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Resumo

A tecnologia nos ultimos anos evoluiu exponencialmente e gerou intimeros beneficios para a
sociedade. Nesse contexto, a utilizacdo de aplicagdes mobile em dispositivos moveis se revelou
como uma ferramenta bastante funcional para diversas finalidades e tarefas. O emprego de
aplicativos mobile no ambito do setor da construg@o civil permite a realizagdo de cdlculos e
verificacdes construtivas que sdo muitas vezes necessdrias, 0 que torna esses softwares
convincentes. O presente trabalho objetiva o desenvolvimento de uma aplicagdo mobile voltada
para a Engenharia Civil, com capacidade de cdlculo de vigas de concreto armado de secdo
retangular, seguindo a ABNT NBR 6118/2014. O aplicativo tem capacidade de dimensionar areas
de aco das armaduras longitudinal e transversal, informando valores de esfor¢os, dominio de
deformacdo e informagdes adicionais. A validagcdo dos resultados da aplicagdo foi realizada
através de literatura de concreto armado, sendo possivel o uso em célculos reais, com a devida
andlise estrutural.

Palavras-chaves: Aplicativo mobile; Concreto Armado; Vigas.

Abstract

Technology in recent years has evolved exponentially and generated numerous benefits for
society. In this context, the use of mobile applications on mobile devices has proven to be a very
functional tool for various purposes and tasks. The use of mobile applications within the
construction industry allows for calculations and constructive verifications that are often
necessary, which makes these software compelling. The present work aims to develop a mobile
application aimed at Civil Engineering, with the ability to calculate rectangular section reinforced
concrete beams, following ABNT NBR 6118/2014. The application has the capacity to dimension
longitudinal and transverse reinforcement steel areas, informing values of efforts, deformation
domain and additional information. The validation of the application results was performed
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through the reinforced concrete literature, being possible to use it in real calculations, with the
proper structural analysis.

Keywords: Mobile application; Reinforced Concrete; Beams.

1 Introducao

A sociedade humana vive em continua evolugdo tecnologica, essas evolugdes
sdo resultantes de adaptagdes e desenvolvimentos que visam principalmente melhorar o
modo de vivéncia das pessoas. E comum observar que a cada dia que passa novos
modelos e tecnologias surgem para alavancar determinadas areas e expandir ainda mais
seus horizontes (SILVEIRA & BAZZO, 2009). Sao através destas mudangas que o futuro
¢ construido, trazendo beneficios e facilidades que permanecerdao em um /oop continuo
de aperfeicoamento.

A tecnologia, nessa conjuntura, ¢ uma determinante em todas as areas; e
quando se trata da tecnologia da informagao sdo constatados imensuraveis avancos desde
seus primoérdios, do século anterior até hoje. O patamar da evolucdo resultante da Quarta
Revoluc¢do Industrial amoldou de forma significativa o modo de viver, se apresentando
desde as redes sociais até transferéncias bancarias (CARDOSO, 2016). Essa realidade ¢
um exemplo de que a revolugdo tecnoldgica também infere nas relagdes sociais,
aplicando-se em vérias areas e setores.

No setor da construcgdo civil, no que tange as areas da Engenharia Civil e
Arquitetura, € possivel observar a ampliacdo e uso das tecnologias em todas as etapas
empregadas, destacando-se principalmente as fases de criagdo de projetos.
Modernamente, softwares com CAD! substituiram os desenhos feitos manualmente em
pranchas, proporcionando quase exatidao plena (DELATORRE, 2014). Programas como
SkechUP, Luminion possibilitam uma visdo 3D mais acurada de ambientes e concepgoes
arquitetonicas, e ferramentas como TQS, Eberick, Cypecad sdo amplamente utilizadas
para andlises estruturais.

O conceito do BIM? é outro exemplo relevante do crescimento tecnologico

no setor da construcdo e que vem se tornando gradualmente aplicado na maioria dos

1 Sigla proveniente do inglés: Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador).
2 Sigla proveniente do inglés: Building Information Model (Modelo da Informacdo da Construg3o).
Modelo que integra varias informagdes de um projeto e que permite gerir com mais controle e detalhes.
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paises. Sendo essa tecnologia responsavel por gerir uma correta integragdo de projetos de
naturezas diferentes e facilitar a previsdo de erros construtivos e falhas derivadas
(DELATORRE, 2014). Amostras como essa demonstram o grande potencial existente
para ampliacdo de tecnologias direcionadas ao setor da construcdo, destacando que
tecnologias mais especificas sdo bem aceitas nessa esfera.

A tecnologia na ponta das maos, através dos celulares, soma sé no Brasil
aproximadamente 220 milhdes de aparelhos contrapondo o nimero de 207,6 milhdes de
habitantes, segundo pesquisa da FGV? para o ano de 2018. E se estima que no minimo
70% de todos os aparelhos que t€m acesso a internet sdo smartphones. Esses dispositivos
acabaram por ser tornar muito utilizados, tendo como a maioria o sistema Android, vindo
em segundo o sistema i0OS e os demais outros (Microsoft, Sybiam etc). Observando esse
alto nimero de dispositivos, os aplicativos se apresentam como elementos recursivos na
vida das pessoas, tomando expressivo tempo didrio e tendo objetivos variados para
atender diferentes necessidades.

O objetivo deste artigo estd na difusdo da criagdo de um aplicativo mobile
voltado a Engenharia Civil para célculos simples de vigas de concreto armado, que se
utiliza de informacgdes simples para estimar resultados como areas de aco, dominios de
ruptura e coeficientes envolvidos, obedecendo as normas e célculos relacionados. A
aplicagdo gerada foi de natureza hibrida, podendo ser suportada na maioria dos sistemas
operacionais para smarthphones. O teste vinculado neste artigo foi realizado em sistema
Android, sendo desenvolvido o pacote do aplicativo para esse sistema em vista da grande
quantidade de aparelhos e de questdes como escalabilidade e ndo lucratividade através do

mesmao.

2 Metodologia

O presente artigo cientifico teve como metodologia pesquisas bibliograficas
técnicas e de revisdo para producdo final de um aplicativo para dispositivos moveis.
Foram utilizados para tal: informagdes de livros, dados relacionados e também
conhecimento anteriormente associados para o desenvolvimento da aplicagdo em forma

de codigo. Para construcdo da aplicagdo foi utilizado o framework Phonegap/Cordova

3302 Pesquisa Anual do FGVcia da FGV/EAESP, 2019 - Mercado Brasileiro de Tl e Uso nas Empresas.
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através das ferramentas Phonegap Build e Phonegap Desktop App, que possibilita a
interagdo entre os web apps € os sistemas mobile e também uma previsdo de testes sobre

a aplicagdo.

3 O aplicativo para calculo de vigas de concreto armado

3.1 Desenvolvimento da Aplicaciao

O aplicativo mével desenvolvido ¢ de natureza hibrida, isto €, o aplicativo ¢
capaz de funcionar em mais de um sistema operacional mobile. Ao contrario dos
aplicativos nativos, os quais sdo programados em linguagens especificas para operacao
em sistemas proprios, os aplicativos hibridos surgiram com a filosofia de que somente
uma aplicacdo ¢ necessdria para funcionamento de diferentes sistemas, sendo que ¢
necessario de um framework como suporte de funcionamento (COSTA, 2014). Para isso
foi utilizado Phonegap como framework para uso da aplicagdo em web e foi programada
em JavaScript com as interfaces em linguagem de marcagdo HTMLS5 e CSS3; e o editor
de textos utilizado foi o Sublime Text 3.

A aplicagdo teve como escopo inicial obter areas ago para as segoes
longitudinal e transversal para as vigas, isto €, s areas de aco das ferragens resistentes ao
momento fletor e ao esforgo cortante (CLIMACO, 2008). Para calcular essas areas foram
criadas duas paginas especificas para cada um dos cdlculos, foi criada também uma
pagina que continha exclusivamente uma tabela de correlagdo entre as bitolas de ago
padrdes e as suas correspondentes areas de ago, sendo esta ultima para auxiliar na
descoberta das quantidades de barras adotadas pelo usuario.

Outros detalhes também foram adicionados, relacionados as areas de ago, que
¢ a defini¢do de algumas armaduras complementares como armadura de sobre-apoios,
armaduras de pele, além mostrar o dominio de ruptura relacionado com as condigdes de

entrada testadas e também os coeficientes necessarios para o calculo.
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Figura 1. Ferramentas principais utilizadas para desenvolvimento (framework Phonegap e

plataforma para build Phonegap Build).

Adobe® Adobe®

PhoneGap PhoneGap Build

Fonte: (Adobe PhoneGap e PhoneGap Build — Site do projeto PhoneGap*, 2020)

3.2 Fundamentacées de Calculo

Para calcular as vigas de concreto armado o aplicativo segue a norma ABNT
NBR 6118:2014 [Projeto de estruturas de concreto — Procedimento], se utilizando dos
parametros estabelecidos pela mesma quanto aos materiais utilizados (concreto e ago) e
também das condi¢des aceitaveis e limitantes configuradas para a estabilidade da
estrutura e sua seguranca.

Conforme CLIMACO (2008) para se dimensionar vigas de concreto armado
sd0 necessarias duas etapas: A primeira consiste em definir dimensdes para a se¢do da
peca de concreto de forma que garanta uma margem pré-estabelecida de segurancga no
ELU (Estado de Limite Ultimo) e a outra é a verificagdo do comportamento da pega apos
a aplicagdo dos esforcos.

Segundo a NBR 6118:2014, para dimensionamento de vigas e pilares de
concreto armado algumas hipdteses e condigdes devem ser seguidas (item 7.2.2). De
maneira resumida Chust Carvalho e Figueiredo Filho (2014) e Jodo Carlos Climaco
(2008) resumem como tais condigdes para as pecas de concreto:

A. Que as se¢des transversais permanec¢am planas (Hipotese de Bernoulli)
B. Que as deformagdes ocorridas nas armaduras passivas € no concreto em seu entorno
sejam correspondentemente iguais, considerando boa adesdo entre os materiais.

C. No ELU as tensoes de tracao resistente do concreto sejam desprezadas em calculo.

4 Site: https://phonegap.com/
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D. As distribuicdes na regido comprimida de concreto sejam descritas através do
diagrama parabola-retdngulo. Sendo este diagrama uma discretizagdo decorrente do
diagrama tensdo-deformacdo do concreto, podendo este ser substituido por um

diagrama retangular simplificado com alteragao nas dimensdes.

Figura 2 — Grafico de diagramas Parabola-Retingulo e simplificacio em Diagrama

Retangular.
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Fonte: (Diagrama Parabola-retangulo - Alto Qi’, 2020)

E. Que o encurtamento ultimo do concreto, isto ¢, a deformagao ltima do concreto siga
os valores estabelecidos pelo diagrama tensdo-deformagdo do concreto &c2
(deformacao especifica de encurtamento no inicio do patamar pléstico) e ecu
(deformacao especifica de encurtamento na ruptura).

e Concreto Grupo I (até a classe C50):
o &2=2,0(107) ou2%o para o concreto nas se¢des comprimidas
o ecu= 3,50 (10) ou 3,5%o para o concreto nas se¢des tracionadas

e Concreto Grupo II (das classes entre C50 e C90):

5 Site: http://faq.altogi.com.br/content/268/651/pt-br/dimensionamento-de-vigas-a-flex%C3%A30-
simples.html
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o &2 = 2%+ 0,0085%0 (fck — 50)0,53 para o concreto nas secdes
comprimidas

o ecu=2,6%0 + 3,5%0 [(90 - fck)/100]* para o concreto nas se¢des
tracionadas.

» fck — Resisténcia caracteristica do concreto (MPa)

F. Que o alongamento ultimo do ago, isto ¢, a deformagdo méaxima de tracdo do ago
tenha o valor de 10%o0 para evitar deformagdes plasticas excessivas, considerando a
seguranga ¢ a capacidade da estrutura poder vir ‘avisar’ o surgimento de problemas
sem que necessariamente entre em ruptura.

e ccu=10,0 (10 ou 10,0%o para evitar deformagdes plasticas excessivas.

G. O encurtamento de ruptura para o concreto seja 2%o, para a compressao simples, e de
3,5%o, para flexao simples segundo o diagrama parabola-retangulo gerado a partir do
gréfico tensdo-deformacao.

Quanto aos possiveis tipos de ruptura a NBR 6118:2014 utiliza os estudos do

concreto através dos dominios, que sdo bem desenvolvidos nas obras de FUSCO (2008).

Como denota Climaco (2008): “Denomina-se dominio de deformagdes a um intervalo

convencional que compreende todas as possiveis situacdes de ruptura da se¢do transversal

plana de um elemento linear de concreto armado, para uma determinada solicitagdo

normal”.
Figura 3 — Dominios de ruptura do concreto armado.
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Fonte: (SUAZNABAR & SILVA, 2018)

Existem, portanto, cinco dominios ou especificagdes de ruptura que
dependem de questdes de esforcos e dimensionamento, estes podem ocorrer por falhas
decorrentes de um dos materiais envolvidos (cf. CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,
2014).

A. Ruptura por alongamento do ago resistente:

e Dominio 1: tracdo ndo uniforme em toda a se¢@o, ndo existe compressao e a linha
neutra estd vitualmente fora da secdo da peca de concreto armado;

e Dominio 2: flexdo simples ou composta dentro dos limites de alongamento do ago
e compressao de concreto permitidos (ec < gcu).

B. Ruptura por encurtamento e compressao excessiva do concreto:

e Dominio 3: flexdo simples ou composta, se¢do subarmada, com ruptura a
compressao do concreto e escoamento do aco (gs > gyd);

e Dominio 4: flexdo simples ou composta, secdo superarmada, com ruptura a
compressao do concreto e aco tracionado, mas ainda com escoamento (gs < gyd);

e Dominio 4a: flexdo composta com armaduras comprimidas, superarmada;

e Dominio 5: se¢do comprimida, sem tragdo (inverso do primeiro dominio);

Para calcular as armaduras longitudinais o aplicativo se utilizou das equagdes
adimensionais com coeficientes k (kmd, kx, kz) para chegar as areas de ago. Cada
coeficiente estd ligado a um ente referente a viga e esforco (momento, linha neutra e brago
de alavanca), essa metodologia foi utilizada por ser uma boa saida para resolugdo de vigas
sem o auxilio de tabelas (CLIMACO, 2008). Um adicional foi inserido quanto aos
dominios que foi a divisdo do dominio 2 entre duas regides (2a e 2b) conforme Climaco
(2008) estabelece, haja visto que nesse dominio existe a possibilidade do encurtamento
do concreto estd em fase plastica que aumenta de modo significativo a compressao do
concreto. Esse processo ndo foge da norma e ¢ tratado nos célculos para aumento de
seguranga da secao.

Para célculo das armaduras transversais foi seguido o item 17.4 da NBR
6118/14, verificando inicialmente se as bielas de concreto resistem a cortante solicitante

e apos isso definir as cortantes resistidas pela secdo de concreto e pelos tramos de ago.
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Obtendo os espagamentos a partir da propor¢do de estribos de acordo com cada bitola
adotada. Ressaltando a importancia das verificacdes entre os valores de cortantes (Vsd —
cortante de projeto, Vrd2 - cortante resistente de célculo relacionada a ruina da biela, Ve

- cortante absorvida pelo concreto, Vsw — cortante absorvida pelo ago).

3.2 O aplicativo Engtool: construcio, usos e limitacoes

A aplicagdo desenvolvida teve como principal objetivo obter valores de areas
de aco para uma viga definida, tanto longitudinal como transversal. Por ser um aplicativo
criado para facilitar calculos, principalmente em situa¢des de campo onde nem sempre ¢é
possivel acessar uma ferramenta de dimensionamento, deu-se o nome genérico EngTool
em via do objetivo da aplicagdo. A programagdo utilizada para realizar os calculos foi
feita através de JavaScript simples com interfaces baseadas em HTMLS5 e CSS3, com a
biblioteca adicional JQuery Mobile utilizada para os efeitos.

Para modelo da aplicag@o se buscou ser o mais objetivo e simples possivel,
adotando fontes responsivas e segdes simples, e o design seguiu uma combinagao de cores
monocromatica em torno do azul. Na interface de tela inicial ¢ apresentado um menu
objetivo do tipo gradeado indicado em secdo o elemento estrutural contendo todos os
calculos envolvidos. Como a proposta inicial era o calculo de vigas de concreto armado

de se¢do retangular, a definicao das opcdes se deu da forma a seguir.

Quadro 1. Fungoes basicas do aplicativo

Opcdes do Aplicativo Informacgdes obtidas

Momento Fletor de Projeto (kN.m)
Kmd
Kx
Kz

Armadura Longitudinal

Area de A¢o Longitudinal (mm?)

Area de Ago armadura sobre-apoio (mm?)

Cortante de projeto

Armadura Transversal Vrd2

Vc
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Vsw
Area de Aco Transversal (mm?)
Tabela de Bitolas Bitolas ¢ Areas de Aco
Sobre Informacdes do Aplicativo

Fonte: (Autor, 2020)

Na op¢ao de Armadura Longitudinal ¢ apresentado um quadro para inser¢ao
de informacgdes da viga, neste ¢ requerido o momento fletor atuante, a resisténcia do
concreto em MPa (fck), e as dimensdes da base da viga, altura e altura util. Com esses
dados o aplicativo retornara os valores de momento de projeto, coeficientes k, areas de

aco e uma representagdo informativa do dominio que a situagdo de calculo se encontra.

Figura 4 — Imagens do menu inicial e da secio da armadura longitudinal do aplicativo.

‘? EN GT Calculadora de Armadura
Longitudinal
Dados:
Concreto Armado Momento Fletor (KN.m):

Resisténcia - Fck (Mpa):
Medida da Base - bw (cm): |

Calculo de Vigas Medida da Altura - h (cm):
Altura Util - d (cm):

Armadura Armadura CALCULAR

Longitudinal Transversal

Dominios no ELU do Concreto Armado

Alongamento % * Encurtamento

Tabela de
Bitolas de Aco

Fonte: (Autor, 2020)

Na opcao de Armadura Transversal ¢ apresentado um quadro com esquema
ilustrativo contento informacgdes basicas advindas da Teoria da ‘Trelica de Morsch’ que

¢ a base para o célculo de estribos através do método de Bielas-Tirantes (CLIMACO,
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2008). O aplicativo também permite calcular a armadura transversal através dos dois

métodos estabelecidos na NBR 6118:2014, isto €, com as angulagdes das bielas variando
de 30° a 45° ou simplesmente fixados em 45°. Para o calculo sdo necessarios como dados
de entrada a forca cortante maxima, resisténcia do concreto (fck) e as medidas da base e

altura 1til da viga.

Figura 5 — Imagens da se¢io da armadura transversal e da secio de tabela de bitolas do

aplicativo.
{9
¥ ENGioc)]
Calculadora de Armadura Transversal
Modelo de Célculo:
o Modelo | (a=90° e 8 = 457 Concreto Armado
Modelo Il (a = 90° e 30° < 8 =< 45°)
) *‘7 Tabela para Bitolas de Agos
l d a @ (mm)|| Pol. || Area/Segéo (mm?)| Tipo
. e 500 |[ — 19,63 CA-50
6,30 |[ 1/4 31,17 CA-60
| Bielas (Zonas de Concreto Comprimidas) -
8,00 |[5/16 50,26 CA-60
——— Estribos (Barras de Aco Tracionadas) 000 378 7853 CAGO
Dados: 12,50 [ 1/2 122,71 CA-60
Forga Cortante (KN): T 16,00 ][ 5/8' 201,06 CA-60
Resisténcia- Fck (Mpa): | | 2000 3/4' 31415 CA-60
Medida da Base - bw (cm): | 2500 1 49087 CA-60
Altura Util - d (cm): 32,00 1.1/4' 804,24 CA-60

40,00 ||1.9/16] 1256,63 CA-60
CALCULAR

Fonte: (Autor, 2020)

Complementando as opgdes existentes no aplicativo, a op¢do ‘Tabela de
Bielas de Ago’ apresenta um quadro bésico contendo bitolas de ago com respectivos
valores de area e de tipo de ago. Enquanto a opcdo ‘Sobre’ tem a unica fungdo de
apresentar informagdes quanto a aplicagdo, versdo e desenvolvimento, ndo apresentando
espacos para dados de entrada e retornando suas informagdes em forma de pop-up.

Para avaliagdo dos resultados obtidos pelo aplicativo, foram calculadas
situacdes-exemplo de calculos de armaduras longitudinais e transversais do livro
‘Estruturas de Concreto Armado’ de Jodo Carlos T. S. Climaco (2009), sendo comparados

posteriormente os valores obtidos com a literatura-base.
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Como validacdo de resultados para o calculo de armaduras longitudinais
realizados pelo aplicativo, foi posto em calculo uma viga de concreto com as
configuragdes: base de 150 mm, altura util de 400 mm, momento fletor caracteristico de
50 kN.m e resisténcia do concreto (fck) de 20MPa. Os resultados recolhidos
apresentavam exatiddo quando comparados com o exemplo definido na literatura de

concreto armado, conforme pode ser constatado a seguir.

Quadro 2. Resultados da comparacio feitos entre um exemplo realizados da literatura de

Climaco (2008) e o aplicativo EngTool.

Aplicativo
Dados Climaco (2008) Erro Relativo
EngTool
Momento Fletor de Projeto
70 70,0 0%
(kN.m)
Dominio de deformagao 3° 3° -
Kmd 0,204 0,24019 0,0093%
Kx 0,349 0,34895 0,0143%
Kz 0,860 0,86042 0,0488%
Area de Ago Longitudinal
468,0 467,795 0,0438%
(mm?)
Area de Aco armadura sobre-
) Nao calculado 155,932 -
apoio (mm?)
Area de Ago armadura de pele ) )
Nao se aplica Nao se aplica -
(mm?)

Fonte: (Autor, 2020)

Para a validacao dos resultados do aplicativo para as armaduras transversais,
a viga proposta para teste apresentava como dados: cortante de projeto de 60 kN, base de
20 cm, altura util de 56 cm, resisténcia caracteristica do concreto de 20MPa, adotando o
modelo de calculo com diagonais comprimidas de 45°. Os resultados adquiridos revelam-

se como os seguintes:
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Quadro 3 — Resultados da comparacio feitos entre um exemplo realizados da literatura de

Climaco (2008) e o aplicativo EngTool.

Aplicativo
Dados Climaco (2008) Erro Relativo
EngTool
Cortante de Projeto (kN) 84,0 84,0 0%
Vrd2 (kN) 345,0 344,193 0,233%
Ve (kN) 71,60 71,5928 0,0100%
Vsw (kN) 12,40 12,4071 0,0572%
Area de Aco Transversal
178,0 178,0 0%
(mm?)

Fonte: (Autor, 2020)

Entre as limitagdes da aplicagdo EngTool estio as proprias especificagdes nas
quais foi projetado que ¢ capacidade de somente calcular vigas de concreto armado com
secdo retangular e simplesmente armadas. Quando o aplicativo foi programado, pretendia
ser criada uma ferramenta de auxilio para os profissionais e estudantes, de modo que se
tornasse algo recorrente quando por alguma eventualidade ndo fosse possivel realizar um
estudo mais completo de vigas (como em canteiro de obras, por exemplo). O cédigo fonte
do aplicativo também pode ser melhorado por qualquer programador/estudante através
de um fork’ no diretorio disponivel no sistema de versionamento Git Hub®.

Para o futuro da aplicacdo, planeja-se a implementacao de melhorias e adicao
de calculos para outros elementos de concreto armado. Serd realizado também a
publicacdo do mesmo na loja de aplicativos oficial para o Android (Google Play), quando
oportuno ¢ finalizado todas ultimos detalhes. Pretende-se mais adiante, também,
reformular a estrutura visual (interface do usuario) do aplicativo de modo que apresente
um menu mais interativo e design fluido. E intenciona-se disponibilizar como aplicag¢do

Web, podendo ser acessada a partir de qualquer dispositivo.

6 Site: https://github.com/Anderson3
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4 Consideracoes Finais

A tecnologia no contexto da contemporaneidade incrementa-se cada vez mais
nas mais diversas areas e atividades humanas, constituindo-se a utilizacao de aplicativos
um elemento facilitador quando utilizado para auxilio de diferentes dinamicas. Uma
aplicagdo movel voltada para engenharia ¢ um ferramenta importante e facilitadora para
atividades profissionais, ndo obstante precisa ser balanceada e apoiada no conhecimento
técnico o qual deve ter a palavra final. O aplicativo desenvolvido ndo toma a
responsabilidade que cada profissional possui, antes ¢ uma ferramenta que permite
facilitar calculos, recomendada para determinadas ocasioes.

Concernente as objetivas finalidades, conclui-se que o aplicativo se
apresentou aceitdvel dentro dos limites de erros calculados desde sua programacio,
implementagdo de interface e até seu build para dispositivos Android. O software gerado
apresentou funcionamento normal e com baixo consumo de recursos dos smarthphones,
além de ocupar reduzido espaco na memoria. A velocidade e desempenho permitido
através do framework PhoneGap também se mostrou muito habil, tornando-o leve.

A aplicacdo concebida também se observou satisfatoria dentro dos testes
realizados para as circunstancias de pelas quais o aplicativo foi desenvolvido (vigas de
concreto armado de se¢des retangulares). Os calculos para armaduras longitudinais e
transversais, ressaltando coeficientes, informacdes de calculo e resultados, se
manifestaram bastante aproximados dos valores calculados corretamente, validando sua
utilizagdo para casos reais quando obedecidos andlises estruturais dos elementos a serem

calculados.
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