com ou sem M: 

momentoM[e,ba,x,M,p] 

deslzero[e,ba,x,p] 

 

Para engaste: 

deslzero[e,ba,x,p] 

girozero[e,ba,x,p] 

 

Para apoio livre, com ou sem P e M: 

cortanteP[e,ba,x,P,p] 

momentoM[e,ba,x,M,p] 



Obs.: os valores de P e M serão 0 caso não haja força concentrada nem 

momento concentrado. 

Para os demais nós (internos): 

 

Para nó interno livre, com ou sem P e M: 

deslocamentoigual [e,bae,xe,bad,xd,p(bae),p(bad)]  

giroigual [e,bae,xe,bad,xd,p(bae),p(bad)] 

cortanteigual [e,bae,xe,bad,xd,P,p(bae),p(bad)]  

momentoigual [e,bae,xe,bad,xd,M,p(bae),p(bad)] 

 

Para apoio fixo ou móvel, com ou sem P e M: 

deslezero[e,bae,xe,p(bae)] 

desldzero[e,bad,xd,p(bad)] 

deslocamentoigual [e,bae,xe,bad,xd]  

giroigual [e,bae,xe,bad,xd] 

momentoigual [e,bae,xe,bad,xd,M,p(bae),p(bad)] 

 

Para rótulas, com ou sem P: 

cortanteigual [e,bae,xe,bad,xd,P,p(bae),p(bad)]; 

momentoMezero[e,bae,xe,M,qbe]; 

momentoMdzero[e,bad,xd,M,qbd]; 

deslocamentoigual [e,bae,xe,bad,xd,p(bae),p(bad)]; 

 

Para engaste: 

deslezero[e,bae,xe,p(bae)]; 

desldzero[e,bad,xd,p(bad)]; 

giroezero[e,bae,xe,p(bae)]; 

girodzero[e,bad,xd,p(bad)]; 

 

5) Feito isso, o algoritmo resolverá o sistema linear *a x b=  pelo método de 

Gauss usando o algoritmo citado por Parra (2015). 

 

6) Com o sistema linear *a x b=  resolvido, é realizada a correspondência de x[i] 

(respostas do sistema matricial) com c[nc,ba] (constantes das funções de cada 



barra) por meio de uma função no algoritmo do módulo de programa referente a 

esta iniciação científica que associa cada x[i] à constante das funções de cada 

barra da estrutura desenhada pelo usuário. 

 

7) Após a correspondência, há a montagem das equações de cada barra. 

 

8) E, por fim, há a montagem dos gráficos, considerando cada barra desenhada. 

 

O algoritmo da análise estrutural de vigas por Euler-Bernoulli foi 

implementado como um módulo do programa IFESTRUT (ver figura 1), já 

existente, criado por Santos Júnior, Lopes e Nirschl (2017). Esse programa 

permite que sejam desenhadas estruturas lineares planas contendo vários tipos 

de apoio e ações. Após isso, as informações da estrutura se tornam disponíveis 

internamente para serem utilizadas no desenvolvimento de módulos adicionais. 

 

Figura 7 - Interface do IFESTRUT. 

 

Fonte: Núcleo de Engenharia Virtual e Experimental ([2016]). 

 

A figura 7 exemplifica uma estrutura criada cuja análise estrutural pode 

ser realizada pelo módulo do programa apresentado neste relatório. A figura 8 

mostra o resultado apresentado por esse módulo. O gráfico apresentado 

inicialmente é o Momento Fletor resultante da combinação de apoios e ações 

escolhidas pelo usuário na figura 7. 



 

Figura 8 - Aparência do primeiro resultado calculado pelo módulo desenvolvido. 

Fonte: O próprio autor utilizando o programa desenvolvido. 

 

Do lado direito, na Figura 8, estão botões com as opções disponíveis para 

que o usuário tenha acesso aos gráficos dos esforços que estão atuando na 

estrutura criada. São eles: Deslocamento: y (mm), Giro: teta (rad), Momento: M 

(kN*m) e Cortante: Q (kN). Ao clicar no botão relatório, abre-se uma nova guia 

com o relatório PDF, disponível inclusive para download, conforme exemplo da 

figura a seguir, referente à situação que vem sendo exemplificada. 

 

Figura 9 – Relatório PDF gerado 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 



 
Fonte: O próprio autor utilizando o programa desenvolvido. 

 

CONCLUSÃO (RESULTADOS DA PESQUISA) 

 

O resultado esperado foi obtido com sucesso, portanto o projeto já pode 

ser utilizado por qualquer usuário interessado no assunto além de alunos e 

professores do curso de Engenharia Civil do IFSP - Campus Votuporanga. Posto 

isso, vale ressaltar que a disponibilidade do acesso ao memorial de cálculo 

detalhado em PDF, realizado pelo módulo de software online, facilita a análise 

de possíveis erros cometidos em projetos ou objetos de estudo do usuário. 
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