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Resumo. Uma das maiores dificuldades no ensino das disciplinas de Matematica e Fisica nos
cursos de Engenharia é despertar o interesse dos alunos ingressantes; seu aprendizado é
prejudicado pela falta de interacéo dessas disciplinas com as profissionalizantes e pela
dificuldade de aplicacdo dos conceitos tedricos em exemplos praticos. Neste trabalho
objetiva-se a apresentacdo de um sistema computacional para a solucdo de problemas
especificos de interesse do engenheiro, acessivel aos alunos dos primeiros anos do curso,
com a aplicagdo direta de conceitos de Célculo Diferencial e Integral, Mecéanica e
Resisténcia dos Materiais. Esse sistema é desenvolvido em linguagem Delphi, compativel com
0 MS Windows, e, portanto, com todas as facilidades desse ambiente, permitindo o acesso as
etapas intermediarias de calculo e saida gréafica. O sistema é dividido em programas, sendo
apresentados dois deles. O primeiro é para a solugdo de trelicas, calculando-se os esforgcos
nas barras, através apenas de equacOes de equilibrio, obtendo-se os deslocamentos nodais
por meio do principio dos trabalhos virtuais. O segundo programa € utilizado para o calculo
de caracteristicas geométricas de figuras planas e sua aplicacdo em problemas de flexao.
Esses programas permitem ao estudante uma visdo da aplicacao de alguns conceitos bésicos
e motivam seu aprendizado em Matematica e Fisica, bem como o uso da informatica.
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1. INTRODUCAO

Uma das preocupagdes no ensino de graduagdo para os cursos de Engenharia é despertar
0 interesse dos alunos iniciantes, por meio de trabalhos de aplicacéo envolvendo problemas
relacionados a sua area de formacdo. Atualmente, é fundamental para os estudantes o
conhecimento e a utilizagdo da informatica. Porém, a solugcdo de muitos problemas
especificos exigem, geralmente, conceitos acessiveis somente aos alunos em final de curso.
Os programas computacionais disponiveis, em geral, sdo profissionais e de grande porte,
dificultando o acesso dos estudantes.

Nesse sentido, alguns programas com objetivos educacionais vém sendo desenvolvidos
na Faculdade de Engenharia de Bauru da Unesp, para a solugdo de problemas de interesse e
gue venham a contribuir no aprendizado dos alunos.

No presente trabalho, sdo apresentados dois programas computacionais que podem ser
utilizados por alunos que estdo na etapa inicia do curso, exigindo-se somente alguns
conceitos basicos de Caélculo Diferencia e Integral, Caculo Numérico, Mecanica e
Resisténcia dos Materiais. O primeiro aplicativo destina-se a solugdo de trelicas simples,
utilizando-se apenas 0s conceitos de equilibrio e o principio dos trabalhos virtuais. O segundo
€ utilizado para o clculo de caracteristicas geométricas de figuras planas e sua aplicacéo na
determinacdo das tensdes em pecas submetidas a flexao.

Para facilidade dos usu&rios, os programas sdo desenvolvidos em linguagem Delphi
(CANTU, 1997), compativel com o ambiente Windows. Assim, o estudante tem acesso as
etapas intermedid&rias de caculo, disponibilizacdo de janelas e saidas gréficas e,
principalmente, a visualizacdo da aplicacéo de a guns conceitos das disciplinas do ciclo basico
na implementagdo dos programas, tais como: equactes de equilibrio, solugdo de sistemas
lineares, Teorema de Green, integracdo numeérica, entre outros.

2. PROGRAMA PARA CALCULO DE TRELICAS

Como o objetivo principal é a utilizacdo de conceitos simples, a implementacdo do
programa de trelicas esta baseada apenas em bibliografias basicas dos cursos de graduagéo,
tais como Beer e Johnston (1974) e Carvalho (1996). Os esforgos nas barras da trelica séo
obtidos a partir do equilibrio dos nds, através do sistema de equagoes.

[al{x} ={b}, (1)

no qual a matriz [a] é composta pelos cossenos diretores das diregdes das barras da trelica e
das direcOes das reacfes de apoio. O vetor de incognitas {x} contém as forgcas normais nas
barras e as reagdes de apoio. O vetor independente {b} é formado pelas for¢as conhecidas
aplicadas sobre os nés da trelica De uma forma mais gera, esse vetor {b} pode ser
transformado em uma matriz, na qual cada coluna pode conter um carregamento diferente
para atrelica ou os diversos estados de carregamento unitério. Esse procedimento permite que
0s deslocamentos nodais possam ser determinados a partir do principio dos trabalhos virtuais,
descritos em Sussekind (1979).

Como sdo utilizadas somente as equacdes de equilibrio, a solucdo é possivel apenas para
trelicas isostaticas, resultando no sistema de equacfes (1), de ordem n, sendo n igua a duas
vezes 0 numero de nés da trelica. As solugdes do sistema s8o obtidas para os diversos casos
de carregamento, ou estados de deformacdo, através do Método de Eliminacdo de Gauss
(Ruggiero e Lopes, 1996). Para a implementagdo do algoritmo utilizado no pivotamento,
alguns conceitos de Calculo Numérico sdo revistos, pois a matriz dos coeficientes é esparsa,
ndo simétricae mal condicionada, podendo conter elementos nulos na diagonal principal.



O usu&rio possui todas as facilidades para a entrada de dados e visualizagdo dos
resultados por intermédio de janelas do ambiente Windows. A titulo de ilustragdo, séo
apresentadas, a seguir, algumas telas do programa. Na Fig. 1, esta indicada a caixa de entrada
de dados com as opc¢des do “menu calcular” disponiveis. A Fig. 2 apresenta as telas para
entrada das coordenadas nodais e propriedades das barras. Na Fig. 3, esta indicada a forca
normal nas barras de umatrelica tomada como exemplo e, na Fig. 4, os deslocamentos nodais.
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Figura4. Deslocamentos nodais

3. PROGRAMA PARA CALCULO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE
FIGURAS PLANAS

Muitos problemas de Engenharia necessitam do célculo de propriedades geométricas de
figuras. Para tanto, desenvolveu-se um programa para cdculo de area, baricentro e momentos
de inércia para figuras formadas por poligonais quaisquer, possibilitando-se, também, a
composi¢ao com outras figuras.

No caso de figuras poligonais, utilizou-se a aplicacéo do Teorema de Green (Swokowski,
1994), em um procedimento semelhante ao desenvolvido por Savass (1987). Desta forma, as
integrais de dominio em uma figura no plano, envolvidas no célculo da &rea, momentos
estéticos e momentos de inércia, sdo transformadas em integrais no contorno da figura
Através da divisdo de elementos no contorno que ligam os vértices da figura, essas integrais
podem ser calculadas por meio da integracdo numérica de Gauss. Tendo em vista o grau das
funcbes envolvidas, apenas dois pontos de Gauss fornecem a solucdo exata da integral.
Assim, pode-se implementar um algoritmo que permite o caculo das propriedades
geomeétricas de uma figura qualquer poligonal.

Incluiu-se a possibilidade de composicdo com figuras de forma circular (circulo,
semicirculo ou um quarto de circulo) e também com outro tipo de figura qualquer, com
propriedades definidas pelo usuério. Desta forma, € possivel a determinacdo de propriedades
geométricas das mais diversas formas de segéo.

A titulo de exemplo, apresenta-se, na Fig. 5, 0 menu principal do programa, com os tipos
de figuras a serem utilizadas. Na Fig. 6 esta indicada a caixa de dados das coordenadas dos
vértices (nos) que definem o poligono e, naFig. 7, os tipos disponiveis de figuras circulares.



Figura 7. Tipos de figuras circulares disponiveis



No caso de composi¢do de areas que incluem figuras de forma circular, suas propriedades
devem ser fornecidas, tais como 0 centro, 0 raio e a posi¢cao, conforme o exemplo do
semicirculo indicado na Fig. 8. O mesmo ocorre para figuras quaisquer, pré definidas pelo
usuério, para as quais devem ser dados os momentos de inércia da figura, em relacéo ao seu
centro geomeétrico.

Na Fig. 9, apresentam-se os resultados obtidos para uma figura composta, na qual estéo
indicadas as coordenadas do baricentro e os momentos de inércia em relagdo aos eixos que
passam por esse ponto.
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Figura8. Entrada de dados para o semicirculo
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Figura9. Resultados finais das caracteristicas geométricas de uma figura

Além do célculo de éareas, baricentros e momentos de inércia, esta sendo implementado o
célculo de tensdes em pecas de se¢do qualquer, submetidas a flexdo. Esse tipo de problema de
Resisténcia dos Materiais € extremamente Util para os estudantes e consideravelmente
trabalhoso no caso de segdes transversais ndo simétricas.



4. CONCLUSOES

Apresentaram-se, neste trabalho, dois aplicativos que tém como principal objetivo o
auxilio do aprendizado das disciplinas béasicas dos cursos de Engenharia. Além de incentivar o
estudante a utilizar a informatica desde o inicio do curso, pretende-se que ele aplique
conceitos basicos importantes em exemplos préticos e possa conhecer todas as etapas dos
algoritmos desenvolvidos.

Dessa forma, essas ferramentas devem ndo somente motivar o aprendizado dos conteidos
basicos, mas também incentivar o estudante no desenvolvimento de seus préprios programas
computacionais.

No caso do programa de trelicas, j& vem sendo possivel verificar tais resultados. O
programa foi, originalmente, desenvolvido por um auno bolsista, em linguagem Pascal para
DOS e, posteriormente, adaptado para o ambiente Windows. Além de utilizar este primeiro
programa, diversos alunos tém-no adaptado para calculadoras programaveis ou acrescentado
novas etapas, tais como o dimensionamento das barras da trelica ou a personalizagdo de novos
menus. Isto é possivel em razéo da simplicidade do programa e do uso de conceitos que ja s
conhecidos ou que estdo sendo aprendidos.

O programa para calculo de caracteristicas geométricas devera ser disponibilizado aos
alunos ja no préximo semestre e espera-se que também traga beneficios semelhantes aos ja
observados com o primeiro programa. Por exemplo, tem-se a expectativa de que a aplicacéo
de conceitos do Caculo Diferencia e Integra e do Calculo Numérico em problemas
especificos de Resisténcia dos Materiais venha a auxiliar o aprendizado dessas disciplinas.

Pretende-se, ainda, desenvolver novos aplicativos, sempre com a participagéo efetiva de
estudantes, envolvendo, principalmente, conceitos de Matemética e Fisica que,
tradicionalmente, trazem dificuldades para os alunos ingressantes.
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