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INTRODUCAO

As estruturas reticuladas fazem parte dos sistemas estruturais mais utilizados em
edificagoes, sendo chamadas de sistemas aporticados. Segundo as normas de projeto, para
a analise de tais sistemas, usa-se, normalmente o comportamento elastico linear, porém
em situacoes de estado de servigo de estruturas esbeltas ou em casos de analise em estado
limite dltimo a condicdo de ndo linearidade, seja ela fisica (formacao de rétulas plasticas),
geométrica (efeito de 2a ordem) ou de ligacoes semirigidas, faz-se necessaria (BANKI,
1999; DA SILVA, 2004). As normas de projeto trazem procedimentos simplificados,
normalmente usando analise linear, para a consideracdo de tais ndo linearidades no
comportamento de sistemas estruturais (ABNT, 2008). Para andlise mais cuidadosa, é
fundamental que se tenha um programa de analise de portico com consideracao de analise
ndo linear geométrica e fisica mais proxima da realidade, usando procedimentos mais
rigorosos. Para tal, a definicdo do modelo de viga usado, seja Euler-Bernoulli ou
Timoshenko, é de fundamental importancia.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

Neste trabalho, foram desenvolvidos modelos de porticos planos utilizando o método dos
elementos finitos, iniciando pelo modelo mais simples de Euler-Bernoulli e avancando
para o modelo mais complexo de Timoshenko, que incorpora os efeitos do cisalhamento.
Para a implementacdo do programa, optou-se pela linguagem de programacao Python,
empregando a biblioteca Tkinter, reconhecida por oferecer uma interface grafica intuitiva
e de facil manipulagado. A escolha do Python baseou-se em sua simplicidade, sintaxe clara
e ampla aceitacdio no meio académico, caracteristicas que facilitaram tanto o
desenvolvimento quanto a implementacao das funcionalidades. Ademais, a vasta
disponibilidade de bibliotecas e recursos de suporte contribuiu para a constru¢ao de um
sistema bem estruturado, com c6digo limpo e de facil manutencao.

O programa foi aprimorado com a integracao de bibliotecas como Tkinter, para a criacao
de interfaces gréficas, e filedialog, para abrir e salvar arquivos. A biblioteca messagebox
foi usada para exibir mensagens de aviso e feedback. O cédigo foi modularizado em
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funcoes e modulos especificos, facilitando a manutencao, a escalabilidade e a deteccao de
erros, além de otimizar a execucdo. Foram realizados testes para garantir a qualidade do
programa. O projeto seguiu um cronograma de doze etapas, com énfase no
aprofundamento de Python e na aplicacao de conceitos de Engenharia Civil, como a teoria
de viga de Timoshenko e Euler-Bernoulli. Isso permitiu o desenvolvimento de uma
ferramenta alinhada aos principios estruturais estudados.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussdo dos resultados)

O desenvolvimento do programa de analise de porticos planos com base no Método dos
Elementos Finitos (MEF) visou, entre outros objetivos, a implementacdo e validacdo de
diferentes modelos estruturais, considerando aspectos como nao linearidade geométrica,
fisica e ligacOes semirrigidas. Dentre os objetivos especificos, destaca-se a comparacao
entre os resultados obtidos pelo software desenvolvido e os métodos simplificados
preconizados pelas normas técnicas vigentes para estruturas de aco (NBR 8800:2008) e
concreto (NBR 6118:2023).

A andlise do cédigo-fonte e das funcionalidades implementadas indica que os objetivos
foram amplamente alcancados. O programa permite a construcao interativa de estruturas
planas em um plano cartesiano, com insercao de nos, elementos de barra, carregamentos
axiais e transversais, bem como visualizacao e manipulacao da geometria estrutural. Os
modelos tedricos implementados incluem tanto a teoria classica de Euler-Bernoulli
quanto a teoria de Timoshenko, permitindo comparacgoes significativas entre diferentes
niveis de idealizacdo estrutural.
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Figura 5 — Pagina inicial do Software.
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Figura 6 — Tipos de Carregamentos disponiveis no recolhimento de dados.

A Figura 5 apresenta a interface inicial do programa, voltada a coleta de dados estruturais
e a definicdo de condi¢cdes de contorno e carregamentos. A Figura 6 exemplifica a
aplicacdo de carregamentos axiais e transversais, que podem ser combinados e
distribuidos ao longo dos elementos, possibilitando analises em diferentes configuracoes
estruturais e comparacao direta entre os modelos adotados.

Por fim, ressalta-se que o programa alcancou plenamente os propoésitos didaticos e
computacionais propostos. A sua interface intuitiva, aliada a solidez dos modelos
estruturais implementados, torna-o uma ferramenta valiosa tanto para ambientes
académicos quanto para atividades de ensino e pesquisa em mecanica das estruturas.
Além de promover a compreensdo pratica dos conceitos tedricos, o sistema possibilita
uma analise comparativa entre diferentes abordagens classicas, refinadas e normativas,
estimulando o pensamento critico e o aprimoramento das competéncias analiticas dos
usuarios.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

O programa desenvolvido atendeu aos objetivos ao integrar modelos estruturais classicos
e avancados, como as teorias de Euler-Bernoulli e Timoshenko, com suporte a nao
linearidades e ligacGes semirrigidas. A interface gréfica intuitiva e a consisténcia dos
resultados mostraram seu potencial didatico e como ferramenta de apoio a pesquisa. O
sistema permitiu comparacoes com normas técnicas e contribuiu para a formacao
analitica dos usuarios, aprofundando a compreensdao do comportamento estrutural. A
analise de porticos planos, considerando ndo linearidades geométricas e fisicas, foi



realizada com sucesso, possibilitando compara¢des com modelos simplificados usados
no dia a dia dos engenheiros.
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