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RESUMO 

 

Este trabalho aborda o desenvolvimento de uma plataforma WEB para cálculos e 

dimensionamentos de perfis metálicos e estruturas metálicas conforme a ABNT NBR 

8800:2008 (Projeto de Estruturas Metálicas de Aço e de Estruturas Mistas de Aço e Concreto 

de Edifícios), entre outras normas técnicas que estão em conjunto. O dimensionamento 

através da plataforma é subdividido conforme as condições de aplicações de forças e 

carregamentos: tração, compressão, flexão e torção. Programação na atualidade está cada vez 

mais aplicado na Indústria 4.0 e a computação em nuvem, por meio de plataformas WEB de 

cálculos. Verifica-se a necessidade de redução de tempo gasto com dimensionamentos de 

perfis e verificações estruturais e no acompanhamento da geração de memoriais de cálculos e 

visualização do sistema utilizado. No presente momento de apresentação da plataforma 

desenvolvida neste trabalho o dimensionamento de peças ocorre por aplicações de conceitos e 

modelos para esforços de tração, compressão e conteúdos básicos de resistência dos materiais. 

A plataforma WEB RSSteel como assim foi nomeada a plataforma desenvolvida neste trabalho 

foi desenvolvida utilizando como editor de código-fonte o Visual Studio Code e as linguagens 

programação e marcação HTML 5, Javascript (ECMAScript 2021) e CSS 3 para compor o 

front-end de todo o sistema e PHP 5.6 para construção do back-end, assim como MySQL para 

desenvolver o banco de dados do sistema utilizado para armazenar informações de usuários e 

dados gerados em dimensionamentos. Como apoio no desenvolvimento do front-end foi 

utilizado o framework Bootstrap 4.6 com propósito de facilitar a criação de um design 

elegante e interfaces responsivas. O resultado obtido foi satisfatório para os testes de 

responsividade, objetividade e intuitividade aplicados sendo apresentada para o público alvo e 

obtendo aprovação dos usuários.  

 

Palavra-chave: Estruturas metálicas, plataforma WEB, programação, dimensionamentos, 

ABNT NBR 8800:2008. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

This work approaches the application of a programming method in a WEB 

platform’s development for calculations and sizing of metallic profiles and metallic structures 

according to the NBR 8800-2008 (Project Steel Structures of Steel and of Composite 

Structures of Steel and Concrete of Buildings), among others technical standards that are 

together. The design is subdivided according to the force application’s condition and loads 

suffered: Traction, compression, bending and torsion. The current way of programming is 

increasingly applied to 4.0 industry and cloud computing, through WEB calculation 

platforms. Thus, there is a need to reduce the time spent with sizing profiles, structural 

verification, monitoring of the calculation memorials generated and the used system 

visualization. The developed platform will follow, at this moment, the parts’ sizing in 

Traction and Compression, the application of some concepts of Strength of Materials that are 

most used and previous knowledge. The WEB platform RSSteel Online Calculation Platform 

was be developed using a Visual Studio Code source code editor in which was programmed 

using HTML 5, Javascript (ecmasCRIPT 2021) and CSS 3 to compose the entire system’s 

front-end and PHP 5.6 for the back-end, as well as MySQL to work the system's database, 

being useful to user registration, user differentiation, access levels and possibility of saving 

developed works. For the development of the front-end’s support, the Bootstrap 4.6 

framework was used for design and direct visualization in the user-platform iteration. The 

result obtained was satisfactory with an objective, intuitive and responsive WEB platform 

being presented to the target audience and obtaining approval from users. 

 

Keyword: Metallic structures, WEB platform, programming, database, sizing, NBR 8800-

2008. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Contextualização  

 

No presente momento da história é notável o aumento no uso de estruturas de aço 

no Brasil, desde as edificações residenciais à sistemas mecânicos. Este processo está 

ocorrendo por meio da propagação e confrontação das vantagens deste tipo de construção em 

relação às estruturas mais usuais utilizadas no decorrer da história da humanidade, tais como 

madeira e concreto. 

De acordo com Faleiros (2010) a indústria de estruturas metálicas, amplamente 

difundida em países como Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha por anos, vem nos 

últimos anos apresentando um expressivo crescimento no Brasil.  

A fabricação de estruturas metálicas acontece por meio de processos de fabricação 

industrial, que são caracterizados pela racionalização. A eficiência no processo de fabricação 

e montagem fica condicionada ao bom dimensionamento e detalhamento durante a fase de 

projeto, a partir disso é possível se usufruir das vantagens do sistema (BELLEI; PINHO; 

PINHO, 2004). 

Com a evolução da capacidade de processamento dos computadores e a 

progressiva redução dos preços tornando-os mais acessíveis, os softwares passaram a ser 

fermentas necessárias dentro do meio profissional e acadêmico. Na formação do Engenheiro, 

a utilização e implementação de softwares é utilizada no propósito de otimização de tempo e 

aumento da confiabilidade dentro das competências de uma atividade realizada.  

Na área de Engenharia Mecânica, especificamente no desenvolvimento de 

projetos e acompanhamento de obras, para se obter êxito, as necessidades vão muito além do 

conhecimento técnico e experiência de campo dos profissionais desta área de conhecimento, 

mas também das ferramentas com que estes profissionais atuam. A elaboração e 

acompanhamento de projetos na atualidade tornam – se necessários ao uso e aprimoramento 

dos programas e recursos técnicos digitais de auxilio em suas atividades, sendo elas 

ferramentas de cálculos, desenhos técnicos, planejamento e até tomada de decisões.  

Como foi apresentado anteriormente, o uso de programas de Engenharia para 

dimensionamento de estruturas metálicas em escritórios e empresas da área é bem grande, 

porém existe um alto custo financeiro envolvido na aquisição destes meios. Analisando a área 

acadêmica, além das dificuldades financeiras na aquisição destas licenças dos programas, 

acrescenta-se o fato de que os principais softwares utilizados para esta finalidade não são 
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intuitivos ao ponto de apresentar a ideia e as necessidades aos usuários leigos e/ou iniciantes 

em conhecimento técnico.  

O desenvolvimento de softwares começou com as aplicações desktop, na qual são 

utilizadas diretamente no computador, tendo relação direta com o sistema operacional, acesso 

a dados pessoais e ocupação de memória interna do dispositivo. Aplicação desktop são 

quaisquer softwares instalados em um computador, utilizado na execução de tarefas, em nosso 

caso no auxílio de cálculos, dimensionamentos, desenhos técnicos e modelagens. Com o 

surgimento da internet, principalmente no modelo como a conhecemos hoje, as aplicações 

WEB tem se destacado, pois utilizam apenas a conexão com a internet e um navegador WEB 

como interface.  

Segundo PENG (2012), uma WEB SERVICE pode ser descrita, de forma 

simplificada, como um conjunto de aplicações e dados que podem ser acessados a partir de 

qualquer dispositivo com acesso à internet. Este conceito é relacionado ao armazenamento em 

nuvem, onde toda informação é guardada em servidores da internet, espalhados em diversos 

lugares do planeta, e para serem acessados os seus conteúdos necessita-se apenas da utilização 

de um dispositivo que se conecte a internet.  

Conforme Law (2011), a integração das tecnologias de informação com a 

engenharia (neste caso a engenharia de estruturas) encontra-se bem integrada e documentada 

e pode-se afirmar que tem sido bem sucedida nos últimos anos. Atualmente, é indispensável 

para o engenheiro de estruturas a utilização de ferramentas de informática para a execução de 

diversas operações, desde a modelagem até a análise de uma estrutura.  

No âmbito das análises e projetos de estruturas metálicas deve-se atender as 

Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR) vigentes aprovadas pela Associação Brasileira 

de Normas Técnicas (ABNT), onde a principal norma considerada para este trabalho foi NBR 

8800:2008 – Projeto de estruturas de aço e de estruturas mista de aço e concreto de edifícios. 

Outras normas técnicas vão surgir no decorrer do processo e serão aplicadas, mas em 

complemento a esta em especifico.  

O projeto de estruturas metálicas atendendo a todas as normas necessárias e 

realizando todos os processos obrigatórios para segurança da integridade estrutural, ocorre em 

decorrência da análise de diversas normas técnicas e por sua vez através de diversos cálculos 

e verificações recomendados por estas normas. É recorrente que durante a elaboração destes 

projetos muitas vezes o mesmo passa por correções ou alterações da concepção de projeto.  
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A geração do relatório como um memorial de cálculo representa o processo de 

cálculo que o usuário não visualiza durante a utilização de programas de dimensionamentos 

de estruturas metálicas. No mercado, apresentam planilhas automatizadas que fazem alguns 

processos destas análises e existem softwares desktop pagos de análise de cálculo e de 

modelagem, que também fazem estas verificações, mas que não são gratuitos e muitos não 

apresentam versão de teste ou estudantil.  

O uso da plataforma WEB a ser desenvolvida por meio deste projeto com as 

análises e cálculos necessários para a verificação estrutural aplicada a estruturas metálicas e 

os seus dimensionamentos necessários, tem como função facilitar a rotina de calculistas e 

projetistas  podem encontrar as informações pertinentes ao cálculo de estruturas metálicas em 

um único local, tendo seu próprio cadastro e acesso a plataforma necessitando apenas de um 

dispositivo (Computador, tablet ou smartphone) com conexão e acesso a internet.   

 

1.2 Motivação  

 

O estudo acerca de estruturas metálicas, durante o seu procedimento, apresenta 

um grande número de cálculos e verificações que são realizadas ao longo do processo.  A 

sistematização destes procedimentos dentro da análise de perfis laminados e outros elementos 

estruturais, torna - se possível e praticável o desenvolvimento de uma plataforma de cálculos 

que tem como base parâmetros fornecidos nas normas técnicas brasileiras, perfis estes 

submetidos a diversos tipos de esforços.  

Diante do mercado de trabalho em estruturas metálicas, em comparação a 

demanda de projetos necessários desta área e a quantidade de profissionais qualificados e 

novos profissionais, justifica – se a criação desta ferramenta que além de agilizar o processo 

de estudo, cálculo e verificação dessas estruturas apresenta um processo de computação em 

nuvem, no qual não necessita de instalação de softwares desktop e ocupação de memória 

interna em equipamentos. Para Guarnier (2009), o profissional dessa área deve possuir 

conhecimentos específicos, que geralmente não são obtidos numa graduação. Embora, 

atualmente o conhecimento seja mais difundido, o número de profissionais capacitados não é 

suficiente para acompanhar a demanda do mercado.   

Mediante o levantamento de dados, observa-se que existem programas que 

executam estes serviços com licenças de utilização pagas e gratuitas. Os softwares de licença 

gratuita de dimensionamento e verificação estrutural para estruturas metálicas encontram-se 
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desatualizados. Durante as pesquisas e buscas não foram identificadas plataformas WEB de 

cálculo destinadas a área de estrutura metálica.  

Mediante a demanda do mercado aplicado a projetos de estruturas metálicas e a 

falta de profissionais qualificados ou com conhecimento técnico necessário, justifica-se a 

criação de uma ferramenta que possibilita a automatização, gerando uma maior agilidade, e 

facilitando a verificação destas estruturas e que auxilie na obtenção de conhecimentos para 

estudantes de Engenharia.  

Deste modo, procura-se desenvolver uma plataforma WEB de fácil utilização, que 

vá orientar o usuário, totalmente online, assim limitando o erro, com cadastro e banco de 

dados para armazenamento de trabalhos desenvolvidos e apresentando um relatório de 

verificações detalhado. O modelo de resultados em relatório já existe em outros softwares 

comerciais e torna-se muito útil para leitura e revisão de cálculos executados pelo programa, 

assim como apresentação em relatórios e reuniões, pois é acessível toda a rotina de cálculo 

desenvolvida pelo código fonte da plataforma. 

O produto destas análises necessita de algumas restrições, visto que o escopo pode 

se tornar extenso: 

 

• Análise de perfis laminados comerciais, em padrão Gerdau (Dados fornecidos 

pelo usuário no primeiro momento); 

• Apresentação de conceitos iniciais de Resistência dos Materiais e princípios de 

estruturas;  

• Dimensionamento vinculados a peças tracionadas e comprimidas;  

 

A aplicação WEB SERVICE em uma aplicação de cálculos é algo totalmente 

inovador, pensando especificadamente nos novos profissionais que estão surgindo no mercado 

e na facilidade que este desenvolvimento pode proporcionar aos profissionais que atuam com 

cálculo estrutural e dimensionamento de estruturas metálicas. Utilizando a distinção entre 

front-end e back-end a níveis de linguagens de programação aplicadas, seleciona-se as 

linguagens necessárias dentro deste escopo de trabalho. HTML, CSS, PHP, Javascript e um 

framework de apoio: Bootstrap. Todas as linguagens de programação serão editadas e 

simuladas por meio do editor de código-fonte Visual Studio Code.  

 A criação de um cadastro no site com banco de dados, sem precisar utilizar 

memória interna do computador, além de emissão de relatórios na extensão PDF, com 
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informações mais explicativas e diretas ao usuário final são vinculadas ao back-end simulada 

pelo uso do XAMPP em conjunto ao MySQL durante a fase de desenvolvimento.   
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo geral 

 

Este trabalho tem por objetivo a criação de uma plataforma WEB para cálculos de 

dimensionamentos de peças tracionadas e comprimidas em estruturas metálicas conforme 

normas técnicas brasileiras, promovendo uma redução de tempo nesta atividade e viabilizando 

a execução por meio de dispositivos como computadores, tablets e celulares através do uso de 

qualquer navegador web e conexão com a internet.  

 

2.2 Objetivos específicos  

 

• Identificar o perfil do usuário final da plataforma desenvolvida neste trabalho 

por meio de uma observação participante e uma entrevista com profissional da área; 

• Aprofundar o conhecimento no dimensionamento de estruturas metálicas, 

buscando o entendimento dos conceitos e as verificações apresentadas em normas, neste 

momento limitado apenas a condições de tração e compressão; 

• Sistematizar os procedimentos de cálculo com base nas normas técnicas 

brasileiras para cálculos de tração e compressão;  

• Desenvolver a plataforma WEB com ênfase em um design responsivo, 

objetivo, intuitivo e esclarecedor onde se deve verificar e entender os cálculos desenvolvidos, 

assim como os dados fornecidos pelo usuário; 

• Plataforma de cálculos com banco de dados, incluindo cadastro de usuários e 

de dimensionamentos desenvolvidos; 

• Apresentar a plataforma desenvolvida ao público alvo do projeto, após testes 

de funcionalidade.  
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As referências de coeficientes de majoração e minoração são referenciadas pelas 

tabelas: Tabela 01, tabela 02 e tabela 03 com suas respectivas informações. 

 

 
 

Quadro 1: Valores de coeficientes de ponderação das ações, presente na NBR 8800. 

Fonte: ABNT (2008) 

(Adaptado da ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2008; P – 28)   

 

As cargas são classificadas em: Permanentes e variáveis. As cargas ou ações 

permanentes são as que ocorrem com valores praticamente constantes durante toda a vida útil 

do sistema, são elas peso próprio da estrutura, peso dos elementos fixo conectados ao sistema 

e equipamentos. As cargas e ações variáveis são as que ocorrem com valores que apresentam 

variações significativas durante toda vida útil do sistema, são elas a sobrecarga de uso e 

ocupação (Referência a NBR 6120) e a carga de vento (Referência a NBR 6123). 

As combinações de carga para E.L.S e E.L.U são diferente, onde cada aplicação 

segue suas orientações.  
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Para E.L.S: 

Combinações: 

a) PP + SC                                                                                           (3.5) 

b) PP + Vento                                                                                      (3.6) 

 

Para E.L.U: 

Combinações: 

a) (1,4 x PP) + (1,5 x SC)                                                                    (3.7) 

b) PP + (1,4 x Vento)                                                                           (3.8) 

c) (1,4 x PP) + (1,5 x SC) + (0,84 x Vento)                                         (3.9) 

 

Segundo Pfeil e Pfeil (2009), o Estado Limite ocorre quando a estrutura não satisfaz 

mais um de seus objetivos, seja manter a sua estabilidade, seja gerar conforto e segurança para 

seus usuários. 

O estado limite de serviço ou de utilização, como também é conhecido, está associado 

a cargas em serviço e é atingido sempre que a estrutura apresentar vibrações ou deformações 

excessivas que gerem desconforto aos seus usuários (PFEIL; PFEIL, 2009). Este trabalho não irá 

se ater a esse estado limite, uma vez que não gera riscos à estabilidade estrutural. 

O estado limite último está associado à ocorrência de cargas excessivas e consequente 

colapso da estrutura, e pode ser visto como uma condição que deve ser atendida, no qual os 

esforços solicitantes, S, devem ser menores que os resistentes, R. A diferença entre esses dois 

esforços é denominada margem de segurança. 
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Quadro 2: Valores dos fatores de combinação e de redução para ações variáveis, referente a NBR 

8800. 

Fonte: ABNT (2008) 

(Adaptado da ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2008; P – 29)   

 

 

Quadro 3: Valores dos coeficientes de ponderação das resistências, referente a NBR 8800.  

Fonte: ABNT (2008) 
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(Adaptado da ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2008; P – 33)   

 

3.2 Introdução à Engenharia de Estruturas Metálicas 

 

As estruturas metálicas, atualmente no Brasil, estão se consolidando. Observa-se isto 

através do crescimento contínuo da utilização dessa tecnologia, permitido pelo aumento de 

conhecimento dos profissionais da área, variedade de produtos oferecidos e as vantagens do 

sistema, como soluções arrojadas, alta qualidade e grande eficiência (GUARNIER, 2009).  

 

 

 

Figura 1: Fluxo de processo siderurgico de produção do aço. 

Fonte: Pfeil e Pfeil (2009) 

 

Segundo Chaves (2007), também se deve destacar que estrutura em aço causa uma 

grande redução nos gastos com as fundações. Muitas vezes as construções em aço são pavilhões 

de um pavimento com uma ampla área construída. 
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Pfeil e Pfeil (2009) explicam que o primeiro material siderúrgico empregado na 

construção foi o ferro fundido, entre 1780 e 1820, sendo utilizado na construção de pontes em 

arco e treliçadas nos elementos sujeitos à compressão. Os elementos que resistiam aos esforços de 

tração eram feitos de ferro forjado que, além da excelente resistência à tração, apresentava boa 

resistência à corrosão. 

O aço, apesar de ser conhecido desde a Antiguidade, não era muito utilizado até 

meados do século XIX devido a seu preço pouco competitivo. Fato esse que mudou com a 

invenção de Henry Bessemer: um forno que permitia a produção de aço em larga escala, dessa 

forma tornando o preço do produto mais competitivo (PFEIL; PFEIL, 2009). 

De acordo com Bellei (2006) as principais vantagens das estruturas metálicas são: 

 

i. Alta resistência do material nos diversos estados de tensão (tração, 

compressão, flexão etc.), o que permite aos elementos estruturais 

suportarem grandes esforços apesar da área relativamente pequena 

das suas seções; por isso, as estruturas de aço, apesar da sua grande 

densidade (7.850 kg/m³), são mais leves do que elementos 

produzidos em concreto armado. 

 

ii. Os elementos de aço oferecem uma grande margem de segurança no 

trabalho, o que se deve ao fato de o material ser único e homogêneo, 

com limite de escoamento, ruptura e módulo de elasticidade bem 

definidos. 

 

iii. Os elementos de aço são fabricados em oficinas, de preferência 

seriados, e sua montagem é bem mecanizada, permitindo com isso 

diminuir o prazo final de construção. 

 

iv. Os elementos de aço podem ser desmontados e substituídos com 

facilidade, o que permite reforçar ou substituir facilmente diversos 

elementos da estrutura. 

 

v. Possibilidade de reaproveitamento do material que não seja mais 

necessário à construção. 
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Em áreas portuárias, industriais e agrícolas o aço e as estruturas metálicas estão em 

domínio, desde a edificações e galpões até os dispositivos de proteção individual e dispositivos de 

uso contínuo em áreas de risco. 

A fabricação de estruturas metálicas acontece por meio de processos de fabricação 

industrial, que são caracterizados pela racionalização. A eficiência no processo de fabricação e 

montagem fica condicionada ao bom dimensionamento e detalhamento durante a fase de projeto, 

a partir disso é possível se usufruir das vantagens do sistema (BELLEI; PINHO; PINHO, 2004).  

 

3.2.1 Propriedades do aço 

 

Nesta seção apresenta-se as propriedades principais consideradas no 

dimensionamento de perfis em estruturas metálicas, sendo elas as propriedades mecânicas e as 

geometrias dos perfis. 

As propriedades mecânicas do aço variam bastante devido aos diferentes materiais 

incorporados a sua liga. Por exemplo, para níveis de carbono mais altos, tanto a resistência do aço 

quanto sua fragilidade aumentam e sua resistência à tração diminui (PFEIL; PFEIL, 2009).  

Por isso a NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço 

e concreto de edifícios (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, ABNT NBR 

8800:2008, p. 13) define como propriedades do aço para uso em estruturas as constantes físicas e 

informações de acordo com o Quadro 4. 

 

 

Quadro 4: Constantes físicas do Aço. 

Fonte: PFEIL e PFEIL (2009) 

 

As relações de propriedades geométricas dos perfis metálicos são importantes, assim 

como as propriedades mecânicas, sendo aplicadas aos dimensionamentos das estruturas. Possuem 
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fórmulas para determinação das propriedades geométricas de um corpo, tais como constante de 

empenamento (Cw), momento de inércia à torção pura (J), módulo plástico (Z), e elástico (W), 

dependem somente da sua geometria, seja ela qual for. Dessa forma, pode-se calcular essas 

propriedades para cada tipo de perfil em termos gerais, uma vez que sua produção é padronizada 

e sua seção conhecida, o que facilita em muito o processo de dimensionamento das peças 

metálicas, deixando-o mais ágil. As propriedades geométricas estão apresentadas nas figuras 2, 3 

e 4 mas podem ser obtidas por ferramentas CAD, como AutoCAD ou outras ferramnetas. 

 

 

 

Quadro 5: Espessura e largura das partes componentes dos perfis metálicos, disponível em NBR 
8800. 
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Fonte: ABNT (2008) 

(Adaptado da ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2008; P – 33)  

  

 

 

Figura 2: Constante de empenamento e momento de inércia à rotação pura. 
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Fonte: Pfeil e Pfeil (2009) 

 

 

Figura 3: Constante módulo plástico e sua relação com o módulo elástico. 

Fonte: Pfeil e Pfeil (2009) 

 

3.2.2 Solicitações de cálculos 

 

Uma das partes iniciais do projeto é a análise das ações atuantes na estrutura. A 

estrutura deve suportar as cargas e suas combinações no pior caso e manter condições de 

conforto dentro dos limites de estabilidade. 
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A ABNT NBR 8800:2008 determina as ações, suas combinações e os limites de 

estabilidade, levando em conta os estados limites últimos e de utilização. Segundo a ABNT 

NBR 8681:2003, as ações a considerar são classificadas em três categorias: 

a) Ações permanentes; 

b) Ações variáveis; 

c) Ações excepcionais. 
 

3.2.2.1 Ações permanentes 

 

De acordo com a ABNT NBR 8800:2008: 

 

Ações permanentes são as que ocorrem com valores praticamente 

constantes durante toda a vida útil da construção. Também são 

consideradas permanentes as ações que crescem com o tempo, tendo um 

valor limite constante. 

 

A seguir algumas ações permanentes atuantes em estruturas, conforme na norma 

citada acima: 

• Pesos dos elementos da própria estrutura; 

• Pesos dos elementos construtivos associados à estrutura (laje, cobertura, piso do 

mezanino). 

 

Os pesos específicos dos materiais comumente utilizados nas construções são 

indicados pela ABNT NBR 6120:2019. Na falta desses, valores podem ser obtidos dos catálogos 

de fabricantes, onde é comum usar-se como refernência em projetos, assim como massa linear e 

área. 

 

3.2.2.2 Ações variáveis 

 

De acordo com a ABNT NBR 8800:2008, ações variáveis são as que ocorrem com 

valores que apresentam variações significativas durante a vida útil da construção. Estas ações 

normalmente ocorrem pelo uso e ocupação da edificação, como sobrecargas em pisos e 

coberturas, ação de equipamentos e divisórias móveis e ações do vento. 
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Valores de carga linear para o uso e ocupação da edificação podem ser obtidos pela 

ABNT NBR 6120:2019 e a ação dos ventos é determinada pela ABNT NBR 6123:1988. 

 

3.2.2.3 Ações excepcionais 

 

A ABNT NBR 8800:2008 afirma que: 

 

As ações excepcionais são as que têm duração extremamente curta e 

probabilidade muito baixa de ocorrência durante a vida da 

construção[...] São ações excepcionais aquelas decorrentes de 

causas como explosões, choques de veículos, enchentes e sismos 

excepcionais. 

 

Em projetos onde essas ações não podem ser controladas deve ser considerado normas 

brasileiras específicas e realizar com mais critério e atenção as verificações. 

 

3.2.3 Solicitações de cálculos 

 

A Aço Minas Gerais S/A (1989) afirma: é uma necessidade de qualquer edifício ou 

estrutura que ela não enfraqueça ou se torne insegura durante o seu tempo de vida útil 

programado, devido à ação de qualquer forma ou combinação de forças que por ventura possam 

surgir. Neste caso, é importante determinar como as cargas aplicadas agem e quais as solicitações 

que são geradas por elas. Esses efeitos são apresentados nas Figuras 5 a 7. 

Em caso de mais de um tipo de carregamento atuar ao mesmo tempo, pode-se usar o 

princípio da superposição, que, segundo Gere e Weaver (1981) afirma: é um dos conceitos mais 

importante na análise estrutural. Pode ser usado sempre que existam ralações lineares entre as 

ações e os deslocamentos. Ainda afirmam que: De acordo com o princípio da superposição as 

ações e os deslocamentos causados por A1 e A2 atuando separadamente, presente na figura 8, 

podem ser combinados para obter as ações e deslocamentos causados por A1 e A2 atuando 

simultaneamente. 
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As solicitações de cálclo seguem orientações e conceitos de Resistência dos Materiais, 

de maneira mais completa em anexo as normas técnicas como a ABNT NBR 8800:2008 como 

referência principal.  

 

 

Figura 4: Carga uniformemente distibuido em viga bi-apoiada. 

Fonte: AÇO MINAS GERAIS S/A (1989) 

 

Figura 5: Carga pontual em viga bi-apoiada. 

Fonte: AÇO MINAS GERAIS S/A (1989) 
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Figura 6: Carga pontual e carga uniformemente distribuidas em viga em balanço. 

Fonte: AÇO MINAS GERAIS S/A (1989) 

 

 

Figura 7: Principio da superposição. 

Fonte: GERE; WEAVER (1981) 
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3.3 Dimensionamentos e memorial de cálculo 

 
A metodologia de dimensionamentos deste trabalho segue como principal literatura a 

norma técnica ABNT NBR 8800:2008  na qual se apresenta o método dos estados limites, base 

esta para o cálculo e verificação de estruturas metálicas.  

O desenvolvimento de memoriais de cálculo apresenta uma grande importância, pois 

o usuário que utiliza a plataforma web recebi um relatório pelo sistema desenvolvido para revisar 

o processo de cálculo cumprido.      

No banco de dados do site ficarão salvas informações de cálculo, as informações de 

perfis comercias deverão ser inseridos pelo usuário neste momento. A seleção automática de 

perfis mais utilizados em condições de montagem estrutural metálica para auelas condições, 

assim como uma criação de banco de dados destes perfis deverão ser criados posteriormente.  

Este tópico do capítulo, apresenta o dimensionamento das peças metálicas, sendo 

subdivididas para cada um dos esforços analisados, sendo tração, compressão, flexão, cortante e 

combinadas. O dimensiinamento é feito conforme as orientações propostas pela ABNT NBR 

8800:2008. O escopo do desenvolvimento da plataforma, neste momento, engloba apenas os 

dimensionamento e verificações de traçõa e compressão.   

 

3.3.1 Dimensionamento de peças e elementos tracionadas 

 

As condições de dimensionamento de peças em estruturas metálicas estão dispostas 

na ABNT NBR 8800:2008, item 5.2. A seção 5 apresenta o dimensionamento de elementos 

estruturais quando submetidos a ações estáticas.  

O dimensionamento de perfis metálicos destinados ao cálculo e verificação de 

estruturas metálicas, estão relacionados a aplicação de condições de contorno, onde sofrem ações 

do tempo, diretos de sua concepção e de meios externos, além de sua forma de montagem.  

As ações passam por diversas solicitações, e estas solicitações possuem formas 

especificas de se analisar. As condições de verificação estrutural de aprovação ou reprovação de 

um determinado perfil ou elemento estrutural, para o dimensionamento a tração passa pela 

condição descrita abaixo, presente na ABNT NBR 8800:2008 seção 5.2.1.2: A força axial de 

tração solicitante de cálculo deve ser menor que a força axial de tração resistente de cálculo. 
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Figura 10: Coeficiente de flambagem por flexão de elementos isolados, referenciado em NBR 
8800. 

Fonte: ABNT (2008) 

 

Conforme a ABNT NBR 8800:2008 para efeitos de flambagem local, os elementos 

componentes das seções transversais usuais, exceto as seções tubulares circulares, são 

classificadas em AA, quando possuem as duas bordas longitudinais vinculadas, e AL, quando 

possuem apenas uma. A Norma ainda define valores do fator de redução total associado à 

flambagem local, Q, em função do tipo de perfil e de suas propriedades geométricas. 

 

Se a relação entre largura e espessura (b/t) dos elementos 

componentes da seção transversal for inferior à relação (b/t)lim, 

apresentada na figura 10, o fator de redução total associado à 

flambagem local, Q, será igual a 1,00. Caso e relação (b/t) for 

superior à (b/t)lim, Q será determinado   segunda   a   equação 3.27. 
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Existem verificações de instabilidade local para esta condição, por ser aplicada a 

colunas que podem sofrer com esta condição podendo sofrer torças em sua geometria.  

As tensões residuais e as imperfeições geométricas trazem efeitos adicionais a esta 

condição de aplicação, logo estes efeitos vão ser considerados.  

 

3.3.3 Outras formas de dimensionamento  

 

Durante o processo de verificação apresentam outros dimensionamentos, onde estes 

estarão em dimensionamentos anexados futuramente a plataforma. São condições de flexão 

simples dos sistemas de montagem e aplicação e as condições contidas provenientes de esforços 

cortantes e combinadas.  

Os aprofundamentos do tema em especifico nesta condição não se fez necessário pois 

estará incuso no dimensionamento geral do sistema, na área de verificações.  

As aplicações em flexão simples são atendidas de maneira mais especifica dentro da 

plataforma por sua condição mais comum de aplicação.  

 

3.3.3.1 Flexão 

 

Pfeil e Pfeil (2009) demonstram a importância do dimensionamento à flexão: 

 

No projeto no estado limite último de vigas sujeitas à flexão 

simples calcula-se, para as seções críticas, o momento e o 

esforço cortante resistentes de projeto para compará-los aos 

respectivos esforços solicitantes de projeto. 

 

A resistência à flexão das vigas pode ser afetada pela flambagem 

local e pela flambagem lateral. A flambagem local é a perda de 

estabilidade das chapas comprimidas componentes do perfil, a 

qual reduz o momento resistente da seção. 

 

Na flambagem lateral a viga perde seu equilíbrio no plano 

principal de flexão (em geral vertical) e passa a apresentar 

deslocamentos laterais e rotações de torção. 
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Figura 14: Parâmetros referentes ao momento fletor resistente, referente a NBR 8800. 

Fonte: ABNT (2008) 

 

O momento fletor resistente de cálculo deve ser determinado para o caso de 

flambagem lateral com torção (FLT), de flambagem local da mesa (FLM) e de flambagem 
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O cálculo da força cortante resistente de cálculo segundo a NBR 8800 difere entre 

perfis de seção tubular circular e os demais. Dessa forma, as próximas seções apresentam as 

equações envolvidas no dimensionamento de cada um desses casos, respectivamente. 

 

 

3.3.4 Processos de verificação estrutural em perfis metálicos  

 

O processo de cálculo para verificação estrutural de perfis metálicos vai passar pela 

definição dos tipos de perfis utilizados pelo projetista ou calculista, assim as condições contorno 

vão ser definidas com base na condição de uso de cada peça.  

 

 

 

Figura 15: Esquemático de perfis metálicos e suas aplicações: (a) Coluna; (b) 
Contraventamentos. 

Fonte: Pfeil e Pfeil (2009) 

 

Além da seleção do perfil que pretende utilizar, neste caso verificar por condição, a 

definição dos carregamentos e as suas aplicações é de grande importância pois devem ser 

seguidos processos conforme a norma ABNT NBR 8800:2008, sendo majorado os carregamentos 

e minoradas as resistências conforme os sub métodos dentro do método dos estados limites 

(LRFD), sendo eles o estado limite de serviço e estados limites últimos, duas condições que 

devem ser analisadas.  
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Os processos vão ser desenvolvido no decorrer do processo, assim criado um mapa 

mental de como vai funcionar o dimensionamento geral de cada subdimensionamento e a 

verificação por perfil.  

 

3.4 Cálculos e dimensionamentos específicos 

 

As rotinas de dimensionamentos passam por algumas verificações de rotina, com as 

conexões podendo ser elas parafusadas ou soldadas, além das interface aço-aço ou aço-concreto. 

Para cada situação descrita acima, existe um procedimento de cálculo para definição de algumas 

condições.  

Como aba de dimensionamentos específicos, está incluso:  

• Ligações soldadas; 

• Ligações parafusadas; 

• Placas base;  

Os mesmos, por serem dimensionamentos específicos apresentam a sua emissão de 

relatório separado do procedimento de outras verificações. A aplicação na plataforma WEB destas 

condições citadas acima será feita posteriormente, após está fase inicial de desenvolvimento. 

 

3.5 Sistemática de desenvolvimento da plataforma WEB  

 

No desenvolvimento da plataforma web, serão utilizadas 4 (quatro) linguagens de 

programação, sendo elas: HTML 5, Javascript, CSS 3 (estas vinculadas ao front-end) e PHP 5.6 

(este último aplicado ao back-end).  

A utilização de sistemas de banco de dados com MySQL para proporcionar o 

armazenamento de informações dos usuários e dos dimensionamentos, assim como a criação de 

sua conta própria no sistema.  

Para a criação das interfaces de plataforma, foi utilizado o Bootstrap, 4.0, por ser um 

framework com simplicidade de uso e que tem como vantagem de ser gratuito e atender as 

necessidades de intuitividade e responsividade para diferentes tamanhos de tela.  

Serão selecionados três profissionais para fazerem testes iniciais com o site, 

comparando serviços desenvolvidos sem o uso da aplicação web e com o uso da plataforma web, 

assim conseguindo avaliar a mesma condição de uso nas duas situações, tendo um panorama de 

sua funcionalidade e confirmando sua aplicação prática, necessária e eficiente ao que se propõe.  
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4 TECNOLOGIAS NECESSÁRIAS E SOLUÇÕES UTILIZADAS NO 

DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA WEB  

 

Neste capítulo apresenta-se todas as tecnologias necessárias para o desenvolvimento 

de uma plataforma WEB, como proposta deste trabalho. A estrutura geral segue em duas fases: 

front-end e Back-end. Aplicações de front-end são elementos visuais da relação código-usuário, 

tratando da experiência na página WEB ou aplicativo, incluindo elementos como botões, menus, 

links, gráficos e textos. back-end equivale ao serviço de servidor, gerenciando dados de entrada, 

saída e aplicações, estes que são solicitados com informações da organização interna do sistema.  

Para testes de desenvolvimento do front-end e back-end da plataforma foi utilizada o 

XAMPP Control Panel, visto que apresentam servidores de código aberto, tal como banco de 

dados MySQL, e apache com suporte a linguagens PHP utilizados na plataforma. Servidor WEB 

livre, disponível para dispositivos Microsoft Windows, Linux e MacOS X. 

As linguagens incorporadas ao front-end são: HTML, Javascript e CSS em paralelo ao 

Bootstrap, framework livre para construção em código nas linguagens de programação citadas 

acima.  

 

4.1 Editor de programação Visual Studio Code 

 

O Visual Studio Code é um editor de código aberto, gratuito, para desenvolvimento de 

plataformas, sites e aplicativos WEB, disponível gratuitamente para Linux, MacOS X e Windows.  

Este editor de código-fonte é um software livre e de código aberto desenvolvido pela 

Microsoft, disponível para diversos sistemas operacionais. Suporta mais de 30 linguagens de 

programação e banco de dados distintos, algumas das quais são as linguagens de programação 

utilizadas na construção da plataforma.  

Javascript, PHP, Java, HTML, CSS, Python são algumas das mais comuns linguagens 

neste editor. O Visual Studio Code funciona com arquivos e pastas, em conjunto ao XAMPP 

simulam o funcionamento da plataforma de maneira WEB.  

O editor é considerado um ambiente de programação e edição de códigos bastente 

intuitivo, fácil de se utilizar, possuindo interfaces com diversas cores auxiliando no entendimento 

e construção dos códigos, principalmente aos inciantes em ambientes de programação. Integra 

vários recursos que auxilia o desenvolvimento de uma aplicação, produzindo economia de tempo 
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e esforço, visto que disponibiliza funções de complementação de códigos, atuando como corretor 

ou atalho automático de uso. Dentre os recursos disponíveis para facilitar os desenvolvimentos, o 

funcionamento em paralelo com o Bootstrap, presente no item 4.2.1.1, produz uma praticidade, 

pois existem modelos de elementos já desenvolvidos na plataforma Bootstrap, visto que o editor 

funcina com diversas linguagens de programação e com os códigos oriundos da plataforma, 

permitida por extensões adquiridas no software.  

  

 

 

Figura 16: Interface do Visual Studio Code. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

Para a construção da plataforma WEB proposta neste trabalho, foi utilizado um editor 

de programação performático, simples e com interface agradável, além de ser reconhecido no 

mercado de desenvolvimento WEB. As linguagens de programação de referência, citadas em 

determinado momento, serão apresentadas a seguir. 

 

4.2 Linguagens de programação utilizadas para desenvolvimento WEB  

 

Em virtude deste trabalho abordar o projeto e desenvolvimento de uma plataforma 

WEB com a finalidade de facilitar e automatizar o processo de dimensionamento de estruturas 

metálicas para diversos perfis metálicos comerciais, seguindo as normas técnicas brasileiras, e 
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faz-se necessários apresentar as principais linguagens de programação que serão utilizadas no 

decorrer do desenvolvimento. Os subitens que seguem abaixo apresentam uma breve explicação 

sobre as linguagens utilizadas no front-end e back-end.  

 

 

4.2.1 Aplicações de Front-end 

 

O front-end é a parte da aplicação WEB que fica do lado do usuário, o cliente-side, 

isso significa que é a parte do site que foi renderizado no navegador do cliente. É a visualização 

de uma aplicação WEB, que gera a relação código-usuário, sendo necessário uma atenção aos 

elementos da experiência do usuário na página WEB ou aplicativos, sendo páginas, botões, 

menus, links e gráficos. Á adesão entre programação e design tem relação direta com o front-end, 

visto que tem influência no desempenho do usuário e os resultados que ele pode alcançar neste 

sistema, sendo plataforma ou aplicativo, representado na figura 17.  

 

 

 

Figura 17: Ilustração sobre front-end e back-end. 

Fonte: Apex (2020) 
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Conforme as tendências aplicadas por desenvolvedores nas principais industrias, 

existe uma necessidade de criar uma interface simples, de fácil visualização, intuitiva, e que possa 

ser autoexplicativa, responsiva nas aplicações, compatível com diferentes tamanhos de telas e 

dispositivos, combinados a uma estética atraente e atual. De forma, com o intuito de   facilitar a 

composição para atender aos requisitos apresentados acima, o Bootstrap atua como framework de 

desenvolvimento gráfico.  

Para elaborar o front-end da plataforma, com uso do Bootstrap, serão utilizados 03 

(Três) linguagens de programação, sendo elas: HTML 5, Javascript e CSS 3. Suas respectivas 

funções serão apresentadas nos subitens abaixo.  

 

4.2.1.1 Bootstrap v4.6 

 

O Bootstrap é um framework CSS gratuito para desenvolvimento HTML, CSS e 

Javascript. Facilita a criação de protótipos rapidamente ou aplicações completas com nossas 

variáveis e mixins Sass, sistemas de grid responsivos, componentes pré-construídos e poderosos 

plugins Javascript (BOOTSTRAP, 2020).  É uma ferramenta utilizada em aplicações front-end, 

ou seja, nas camadas de interface com o usuário para o desenvolvimento de aplicações adaptáveis 

à tela de qualquer dispositivo, indicada na figura 18 a interface do site origem.  

 

 

 

Figura 18: Páginal inicial do Bootstrap. 

Fonte: BOOTSTRAP (2020).   
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O objetivo está relacionado com a interação do usuário final, sendo profissionais ou 

estudantes que estejam utilizando a plataforma, proporcionando uma experiência mais agradável e 

tênue ao usuário durante a manipulação da mesma. Desenvolvido pelo Twitter no ano de 2010, no 

intuito da padronização de ferramentas aplicadas na empresa, neste momento chamado de Twitter 

Blueprint. Em 2011, pela transformação em código aberto, teve o nome alterado para Bootstrap.  

Combinando CSS e Javascript para estilizar os elementos de uma página HTML. Com 

relação ao Design, vai além da mudança de cores, botões e geração de links, visto que apresenta 

diversos modelos para cada elemento construtivo presente em páginas HTML utilizados. 

Atualmente além de proporcionar uma experiência interativa na página, vinculada a ferramentas 

de menus de navegação, barras de progresso, cards; contendo outros elementos construtivos.  

Além de todas essas funcionalidades que o framework oferece, o seu principal 

objetivo é permitir a construção de sites responsivos para dispositivos móveis. Então significa que 

as páginas são desenvolvidas para serem executadas em desktop, notebooks, tablets e 

smarthphones de uma forma simples e bem organizada (SOUZA, 2019). O Bootstrap oferece 

uma série de funcionalidades que podem ser implementadas em um site, como: Layout responsivo 

e biblioteca de componentes (BOOTSTRAP, 2020).  

 

4.2.1.2 HTML 5 

 

O HTML é uma linguagem de marcação, padrão de páginas da internet, que é 

interpretada pelo navegador resultando na formatação e posicionamento do conteúdo do website. 

Suas atribuições são declaradas em forma de tags com início e fim representando na forma 

“<comando>” e “</comando>” (BONATI, 2013).   É um componente fundamental da WEB, 

permitindo inserir o conteúdo e estabelecer a estrutura básica de um website, ou seja, o HTML 

representa toda a estrutura de uma página enquanto as demais linguagens de programação serão 

combinadas ao corpo principal.  

O HTML, que significa Hipertext Markup Language, traduzido para o português 

como “Linguagem de Marcação de Hipertexto”, foi originalmente desenvolvida pelo britânico 

Tim Berners-Lee enquanto estava no CERN – Organização Europeia de Pesquisa, com sede em 

Genebra na Suíça, e popularizado pelo Mosaic, navegador desenvolvido pela NCSA – Centro 

Nacional de Aplicações para Supercomputação. Durante a década de 1990, floresceu com o 

crescimento explosivo da WEB (RAGGETT, 1999). 
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 É um componente fundamental da WEB, permitindo a inserção do conteúdo, mais 

também estabelece a estrutura básica de um website. Sua finalidade é organizar e proporcionar 

significado as informações de uma página na WEB. Sem este recurso, o navegador não poderia 

apresentar os textos com elementos ou carregar imagens, indicada na figura 19. 

 

 

 

Figura 19: Início do código Index.php onde apresenta estrutura HTML, ambiente de edição 

Visual Studio Code, referente ao desenvolvimento da plataforma. 

Fonte: Autor (2021).   

 

A condução e funcionalidade do HTML é explicada por SILVA (2007), é uma 

linguagem utilizada para criar páginas WEB. Essas por sua vez são lidas por navegadores 

instalados nos dispositivos de seus visitantes. Os navegadores tem como função ler a linguagem 

HTML e a partir dela renderizar na tela o conteúdo das páginas, como textos, formulários de 

entrada de dados, tabelas, entre outros.  Os Hipertextos são conjuntos de elementos conectados. 

Esses podem ser palavras, imagens, vídeos ou documentos que quando se conectam formam uma 

rede de informações que assim permitem a comunicação dos dados, organizando conhecimentos e 
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guardando informações.  Este tipo de linguagem utiliza de conteúdos multimidia (Áudios, textos, 

imagens e vídeos) para comunicação e criação de determinadas páginas WEB (W3C Escritório 

Brasil, 2016).  

Ao visitar uma página simples na web você pode perceber que existem diferentes 

distribuições e tamanhos para títulos, parágrafos, imagens, vídeos e qualquer outro elemento. Essa 

estrutura é estabelecida através do HTML. No início da web, era rotineiro encontrar sites com 

apenas textos e imagens simples, com uma estrutura básica e sem estilizações. Entretanto, nos 

dias atuais, dificilmente você encontrará sites que possuam apenas elementos HTML. 

(MARQUES, 2019). 

O HTML atualmente se encontra na sua 5ª versão (conhecida como HTML5), que é a 

evolução da versão 4. Dentre os objetivos desta versão, destaca-se deixar o HTML mais 

semântico, ou seja, dar mais significado e objetividade na leitura do código (MAZZA, 2013). 

Graças ao HTML5, as folhas de estilo em cascata (CSS) e o JavaScript (que serão apresentados a 

seguir), podem realizar seu trabalho com maior eficiência (FERREIRA, 2011).  

Atualmente grandes empresas utilizam HTML5, pode-se citar entre elas a Adobe, 

Ebay, Paypal, Facebook, Intel e a Microsoft (W3C, 2014). Como vantagem do uso do HTML5, 

pode-se citar que por ele possuir uma maior semântica em relação as versões anteriores, visto que 

o código é mais interpretável, então quando acontece a busca por dados acaba tendo um maior 

sucesso (MAZZA, 2013). 

Ao considerar as condições do projeto da plataforma WEB, o HTML torna – se a 

estrutura principal de uma página, na qual o CSS e o Javascript como complementares formam a 

base para todo e qualquer website atualmente.  

Na figura 18, apresenta o ambiente Visual Studio Code com código aplicado a 

plataforma WEB, onde apresenta a conexão da estrutura HTML 5 com códigos-fonte do Bootstrap 

v4.6. 

 

4.2.1.3 JavaScript  

 

O JavaScript é uma linguagem de programação que oferece mais interatividade com o 

usuário, disponibilizando diversos recursos de interface gráfica necessárias para a construção de 

website. Sendo uma das linguagens de programação que mais cresce em seu número de usuários 

atualmente. JavaScript é uma linguagem que oferece interação em tempo real com usuários de 

uma página WEB, visto que, o usuário possa interagir com a página. É uma linguagem que 
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trabalha com eventos, podendo ser considerado um evento, entre outros, clicks do mouse, 

movimentos do mouse, uma tecla ser pressionada, etc. Também é orientada a objeto, o que entre 

outras coisas, traz mais organização, produtividade e desempenho para o programador 

(POWERS, 2008). 

De acordo com Morrison (2008), o JavaScript permite manipular tudo que é 

renderizado por um navegador. Ele é capaz de capturar praticamente todas as ações do usuário em 

uma página WEB. Por ser considerado um “meio de comunicação” entre o usuário e a página, o 

JavaScript é lido, renderizado e executado dentro do navegador. Ou seja, ele trabalha do lado do 

cliente na maioria de suas utilizações (client-side). 

 

 

 

Figura 20: Código referente aos cálculos de Resistência dos Materiais onde apresenta a aplicação 

Javascript nas fórmulas de iteração, ambiente de edição Visual Studio Code, referente ao 

desenvolvimento da plataforma. 

Fonte: Autor (2021).   
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Isso pode ser considerada uma vantagem, do ponto de vista de que a comunicação se 

torna mais rápida por estar do lado do cliente, e uma desvantagem, se pensarmos que o 

programador não consegue garantir segurança, já que a aplicação roda em um ambiente que o 

desenvolvedor não manipula (MORRISON, 2008). Por ser processado no lado do cliente da 

aplicação, ou seja, na máquina que acessa a aplicação, o JavaScript pode ser desabilitado pelo 

usuário da página, o que pode causar randes bugs na aplicação (POWERS, 2008). 

Como modelo de funcionalidade do JavaScript apresenta criações de funções que 

realizam operações mediante acionamento de botões ou mudanças em campos de formulários, 

criação e manipulação de vetores para armazenamento de informações no front-end, entende-se 

como tudo aquilo que o usuário consegue interagir diretamente. Essa linguagem também permite 

o envio de informações e dados para o back-end e o processamento de dados no servidor, 

manipulação de banco de dados, sem necessidade de atualizar a página em questão. 

Na idealização e criação da plataforma WEB de cálculos deste presente trabalho, 

aplica - se a linguagem JavaScript para construção da rotina de cálculos de dimensionamento, 

conforme as normas técnicas, em paralelo ao editor de programação Visual Studio Code, indicada 

na figura 20.   

 

4.2.1.4 CSS  

 

A definição da linguagem CSS (Cascading Style Sheet), conforme Bonatti (2013) os 

mecanismos de estilo da linguagem podem ser compartilhados entre diversas páginas, permitindo 

assim uma padronização visual simplificada de tamanhos, posições e formatações de textos e 

imagens do website. O CSS surgiu tendo como sua maior missão separar a estrutura do 

documento de sua aparência (GRANNEL, 2007). Dessa forma, fazendo com que sua manutenção 

e escrita fiquem mais práticas, além de deixar o código mais limpo (MURPHY, 2012).  

O CSS em sua tradução define-se como “folhas de estilo em cascata”, tendo como 

propósito estilizar a forma como as páginas em HTML que serão representadas em tela, 

vinculadas a cores, background. Conforme Mazza (2013), nas primeiras versões do HTML, os 

códigos eram bastante confusos pois eram aplicadas técnicas de estilização dentro dos próprios 

elementos. A partir do desenvolvimento da linguagem CSS os códigos passaram a ficar mais 

organizadas e consequentemente mais fácil alteração. Ainda por cima Mazza (2013), um design 

responsivo, é o poder de uma aplicação, em dispositivos diversos, ser renderizada e visualizada de 

forma bem quista. Ou seja, a página deve ter uma boa qualidade seja aberta de um notebook ou de 
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um celular. O proposito seria de empregar o HTML somente para estruturar o website e a tarefa de 

apresentação; a estilização ficaria com o CSS disposto em um arquivo separado .css ou no próprio 

HTML demarcado pelas tags.  

De acordo com Silva (2011) cita que, na versão 3 (conhecida como CSS 3), o CSS traz 

diversas novas funcionalidades de cor, estilização de imagens, alinhamento e espaçamento de 

elementos, entre outros. Entretanto, sua melhor conquista foi o design responsivo. Segundo 

Mazza (2013), um design responsivo é poder que dá a uma aplicação, ser renderizada e 

visualizada agradavelmente em diferentes dispositivos, tipos e tamanhos. Por exemplo, uma 

página web que é criada na qual desenvolvedor não se preocupa com a visualização em 

dispositivos diferentes. Um framework é um conjunto de classes utilizadas para atender a 

demandas comuns, facilitando o desenvolvimento de websites e programas, pois já comportam 

uma série de funcionalidades previamente codificadas, prontas para o uso, com a necessidade de 

realizar apenas algumas configurações para serem utilizadas (BONATTI, 2013). 

Em suma, na elaboração da plataforma de cálculos e dimensionamentos do presente 

trabalho, utiliza-se o CSS 3 para estilização das páginas, com o objetivo de gerar uma agradável 

interação com o usuário final, proporcionando uma experiência positiva. Por ser aplicável a 

condição de responsividade, é destinado a usabilidade da plataforma, sendo acessível de forma 

prática, satisfatória e tênue em diversos dispositivos (Computadores, notebooks, tablets e 

smartphones). A funcionalidade do conjunto HTML 5 e CSS 3 são facilitados pela aplicação do 

framework Bootstrap v4.6, favorecendo as estilizações da interface e melhorando a experiência 

do programador.  

 

4.2.2 Aplicações de Back-End  

 

O back-end é a área do site que fica do lado do servidor (server-side), oculto ao 

usuário da página WEB, gerando conexão entre os dados oriundos do navegador e os dados 

fornecidos pelo usuário em uso. Sua base é explicada pela arquitetura cliente-servidor, visto que 

esse modelo atua por meio de duas fontes: O cliente-side, área onde as linguagens são 

processadas pelo navegador do usuário, e o server-side, referenciado ao que é processado em uso 

do servidor, por diversas linguagens. O back-end é relacionado ao server-side, atuando 

juntamente com sua outra face para um bom funcionamento, mesmo este atuando no interior do 

sistema. O back-end atua diretamente na dinamicidade e funcionalidade de uma aplicação WEB, 

desenvolvendo códigos para que funções nativas e desenvolvidas do site possam ser executadas 
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com sucesso, sem bugs. Envolve linguagens de programação distintas do desenvolvimento front-

end e envolvem banco de dados, este responsável pelo processamento de informações recebidas, 

representada pela figura 21. 

Dentro da aplicação da plataforma de cálculos WEB, utiliza-se serviços de back-end 

pois ele busca e seleciona informações, onde como linguagens de programação tem-se: PHP, que 

se utiliza neste projeto, Python e Ruby. O uso é de responsabilidade do back-end mas como são 

exibidas ao usuário é de responsabilidade do front-end. 

 

 

 

Figura 21: Relação cliente-side e server-side na comparação front-end e back-end. 

Fonte: Ironhack (2018).   

 

4.2.2.1 XAMPP 

 

O XAMPP (Figura 21), é um software que permite a emulação de um servidor Apache 

no próprio computador, assim ele cria um servidor local com o Apache e outros recursos como o 

MySQL, e é capaz de processar a linguagem PHP.  

Consequentemente, a partir da instalação do XAMPP, pode-se operar como se o 

servidor e o cliente fossem pontos diferentes, mesmo que estejam no mesmo computador 

conectados à mesma rede. A escolha por ele deve-se pela gratuidade, compatibilidade com o 

Windows, Linux e Mac OS X, ser fácil de utilizar e de instalar. 
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O XAMPP é um ambiente de desenvolvimento PHP, gratuito, de fácil usabilidade de 

instalação do Apache, com banco MySQL, PHP e Perl. 

Neste projeto, utiliza-se o XAMPP na simulação do sistema em servidor, no intuito de 

desenvolver testes e realizar alterações no sistema antes de subir em um servidor a plataforma, 

interface presente na figura 22. 

 

 

 

Figura 22: Tela do software XAMPP. 

Fonte: Autor, 2021.   

 

4.2.2.2 MySQL 

 

Para implementar a possibilidade de cadastrar usuários e diferencia-los quanto ao 

login por e-mail e senha, além de salvar parâmetros que são calculados na plataforma, foi 

desenvolvido um banco de dados relacional no ambiente de virtualização do PHPMyAdmin, 

apresentado na Figura 4.9 e acessado por requisições em SQL.  
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O MySQL foi criado pela empresa sueca MySQL AB no ano de 1995. É um sistema 

gerenciador de bando de dados que utiliza a linguagem SQL par inserir, acessar e gerenciar 

conteúdo armazenado no banco de dados. 

Para o projeto da plataforma WEB a utilização do PHPMyAdmin foi direcionado ao 

uso de banco de dados, para cadastro de usuários, verificações de acesso, salvamento automático 

de dimensionamentos, alterações e consultas de trabalhos desenvolvidos anteriormente e 

adequações aos níveis de acesso, indicada na figura 23. 

  

 

 
Figura 23: Banco de virtualização no ambiente PHPMyAdmin. 

Fonte: Autor, 2021.   

 

 

4.2.2.3 PHP 

 

PHP é um acrônimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor, traduzindo para o 

português significa: Preprocessador de Hypertexto, anteriormente chamado de Personal Home 

Page (Página Inicial Pessoal). Surgiu por volta de 1994 com o programador dinamarquês Rasmus 

Lerdorf que utilizava conjuntos de códigos binários CGI em linguagem C. Tinha como objetivo 

inicial fazer a ligação de dois sistemas ou servidores da internet. Rasmus conseguia monitorar o 

tráfego de acessos em seu site particular.  
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Com o passar do tempo, ele foi desenvolvendo novos scripts, ganhando cada vez mais 

recursos e assim passou a ser um conjunto de ferramentas úteis entre sistemas e aplicações web 

que utilizava sem dificuldades. Em 1995, Rasmus abriu o código para o público e assim novos 

desenvolvedores puderam otimizar a estrutura do código fonte livremente e se tornou muito 

popular, ficando mundialmente conhecida como PHP no mesmo ano.  

Atualmente, o PHP está em sua versão 7.4, é uma das aplicações mais utilizadas no 

mundo inteiro, a vantagem do seu uso é poder ser usada tanto por iniciantes na programação 

como veteranos e experientes. Algumas outras vantagens que influenciaram no uso do PHP no 

projeto de desenvolvimento da plataforma são: 

• Fácil aprendizagem – a documentação oficial da linguagem já auxilia bastante no 

aprendizado, a comunidade de programadores ativos, com suporte e atualizações, padrões fáceis 

de memorizar;  

• Código aberto – possuir código aberto quer dizer que a plataforma é gratuita para 

qualquer usuário, não gerando custos para trabalhar com ela;  

• Alto desempenho – é capaz de suportar uma grande quantidade de dados, ou seja, 

consegue executar muitos recursos ao mesmo tempo sem comprometer a velocidade do servidor;  

• Compatibilidade – é compatível com os principais bancos de dados, como: MySQL, 

SQLite, Interbase e Oracle.  

Uma das principais características do PHP é que ele se conecta muito bem com o 

HTML e então quando o servidor web recebe solicitações de páginas dessa extensão o próprio 

compilador saberá que a página possui linhas de programação em PHP (Niederauer, 2011). É 

uma linguagem de scripts do lado do servidor, capaz de lidar com funções do back-end coletando 

formulários de dados, gerenciando arquivos de servidor e etc. Ela é mais utilizada para 

desenvolvimento web pela possibilidade de ser embutida em HTML. Outra característica 

importante é ele ser de fato uma linguagem mais dinâmica do que tantas outras também aplicadas 

em back-end. Segundo Ferreira (2011) PHP é fundamental para desenvolver sites que terão 

aplicações robustas e necessitam de duas coisas: tempo de resposta mais ágil e conexão com 

banco de dados de grande porte. Por isso, nada menos do que o Facebook usa PHP!.  

Na prática ele reduz o tempo de carregamento das páginas, assim o servidor trabalha 

sem se sobrecarregar, podendo assim carregar plugins e aplicações nos sites. Dessa forma com o 

PHP é possível ter muitos recursos desenvolvendo sites com alto desempenho. 

 

5 METODOLOGIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO  
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O trabalho foi estruturado em seis etapas sistêmicas representadas na Figura 24. 

 

 

Figura 24: Etapas de pesquisa para desenvolvimento da plataforma. 

Fonte: Guanabara (2010) 

 

Para o avanço e desenvolvimento deste projeto foi necessário primeiramente obter 

todos os modelos matemáticos necessários e as aplicações com base nos conceitos destinados a 

estruturas metálicas, em normas técnicas. Durante o processo, passará a ser desenvolvido uma 

pesquisa exploratória, quanto aos objetivos, conforme GIL (2008) a pesquisa exploratória envolve 

levantamento bibliográfico, entrevista com pessoas experientes na área e na problemática. 

Na identificação do perfil de usuário prático para difusão da plataforma, foi utilizado 

uma metodologia de pesquisa descritiva e observação participativa, conforme GIL (2008), na 

aplicação de técnicas padronizadas de coleta de dados em forma de questionário.  

Foram aplicadas entrevistas destinadas a desenvolvedores e pessoas vinculadas a 

criação de softwares aplicados a cálculos e verificações estruturais com relação a perfis metálicos. 

A aplicação de questionários a profissionais que atuam como projetistas mecânicos ou calculistas 

estruturais para verificar de maneira geral a necessidade e dificuldades durante o processo de 

aprendizado e aos profissionais com mais experiência no ramo, em mercado.   
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Após a coleta das informações, definição do perfil de usuário ideal e as formas de 

interface e design, além da revisão geral de conteúdo das normas técnicas, a solução é a 

plataforma WEB Service, com sua estrutura em blocos de dimensionamento por área.  

A plataforma é desenvolvida nas linguagens de programação mencionadas com as 

fórmulas estruturadas de acordo com as normas técnicas selecionadas com os procedimentos 

necessários. Foram desenvolvidos testes das funcionalidades e detectou-se um bom 

comportamento com relação as necessidades, utilizando o banco de dados escolhidos, com login e 

cadastro pessoal, mantendo total histórico dos processos e projetos desenvolvidos.  

Para desenvolver a funcionalidade plataforma e sua confiabilidade, deve-se seguir as 

normas técnicas obrigatórias, indicadas abaixo. 

• NBR 8800:2008 – Projeto de estruturas metálicas de aço e de estruturas mistas de 

aço e concreto de edifícios; 

• NBR 6120:1980 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações; 

• NBR 6123:1988 – Forças devidas ao vento em edificações; 

• NBR 14762:2010 – Dimensionamento de estruturas de aço constituídas por perfis 

formados a frio.  

 

As verificações e cálculos conforme normas desenvolvidas pela plataforma estão 

descritas abaixo: 

• Conceitos básico de Resistência dos Materiais; 

• Peças tracionadas 

• Peças comprimidas;  

 

Após a certificação da possibilidade de aprimorar o método de cálculos, utilizando 

planilhas ou até mesmo cálculos feitos a mão, foi decidido pelo desenvolvimento dessa 

plataforma WEB proposta neste projeto com a premissa de proporcionar uma melhoria 

significativa em relação a esse método mostrado anteriormente e buscar o atendimento dos 

requisitos já citados na justificativa deste trabalho, com destaque para:  

Gestão: Aplicação da plataforma WEB em que os usuários poderão observar o 

andamento de cada parte importante para o projeto e gerir com mais proximidade do 

detalhamento do dimensionamento para cada dimensionamento, podendo editar e consultar 

verificações.  
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Facilidade: O desenvolvimento da plataforma WEB busca-se a construção de um site 
de fácil compreensão, que fosse interativo, com legibilidade, intuitivo e de rapidez de resposta e 
resultados. 

Diferenciação: Desenvolvido um site com estética simples e agradável e também 

responsivo, intuitivo e que instiga a busca por conhecimento de cada usuário. 

 

5.1 Planejamento para desenvolvimento  

 

O desenvolvimento da plataforma, teve como pontos de motivação para o 

desenvolvimento: 

• Ser uma solução WEB; 

• Iniciativa gratuita; 

• Intuitivo; 

• Responsivo; 

• Suporte teórico; 

 

Existem diversos softwares de cálculo e cálculo/modelagem de estruturas metálicas 

onde necessitam de licenças de software que tem seu custo. Muito destes, não tem licença 

acadêmica, e aqueles que dispõem da licença acadêmica são limitadas.  

Os softwares não são desenvolvidos no intuito de operar o usuário em início de 

estudos, assim dificultando o crescimento profissional e proporcionando uma demora na evolução 

de conhecimento do profissional.  

Foi desenvolvida uma entrevista com profissional da área. Em seu depoimento, o 

Engenheiro afirma:” Todo software dispõe do mesmo funcionamento a nível de matriz – Núcleo 

de análise de Elementos Finitos onde resulta os esforços e deformações. O outro núcleo, utiliza 

estes resultados e compara com as condições de normas técnicas.”. A matriz que devemos adotar, 

que é o mesmo utilizados por produtos comerciais existentes, é seguir as rotinas de cálculo 

indicadas nas normas técnicas vigentes, seguindo sua principal: ABNT NBR 8800:2008.  

Para o Engenheiro entrevistado o conhecimento das normas técnicas é de grande valia 

e o fator mais importante, em sua fala “O conhecimento das normas técnicas e os efeitos em 

estruturas são os pontos principais, a usabilidade de softwares são pontos de menos importância 

pois apresentam mesma funcionalidade a níveis de matriz, se diferenciando em layout e 
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resultados visuais. Se tiver um bom conhecimento nas normas técnicas necessárias, na aplicação 

em softwares não vão resultar em problemas” 

Ele afirmou ainda “Os softwares comerciais deveriam ter facilidade de modelagem do 

problema e gerar uma qualidade de relatório: Limpo, conciso e claro, indicando apenas o que é 

necessário para aquela aplicação.” 

Ciente de todas estas necessidades e lacunas, no mercado, com o público-alvo do 

projeto jovens profissionais e acadêmicos buscando aprimorar e iniciar novos conhecimentos, a 

plataforma segue com essas orientações para desenvolvimento.   

 

5.2 Desenvolvimento e estruturação de elementos da plataforma  

 

Buscando uma padronização e simplicidade optou-se por fazer páginas com a mesma 

header, que significa “cabeçalho”, elemento que fica posicionado na parte superior do site, de 

forma destacada do resto do conteúdo da página e com o mesmo footer , que significa “rodapé”, 

elemento que fica posicionado na parte inferior do site, é a última parte vista pelo usuário quando 

chega ao fim da página. Utilizando a linguagem HTML com classes CSS foi possível definir os 

tamanhos que iriam ser utilizados, fazendo uso dos elementos “container” e “<div>” representada 

pela figura 25 em código e figura 26 na interface. 

 

 

 

Figura 25: Indicação da footer no código da plataforma. 

Fonte: Autor, 2021. 
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Figura 26: Representação da footer e header no navegador, da plataforma RSSteel. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

 

5.3 Banco de dados e implementação da página de cadastro 

 

Como forma de interação mais direta com os usuários e o aprimoramento da relação 

desenvolvimento-usuário final, o uso da plataforma é autorizado apenas com a criação de uma 

conta de usuário. Esta conta na plataforma vai apresentar um panorama de usuários que estão 

acessando, quantidade de trabalhos produzidos, áreas, estado e ocupação.  

Além da página de acesso, a página de cadastro é necessária neste momento para 

guardar informações pertinentes ao suporte. É importante destacar que todas as medidas de 

segurança foram tomadas, para que somente pessoas cadastradas entrassem na plataforma. Outra 

medida foi a utilização de um código em JavaScript que reproduz o método utilizado pela Receita 

Federal para validação de CPFs (Cadastro de Pessoa Física), com o intuito que somente um CPF 

por pessoa fosse cadastrado no sistema impossibilitando repetições do mesmo e também inserções 

de quaisquer números inválidos no lugar. De forma análoga, utilizando busca comparativas no 
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banco de dados MySQL, apenas um único e-mail pode ser cadastrado por pessoa, representada na 

figura 27.  

 

 

 

Figura 27: Código referente a pagina de acesso da plataforma. 

Fonte: Autor (2021). 

 

Os dados pessoais dos integrantes são importantes para manter um controle sobre 

possíveis necessidades futuras, como saber a quantidade de pessoas por sexo, por curso, por 

empresa, estado e ocupação.  

Após a realização de cadastro e dos dimensionamentos, indicada na figura 28 e 29, é 

importante que não se percam esses dados para posterior aplicação nos relatórios do projeto ou 

para acompanhamento de projetos anteriores. Por isso foi implementado uma opção de 

salvamento para que o autor do dimensionamento possa salvar os dados e ter acesso a eles 

posteriormente, indicado na Figura 30 e Figura 31.  
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Figura 28: Código referente a pagina de cadastro da plataforma e linhas de código de verificação, 
como a de CPF. 

Fonte: Autor (2021). 

 

 

Figura 29: Informações necessárias de cadastro. 

Fonte: Autor (2021). 
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Figura 30: Código referente ao banco de dados dos resultador de  verificação e 

dimensionamento. 

Fonte: Autor (2021). 

 

 

 

Figura 31: Código PHP referente ao banco de dados dos resultador de  verificação e 
dimensionamento. 

Fonte: Autor (2021). 
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5.4 Responsividade 

 

A responsividade em nossa plataforma é um fator importante: O acesso em qualquer 

dispositivo deve ser limpo, fluido e eficiente. Sem quebra de linhas, de imagens e com a mesma 

funcionalidade. Foram feitos testes nos 3 navegadores mais utilizados no mundo que são: 

Chrome, Mozilla e Edge, e por dispositivos móveis como: celular e tablet em cada situação 

indicada nas condições do card na Figura 32. 

 

 
Figura 32: Código HTML  referente ao dimensionamento de elementos, onde apresentam as 

condições de card. 

Fonte: Autor (2021). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES: PLATAFORMA RSSTEEL  

 

Neste capítulo serão demonstrados os resultados obtidos com todas as linguagens 

apresentadas na revisão de literatura e metodologia. A plataforma RSSteel Plataforma de cálculos 

on-line inicia-se as apresentações e verificações. 

 

 

6.1 Página de login  

 

Como demonstrado nos pontos anteriormente, construiu-se uma página de login onde 

apenas usuários cadastrados possam acessar a plataforma. O usuário vai inserir dados de login, 

como e-mail e senha, com botão de acesso, representada na Figura 33.  

Nesta página, utiliza-se links diretos para criar conta e recuperação de senha para cada 

usuário, ou seja, um usuário apenas.  Caso necessite recuperação de senhas e cadastro de novos 

usuários, existem links de acesso referentes a cada solicitação indicada pelo usuário.  

 

 

 
Figura 33: Página de login. 

Fonte: Autor (2021). 
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RSSteel é o nome da plataforma de cálculos on-line desenvolvida dentro do curso de 

Engenharia Mecânica da Universidade Estadual do Maranhão. Mais informações dos 

desenvolvedores encontra-se no footer da interface.  

Existem condições para cadastro, como formato de números do CPF, data de 

nascimento e número de telefone. Também existem informações de campo obrigatório, como 

CPF ou nome completo com e-mail, indicada na Figura 34.  

 

 

 
Figura 34: Página de cadastro. 

Fonte: Autor (2021). 

 

A figura 35 indica os códigos referente a classificação de informações, em formato, e 

indicações para o banco de dados. A Figura 36 representa uma tela informativa de “cadastro 

concluído” informando o usuário de que seu cadastro foi concluído com sucesso.  
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Figura 35: Cadastro de usuário referente a cada entrada de dados fornecidas pelo usuário. 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

 
Figura 36: Tela informativa de cadastro aprovado. 

Fonte: Autor (2021). 

 

Cada usuário, após inserir as suas informações e obter os acessos garantidos, serão 

destinados ao local de página inicial, indicada na Figura 37.  
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6.2 Página inicial 

 

A página inicial é a primeira página de acesso após o login do usuário, assim o 

usuário consegue visualizar os três elementos de verificação: Resistência dos Materiais, Peças 

Tracionadas e Peças Comprimidas. O dimensionamento, neste momento, foi desenvolvido item 

por item, subdivididos em cards de tópicos. A Figura 37 apresenta a página inicial do acesso de 

um usuário, que pode ter livre acesso aos cards de dimensionamento.  

Em cada card, com sua respectiva atividade de desenvolvimento, apresentam dois 

campos: Histórico – Indica os históricos de desenvolvimento de atividades realizadas naquele 

card, histórico de dimensionamentos realizados; Voltar – Retorna a página inicial da plataforma. 

Cada card de item, sendo resistência dos materiais, peças tracionadas e peças comprimidas 

seguem o mesmo padrão visual, neste caso apresenta botões de voltar e histórico, este essencial 

para a atividade.   

 

 

 

Figura 37: Página inicial da plataforma. 

Fonte: Autor (2021). 

 

Cada acesso é direcionado a uma página distinta, isso se você tiver acesso, ou seja, 

necessário realizar cadastro e acesso na página de login. Conforme abaixo, referencias do 

dimensionamento de Resistência dos Materiais com a presença de botões histórico e voltar.  
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Figura 38: Página inicial de desenvolvimento – Resistência dos Materiais. 

Fonte: Autor (2021). 

 

Cada diretório de entrada de dados do usuário é indicada, imput, distinto dos campos 

de recebimento de dados, resultantes das formulas desenvolvidas em Javascript, outputs, sendo 

indicados como reandoly os dados de emissão por parte do usuário e reandoly required os dados 

de resultado de operação. 

 

 

 

Figura 39: Página inicial de desenvolvimento – Peças Tracionadas. 

Fonte: Autor, 2021. 
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Cada card indica uma operação especifica, os resultados são apresentados após, 

representado pela figura 38 e 39. 

 

6.3 Implementação para desenvolvimento  

 

Partindo do local de referência, onde se dispõem os itens de escopo, figura 40, para 

verificação: Ao selecionar, cada card com suas especificações, acessa um determinado escopo de 

cálculo.  

 

 

 

Figura 40: Página inicial de desenvolvimento – Elementos de verificação. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

Os elementos, por etapa de cálculo e elementos necessários de verificação, com dados 

de entrada para aplicação por fórmula aplicada a situação. Alguns casos, indica-se imagens de 

referência para melhor entendimento a relação dos elementos, indicados na figura 39.  
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Figura 41: Elementos básicos de verificação para resistência dos materiais. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

 

 

 
Figura 42: Elementos de verificação para resistência dos materiais. 

Fonte: Autor, 2021. 
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Figura 43: Dimensionamento de elementos submetidos a tração. 

Fonte: Autor, 2021. 
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Figura 44: Elementos de verificação para dimensionamento submetidos a tração. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

Os dados são submetidos após finalização de cada dimensionamento, existe a 

possibilidade de salvar no bando de dados do usuário o seu dimensionaemnto, assim futuramente 

podendo consultar, alterar e avaliar as informações, referente a figura 45. 

O dimensionamento direto de verificação estrutural, em estados limites ultimos e de 

serviço vão ser aplicados em versões futuras, assim como banco de dados de elementos 

estruturais como perfis e materiais. 
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Figura 45: Controle de acesso de dimensionamentos. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

6.4 Teste primário de erros  

 

Os testes de desenvolvimento para avaliar as condições de uso e conexão do usuário-

interface onde orienta a seguir e tomar as melhores decisões. As janelas de alerta e aviso são 

utilizadas neste momento para informar cadastro completo ou erros de cadastro com inserção de 

dados não conforme padrão pré-definido em código. 

 

 

 
Figura 46: Alerta de cadastro concluído com sucesso.. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

Na página de login solicitando dados de e-mail e senha, informações que devem estar 

inclusas no banco de dados da equipe, passo este que é obrigatório para iniciar atividades atraves 

da plataforma. 
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Figura 47: Alerta de erro ao acessar pagina inicial. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

Na página de cadastro existem informações que são obrigatórias visto que são 

utilizados na comparação de usuários e verificação de acesso, como CPF, nome, e-mail e senha. 

Uma caixa padrão com texto “preencha este campo” aparece automaticamente, indicada na figura 

48. 

 

 

 

 
Figura 48: Alerta de obrigatoriedade de preechimento de informações. 

Fonte: Autor, 2021. 
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Quando informações inseridas já estão no banco de dados da plataforma ou usuário 

que queiram utilizar o mesmo CPF, nome e e-mail uma tela de erro aparece no monitor 

inofrmando “e-mail e/ou CPF já cadastrados em nosso sistema”. A tela retorna para cadastro onde 

é necessário substituir as informações, representada na figura 49. 

 

 

 
Figura 49: Alerta de erro ao cadastrar usuário. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

A tela de recuperação de senha é obrigatória o uso de informações pessoais, já 

inseridas no banco de dados, e-mail de acesso e CPF. São campos obrigatórios, representado pela 

figura 50.  
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Figura 50: Alerta de obrigatoriedade de preechimento de dados. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

Caso valores inseridos na verificação estejam incorretas, retorna falso e substitui a 

incrementação, modificando a soma de verificação, indicado na figura 51.  

 

 

 
Figura 51: Alerta de erro de valor inválido, em verificação numérica (Operação m soma). 

Fonte: Autor, 2021. 
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6.5 Teste de responsividade 

 

Responsividade visualizada em diferentes ambientes, garantindo bom layout.  

 

 

 

Figura 52: Adequação de janela visual da plataforma para notebooks e desktop. 

Fonte: Autor, 2021. 

 

As verificações de layout de uso em smartphones ou tablets são simuladas através do 

navegador e in loco por meio de celulares, após plataforma funcional no Servidor Hostgator.  

 

   

 

Figura 53: Adequação de janela visual da plataforma para smartphones. 

Fonte: Autor, 2021. 
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7 CONCLUSÃO 

 

A plataforma WEB de cálculos RSSteel foi desenvolvida em nível primário, neste 

projeto buscando auxiliar e solucionar lacunas observadas durante experiências de mercado em 

empresas do setor industrial Maranhense, empresas estas que atuam no ramo de projeto e 

fabricação de estruturas metálicas. Como principais pontos, durante o período de observação 

participante, sobressaem a dificuldade de novos profissionais na relação com os softwares 

disponíveis no mercado, onde muitos necessitam níveis de conhecimento em área e normas 

técnicas, sem despertar ou orientar os usuários de uma maneira direta ao que se refere os dados 

solicitados ou especificamente o que está sendo desenvolvida no back-end, área esta que o 

usuário não apresenta acesso.  

A plataforma foi desenvolvida com atendimento a todos os objetivos propostos e que 

podem ser visualizados no capítulo de resultados e discussões (Capítulo 6) e os 

dimensionamentos feitos como forma de testes se mostraram satisfatórios, com um design 

objetivo e intuitivo pensando em acadêmicos e usuários de nível inicial na área. Atenção na 

questão de responsividade, bom layout e comportamento acessado por notebooks ou smartphones. 

Com a criação do banco de dados de usuários, os avanços de trabalhos e trabalhos salvos 

anteriormente podem ser consultados por cada usuário em suas determinadas contas.  

A identidade visual, como maior ponto de atração, adaptado as novas tendências de 

mercado da tecnologia, como Office 365 ou Hostgator, sendo janelas mais minimalistas, sem 

muitas informações desnecessárias, mantendo conexão direta com o usuário. Iniciativa de cards 

como chamado para novas janelas e informações automáticas dos sistemas fazem parte do sistema 

e estão integrados como objetivos na relação usuário-plataforma. 

As implementações de código-fonte referente aos cálculos por área, sendo resistência 

dos materiais, dimensionamento a tração e dimensionamento a compressão, tem desenvolvimento 

padronizados, de modo a facilitar as evoluções a nível de implementação e alterações futuras de 

normas técnicas. A plataforma foi apresentada ao público alvo e bem avaliado na questão do 

objetivo, mesmo ainda em seu estado primário de desenvolvimento, por apresentar uma proposta 

e iniciativa de compilar diversas informações em um mesmo local, informações está que estariam 

dispersas em softwares diferentes, tabelas dinâmicas e formulas em planilhas e até mesmo feitos a 

mão.  
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7.1 Sugestões de trabalhos futuros 

 

A plataforma WEB RSSteel – Plataforma de cálculos on-line atendeu as necessidades 

no primeiro momento, em sua versão primária. As próximas versões devem conter os pontos 

abaixo: 

 

• Verificações aprimoradas de tração/compressão; 

• Verificações de flexão; 

• Verificações de cortante e mistas; 

• Verificações gerais; 

• Banco de dados de perfis; 

• Verificações por perfis; 

• Verificações em estados limites últimos; 

• Verificações em estados limites de serviço. 
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