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Resumo. No Departamento de Engenharia de Estruturas e Fundagfes da Escola Politécnica da
Universdade de Sfo Paulo et@o sendo desenvolvidos vaios projetos de uso da informética
no endno da engenhaia de edruturas um ddes em curso na disciplina PEF-2200
“Introducdo a mecénica das edtruturas’, € o do desenvolvimento de animagies para apresentar
adguns concetos fundamentais da mecnica das edruturas. diagramas de esforcos solicitantes,
linhes de influéncia, vigas Gerber e demais edruturas associades. Edte projeto encontrase em
andamento, j4 tendo ddo produzides animagbes referentes aos diagrames de  esforgos
solicitantes e as equagbes diferencias de equilibrio. Estas animagbes foram avdiadas pelos
adunos as quals = dedinam, e os resultados das avdiagbes mostram que éas tém sdo bem
recebidas peos dunos e que cumprem o0 objetivo pretendido de facilitar a compreensdo e o
gorendizado dos conceitos Edas animagbes deverdo s utilizadas peos dunos como materid
de edudo individud via intenet e pdos professores como maerid iludraivo das aulas
expogtivas.

Palavras-chave: Tecnologia Educeciond, Ensno de Engenharia, Teoria das Estruturas,
Resgéncia dos Maerias, Animagies
1. INTRODUCAO

O uso de multimidia no engno de engenharia esta se tornando cada vez mais interessante
€ necessio por duas razbes principas. @ os avangos tecnoldgicos recentes e a diminuicdo de




cudo tanto dos equipamentos — “hardware” — como dos programes — “software” — vém
tornando mas acessivels as indituigbes de ensino, a seus professores e a seus dunos recursos
de multimidia extremamente poderosos e versiteis, b) os dunos, cada vez mas acosumados a
informdtica mas e mas difundida em todas as dividades de nosso dia-adia esperam
encontrar e utilizar estes recursos modernos e atuais em seus cursos de engenharia

Por edtas razbes, no Departamento de Engenharia de Estruturas e FundagOes da Escola
Politécnica da Universidade de S0 Paulo, véaias inicidivas vém sendo tomadas paa
introduzir recursos de multimidia nos cursos de graduecdo; dentre das, inclurse 0 projeto de
pesquisa “Invedigacéo de noves metodologias para 0 ensno de engenharia de edrutures
utilizando recursos de multimidia interativa’ que, desde o primero semestre de 2000, vem
sendo desenvolvido por quaro professores do Depatamento. Este projeto integrado de
pesquisa € financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo —
FAPESP, e vem sendo desenvolvido por estes professores e por quatro aunos de iniciacdo
cientifica com bolsa da FAPESP.

O objetivo do projeto € a eaboracio de animagbes a serem Uutilizadas nas disciplinas de
Mecénica das Edruturas e nas disciplines de Edtruturas de Concreto ministradas pelo
Depatamento. Dois dos bolsstas de iniciacdo cientifica vém desenvolvendo animagbes para
serem empregadas nas disciplinas de Mecénica das Edruturas e 0s outros dois vém
desenvolvendo animagdes para serem utilizadas nas disciplinas de Estruturas de Concreto.

Neste atigo sdo gpresentadas as animagbes que vém sendo eaboradas para uso na
disciplina PEF-2200 “Introducido a Mecdnica das Edruturas’, a primera disciplina da
engenharia de edtruturas do curso de engenharia civil, ministrada aos dunos do 3 semestre do
curn. O segundo autor deste trabadho € o professor responsivel por edta discipling, e o
primeiro autor € o bolssta de iniciacdo cientifica da FAPESP que vem desenvolvendo as
animacles, e que hoje est& no quarto ano do curso de engenhaia avil.

2. DESCRICAO DO PROJETO
2.1 A disciplina PEF-2200 “ Introducéo a M ecanica das Estruturas’

A disciplina PEF-2200 “Introducdo a Mecénica das Edtruturas’ tem como objetivos a
introducdo dos conceitos de tensdo, de edforgos licitantes e de linhas de influéncia, a
determinacdo dos diagramas de esforcos solicitantes de edruturas isogtéticas e das linhas de
influinda de vigas smples isogtéicas, e uma introducdo ap comportamento estruturd de
dguns sgemas edruturas smples vigas retas e poligonas, trelicas, porticos triaticulados,
arcos triarticulados, vigas Gerber e dgumas outras estruturas associadas Smples.

A disdplina possui 4 créditos, sendo semandmente minisradas duas aulas expostivas de
100 minutos de duracdo cada uma A discplina tem como textos bascos duas gpodilas do
Depatamento de Engenharia de Estruturas e FundagBes da Escola Politécnica, de autoria de
Lindenberg Neto [1], [2]. Além destas duas apodtilas com a teorig, listas de exercicios com
respodas € as provas mas recentes da disciplina com seus respectivos gabaritos etdo a
digposicéo dos dunos em um Ste da disciplinanainternet [3].

Edéo entdo sendo preparadas duas versdes das animagbes uma versso O com as
animagdes, sem  textos explicaivos, para usD nas allas expodtivas, em que seréo
complementadas pelas explicagbes orals do professor, e uma versito com a mesmas
animagdes, mas acompanhadas por textos explicativos, para serem utilizadas peos dunos em
ses30es de estudo individud viainternet.

As animagBes s basdam no materid encontrado nas duas gpodilas da discipling, e
goresentam de forma dindmica seqiiéncias de raciocinios e procedimentos descritos de forma
discursiva no texto des apodilas E exatamente nesta possibilidade de se apresentar por meio



de imagens dindmicas procedimentos que sBo dindmicos por natureza, mas muito difices de
descrever por meio de paavras, que reside um dos principais vaores didéicos das animacOes
em daboracéo.

2.2 Asanimagdes que vém sendo desenvolvidas

As animagdes que vém sendo desenwvolvidas visam tornar 0 engno da engenhaia de
edruturas mais draente para os dunos. Ao utilizar recursos de visudizagéo, de interdtividede
e de manipulacdo pdo usu&io pretende-se fadilitar e arar os dunos para o agorendizado da
mecanica das estruturas.

O objeivo do trabdho é o desenvolvimento de animacOes que posshilitem a visudizacdo
dos esforcos solicitantes — forca norma, forca cortante, momento fletor e momento torcor — e
de sus efdtos, a visudizagdo do teaema fundamentd (teorema do corte), a visudizagdo dos
diagramas de edforgos solicitantes de vigas smples isodtéicas planes, a visudizecdo das
relagbes entre os esforcos solicitantes e as deformagbes de uma viga, a gpresentacdo das
equactes diferenciais de equilibrio, a visudizacdo das linhas de influinda de vigas Smples
isottéticas planas, a visudizacdo do conceito de vigas Gerber, decorrentes da associagcéo em
Srie de vigas smplesmente gpoiadas — com e sem baancos — e de vigas em baango, a
visHizacdo do caminhamento dos esforgos, da decomposicdo, da deformagdo, dos diagrames
de esforgos solicitantes e das linhas de influéncia das vigas Gerber, a visudizagdo do conceto
das demais edruturas associadas isodtéticas, obtidas pea associagdo de edtruturas isogtéticas
mais complexas — vigas Smples, vigas Gerber, porticos triarticulados e arcos triaticulados — e
a visudizacdo do caminhamento dos esforcos, da decomposcéo e dos diagramas de esforgos
solicitantes das estruturas associadas isogétic as.

O projeto foi iniciado em junho de 2000, e j& foram desenvolvidas as animagies e 0s Stes
gue seréo descritos resumidamente abaixo:

Animacao referente ao conceito de esforgos solicitantes,

Animagao referente ao teoremado corte;

Animacao referente & compressao de uma barra (forca norma de compressio);

Animacao referente atracdo de uma barra (forcanormal de tracéo);

Animaco referente a flex&o de uma barra (momento fletor);

Animacdo referente ator¢éo de uma barra (momento torgor);

Animagdo referente ap escorregamento das seghes transversais de uma barra devido a
acd0 daforca cortante;

Animacdo que agrupa as animagies referentes as deformagdes produzidas pelos esforgos
Solicitantes;,

Animecéo referente a0 diagrama de esforgos solicitantes de uma viga em baango
solicitada por umaforcatransversd P,

?? Animacdo referente ao diagrama de esforgos solicitantes de uma viga em badango

solicitada por umaforcatransversa P e por umaforcalongitudind P,

?? Animacdo refarente a0 diagrama de esforcos olicitantes de uma viga em baango

solicitada por um momento M;

?? Animacéo referente a0 diagrama de esforgos solicitantes de uma viga em bdanco
solicitada por duas forgas transversais, P e 2P,
?? Animacdo referente ao diagrama de esforgos solicitantes de uma viga em bdango

solicitada por um carregamento uniformemente distribuido p;

?? Animacdo referente a0 diagrama de esforgos solicitantes de uma viga Smplesmente

gpoiada solicitada por umaforgatransversa P,
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?? Animacdo referente a0 diagrama de esforgos solicitantes de uma viga Smplesmente

gpoiada solicitada por um momento M;

?? Animacdo referente a0 diagrama de esforgos olicitantes de uma viga smplesmente

gpoiada solicitada por um carregamento uniformemente distribuido p;

?? Animacdo referente a0 diagrama de esforcos Solicitantes de uma viga sSmplesmente

gpoiada com um baanco solicitada por umaforgatransversa P,

?? Animacdo referente a0 diagrama de esforgos olicitantes de uma viga smplesmente

gpoiada com dois baangos solicitada por uma forcatransversa P e por um momento M;

Animac2o referente a convencdo de Sinais adotada para 0s esforgos solicitantes,

Animacao referente ao estudo das equagdes diferenciais de equilibrio.

? Ste vinculado a pégina do Laboratorio de Mecénica Computaciond relativa aos adunos
de inidecdo ciettifica, que reaa este projeo finenciado pda FAPESP —
www.lmc.ep.usp.br/peopl e/abdo;

?? Ste vinculado a0 dte acima, referente a este projeto, dando informagbes sucintas sobre o
objetivo deste prgeto — www.Imc.ep.usp.br/peopl e/abdo/projeto.htn;

?? Ste criado em Dreamweaver, que visa apresentar 0s trabahos ja redizados —
www.lmc.ep.usp.br/people/abdo/animacoes.htm;

Embora 0 conjunto das animagfes ainda néo edivesse conduido, ede Ultimo dte ja foi
divulgado aos dunos no find do ano passado, paa que pudessam avdiar e comentar as
animacOes redizadas, de forma a contribuir para o gprimoramento do projefo. Em maio deste
ano uma ligacdo para ede dte foi colocada na pagina da disciplina na internet para que os
aunos ja pudessem utilizar as animagdes como materid de estudo.

A mehor forma de conhecer este projeto eas animagdes que vém sendo redizadas é por
meo de uma vista as dtes ja desenwvolvidos — principdmente a0 Ste
www.lmc.ep.usp.br/people/abdo/animacoeshtm, pois vélas em pleno funcionamento é a
mehor forma de examinalas e avdia-las. As animagdes divulgadas neste Ste fazem parte da
versio das animagbes acompanhadas por textos explicativos para uso pelos dunos em estudo
individud.

As animagbes foram desenvolvidas seguindo-se a seguinte metodologia em  conjunto
com o orientador, 0 bolssa definia a animagéo e os pontos fundamentais que €a deveria
dedaca. A animagdo e os textos explicativos eram entéo desenvolvidos pdo bolssa e
poderiormente comentados e avdiados pedo orientador, passando-se entdo a fase de
acdbamento find da animegdo. Utilizouwse para a construgdo das animagbes o programa
Flash. Para conhecer, dominar e utilizar os recursos e as ferramentas deste programa, o
bolsista contou com umaampla bibliografia, rdacionada nas referéncias[4] a[8].

Edte projeto estarda em desenvolvimento até o més de novembro deste ano (2001), quando
s encarrard a bolsa de iniciacdo cientifica do duno que o vem desenvolvendo. Até o término
dese projeo anda sxd desenvolvides animegbes referentes a0 edudo das linhas de
influéndia de vigas smples isogtéticas, em que serdo gpresentados os conceitos de linhas de
influéncia e de diagramas de méaximos e minimos, dém da congrugéo das linhas de influéncia
de uma viga em bdango, de uma viga smplesmente gpoiada e de uma viga Smplesmente
gpoiada com um e com dois baangos. Também serdo desenvolvidas animacles referentes ao
conceito, ao caminhamento dos esforcos, a decomposicio, a deformagdo, aos diagramas de
esforgos solicitantes e as linhas de influéncia das vigas Gerber, dém de animagles referentes
a0 conceito, a0 caminhamento dos esforcos, a decomposcdo e aos diagramas de esforgos
solicitantes das demais estruturas associadas isodtéticas.

Para iludrar as animagbes desenvolvidas, apresentam-se abaixo dgumes fases de
dgumas animagdes, buscando exemplificar a segiiéncia das animagbes. E dao que para
conhecer realmente como sfo estas animages deve-se consultar os Sites acima descritos.
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Inicidmente gpresentam-se dgumas fases da animacdo referente a tor¢do de uma barra
(momento torcor) na Fig. 1. Na etapa 1 est4 sendo apresentado o texto inicia da animacdo. Na
elgpa 2 et sendo gpresentada a configuragdo inicid da barra que sofrera torgéo. Na etgpa 3
goresenta-se a configuracéo find da barra depois da aplicacdo do momento torgor e o texto
find daanimacéo.

Esforgo - Momento de torgio

O momento de torgio estd ligado & torgio da barra
causada pela rotagio das segoes transversais em
torne do eixo da barrn. Observe a torgiio de uma
barea cireuwlar, Atente para as secdes desenhadas
com linhas brancas
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Figura 1 — Fases da animacao referente ator¢ao de uma barra (momento torgor)

Modram-se agora dgumas fases da animacdo referente ao concelto de  esforgos
solicitantes. A Fig. 2 gpresenta cinco fases desta animacdo. Na etagpa 1 estd sendo gpresentado
o0 texto inicid da animagdo. Edte texto é seguido por um outro, e a animagdo € iniciada. Outros
textos s20 incluidos entre as etgpas que se seguem. A etgpa 2 gpresenta a configuragdo inicid
da animacdo, em que uma viga engastada estd submetida a esforgos externos. Durante a
animacdo ocorre 0 corte da viga, e o0 lado direto desgparece para que £ posa visudizar as
tensdes que auam na secéo do corte. Esta configuracéo é apresentada na etapa 3. Estas
tensdes B0 reduzidas no centro de gravidade gerando os esforcos solicitantes (uma forca R e
um momento M). Esta configuracdo € apresentada na etapa 4. Por fim os esforgos solicitantes
A0 decompostos segundo os eixos xyz e a configuraggo fina é apresentada na etapa 5.

Apresentamrse também as fases da animacdo referente a0 estudo das  equagdes
diferencias de equilibrio. A Fig. 3 goresenta tais fases Na etgpa 1 gpresenta-se uma viga
genérica submetida a um caregamento genérico, que serd Uutilizada para a deducéo das
equacies. A animacdo prossegue com o0 estudo de um eemento infinitesma desta viga, que
pode ser obsarvado na etapa 2. Nesta mesma figura pode-se observar as equacles diferenciais
de equilibrio, ohbtides pdo equilibrio das forcas e momentos que auam no eemento
infinitesmal. Na etapa 3 gpresenta-se a equagdo diferencid de segundo grau, obtida por meio
da jungéo das outras duas. A animagdo busca entdo reacionar as equagdes diferenciais com 0s
diagramas de esforgos <olicitantes, andisando os diagrames de uma viga em baango



solicitada por um carregamento  uniformemente distribuido p. Esta rdlacdo € goresentada na
etapa 4. Por fim a etgpa 5 gpresenta a Ultima fase desta animagéo, que é um exemplo de como
% pode obter os esforgos olicitantes por meo da integracdo das equagbes diferenciais de
enuilibrio.

Esta animagfio busca facilitar a compreensio do gue sio
o5 esforcos solicitantes, Considerande uma barra engas-
tada, submetida & um carregamento externo, pode-se oh-
ter as tensdes que atuam numa secio transversal genéri-
ca, cortando a barma segundo um plano.

Ao scpararmos as partes cortadas da barra, podemos ob-
servar as forgas distribuidas que atuam na secio do corte
e equilibram cada uma das partes da barra. Estas forgas
distribuidas =80 as tensoes.,
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Fgura2 — Fases da animacéo referente ao conceito de esforcos solicitantes

Findmente aoresentam-se dgumas etgpas da animacdo referente a0 tragado dos
diagramas de esforgos solicitantes de uma viga em badango solicitada por um caregamento
uniformemente distribuido p. A Fig. 4 goresenta tais etgpas desta animagdo. Na etapa 1 eta
sendo gpresentada a configuracéo inicid da viga A etgpa 2 apresenta as reagbes de gmio no
engastamento, que serdo  podeiormente cdculadas pdas equagbes de  equilibrio, e
goresentadas & medida que sfo obtidas, a etgpa 3 goresenta 0 resultado destas reegbes de
gpoio. Cdculadas as reagbes de apoio, passase para a condrugdo dos diagramas de esforgos
Llidtantes  Inida-se a condrugéo do diagrama de forgas cortantes, andisando este esforgo
olicitante nas sag0es x=1/4, 1/2, 3/4 e |. A etgpa 4 goresenta a configuragdo find do diagrama



de forgas cortantes. Passa-se entdo para a condrugdo do diagrama de momentos fletores. A
elgpa 5 goresenta 0 momento da andise da seGdo x=I/2. Anteriormente, 0 carregamento
digribuido foi subdituido por uma forca mecanicamente equivdente a partir da multiplicacéo
do caregamento p pela aoscissa 1/2, aplicada na sec@o de abcissa x=1/4. A etgpa 6 gpresenta a
determinacdo do momento fletor na secdo em estudo, obtido pela reducdo da forca equivaente
multiplicada pdo bragp de davanca /4. Neda figura pode-s= obsarvar que, depois de
configurados os esfargos, gpresenta-se um texto que indica o vaor do esforgo na segéo e este
€ representado no diagrama. O diagrama de momentos fletores € concluido e posteriormente
goreentase na egpa 7 a deformacdo da viga provocada pelo carregamento  externo,
mostrando que a deformaco é diretamente associada ao diagrama de momentos fletores.
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Fgura3 — Fases da animagao referente ao estudo das equagdes diferenciais de equilibrio

3. AVALIACAO

A fim de avdiar o projeto que s estava desenvolvendo e poder aprimoré&lo, ja no find
do ano passdo soliditou-se aps dunos que haviam cursado a disciplina PEF-2200 “Introducéo
a Mecénica das Edtruturas’ no semestre anterior — ea ndo é oferecida no segundo semestre do



ano — que fizessem uma avdiacdo das animagbes por meio de criticas, dogios e ugestdes via
email. Acreditase que os dunos sgam os mehores avadiadores deste projeto, uma vez que é
a€es que s destinam as animages.
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Figura4 — Fases da animacéo referente ao diagrama de esforgos solicitantes de umavigaem
baanco solicitada por um carregamento uniformemente distribuido p

Foram recebidas duas avaliagbes sobre as animagbes. A primeira avdiagdo sugeria que a
animagdo referente a0 conceito de esforcos solicitantes gpresentasse 0s textos explicativos em



conjunto a0 processo dindmico da animecdo, 0 que fadlitaria a compreensio de toda a
animacén. Esta sugestédb ndo pdde ser gproveitada pois os textos explicativos SGo extensos, o
processo dindmico da animagdo deve ser compreensivel e para iss0 deve posslir um tamanho
adequado, 0 que limita o espago disponive e impossihilita a jungdo dos textos e do processo
dindmico na mesma fase da animacdo. Acredita-se que uma boa leitura do texto que antecede
0 processo dindmico sga a mehor forma de utilizar as animag@s como materid de estudo.
Findmente foram feitos e ogios ao trabaho desenvolvido.

A segunda avdiagdo enviada por e-mal versou sobre cada uma das animagbes que
estavam digponiveis no Ste naguela data. Novamente sugeriu-se que na animaco referente ao
conceto de esforcos licitantes fossem incduidas figuras junto ao texto, visendo dar uma
idda inicid do processo dindmico redizado poderiormente. Foi sugerida a indusio de botbes
que posshilitassem a0 duno rever a animacdo desde o seu principio nes animacOes referentes
a0 conceito de esforgos solicitantes e ap teorema do corte. Estes botdes ja exigiam nas demais
animagdes e eda sugest®do foi consderada muito pertinente, tendo sdo logo implementada
Findmente foram feitos elogios de todo trabaho e de deta hes especificos de cada animagéo.

Tinha-se assm uma primeira opinido sobre o projeto.

As animagdes foram Uutilizadas pea primera vez na disciplina PEF-2200 “Introducéo a
Mecénica das Edruturas’ em mao deste ano (2001), quando foram ligadas a pagina da
disciplina na internet a fim de que os dunos pudessem utilizalas em sua preparagdo para a
segunda prova da disciplina, em que cairam os diagrames de esforgos solicitantes. Foi em
seguida eaborado um questiondio de avdiagdo das animagdes, que foi digribuido aos dunos
na Ultima semana de mao; pediv-2 que 0 question&io fosse respondido e agradeceu-se
antecipadamente a colaboracd dos dunos. Foram devolvidos aé o momento gpenas dois
destes quedtiond&ios acredita-se que esta pequena regposta dos dunos decorra do fao de
edarem muito envolvidos com as provas finas e com os trabdhos e projetos de fim de
semedre, esperando-se a devolugdo de mais question&ios uma vez terminado este periodo de
muita atividade. De acordo com edtas avdiacgles, as animagbes sGo muito boas e cumprem o
objetivo de facilitar a compreensdo dos conceltos gpresentados, devendo ser daboradas outras
animagbes goresentando 0s demals conceitos examinados na discipling, destacaram-se . como
excdentes a qudidade gréfica, a gpresentacéo dos textos explicativos, o contelido dos textos
explicativos e a utilidade das animacles, findmente, destacaramse como boas a clareza e a
capacidade de facilitar a compreensio dos concetos referentes as animagBes. Um dos alunos
criticau os textos explicativos, avaiando-os como um pouco confusos. Sugeriu-2 a incdusio
de botbes com a findidade de avangar ou retornar o contelldo da animagdo de forma
incividudl.

As avdiagbes das animacles j4 feitas mogtram que das tém Sdo bem recebidas peos
adunos a quem se destinam, e que cumprem o objetivo pretendido de facilitar a compreensio e
0 gorendizado dos conceitos gpresentados na disciplina PEF-2200 “Introducdo a Mecénica das
Estruturas’.

4. CONCLUSOES

As animaghes desenvolvidas neste projeto deveréo ser utilizadas de duas formas como
materiad complementar a0 estudo individud dos dunos, e como ferramenta de auxilio aos
professores nas aulas expogtivas.

Para s dingir os objetivos propodos para as animagdes desenvolvidas como material
para 0 estudo individud dos dunos deve-se entendé-las como uma ferramenta complementar
a0 edudo tradiciond. No caso paticular da disciplina PEF-2200 “Introducdo a Mecénica das
Edruturas’, a cujos dunos as animagbes se dedting, 0 estudo tradiciond se basdia em aulas
expostivas gpoiadas em textos especificamente daborados para a discipling, complementados



por ligas de exercicios gerais e de provas antigas da discipling, com as respectivas respostas.
Assm, o grande vaor das animacOes como eemaito complementar a0 estudo tradiciond, é o
de gpresentar de forma dindmica os conceitos e os procedimentos descritos e mostrados de
forma estética nos textos da disciplina, que poderdo entdo sr muito melhor compreendidos e
gorendidos.

Para que as animagbes daboradas para uso nas aulas expogdtivas tenham seus objetivos
dcancados, deve-se empregalas como uma ferramenta complementar das apresentagOes
tradicionais feitas diretamente no quadro negro, de forma a mexclar 0os méodos de ensino
mai's comuns com as novas tecnologias de ensino (como as animagdes deste projeto).

As avdiaghes redizadas com a sie de animagbes destinadas a0 estudo individudizado
mogiram que 0s seus objetivos estdo sendo dingidos, e que as animagies vém tendo éxito ao
complementar os estudos em sda de alla e os estudos redizados com os maerias tradicionals
(livros, gpodtilas, notas de aula, listas de exercicios, entre outros).

As animagles dedinadas a0 uso dos professores anda ndo foram avdiadas, pois anda
ndo £ uilizou este recurso em sda de alla No primero semesre de 2002, quando a
disciplina sera novamente minisrada, todas as animagbes deverdo edtar concluidas e das
srédo entéo utilizadas nas aulas expodtivas. Acredita-se que, Utilizando estes novos recursos
como ferramenta complementar as tradicionais, o0 interesse dos dunos em assidir as aulas sera
maior. Além disso, espera-se que as aulas e 0s conceitos goresentados serdo mais facilmente
compreendidos.

As duas Sies de animagbes srdo continuamente avdiadas, e os resultados destas
avdiagbes utilizados tanto na daboracd de novaes animagbes como na revissio das ja
produzidas.

Condui-se entdo que o trabdho desnvolvido eta sendo muito proveitoso. Acredita-se
que ede projeto edga aingindo seus objetivos. Espera-se que edte trabaho continue sendo
desenvolvido e ampliado para os demas conceitos da engenharia de edruturas e para as
demais aess da engenharia civil, e que também sga goroveitado como exemplo para o
desenvolvimento de materials semdhantes — novos recursos tecnologicos para 0 ensno — para
outros cursos de engenharia
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