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Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano 

 

 

S586d    Silva, Rafael Vinícius Martins. 

        Desenvolvimento de interface gráfica para análise linear e não-linear em pórticos 

planos [manuscrito] / Rafael Vinícius Martins Silva; Pablo Henrique Alves de Souza. 

– 2022. 

                  65 f.  

           

                   Orientador Geraldo Pereira da Silva Júnior; co-orientador Matheus Henrique 

Morato de Moraes. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Engenharia 

Civil) - Instituto Federal Goiano, Campus Trindade, 2022. 

     Bibliografia. 

 

1. Análise não-linear. 2. Análise linear. 3. Método dos elementos finitos. 4. 

Newton-Raphson. 5. Python. I. Silva Júnior, Geraldo Pereira da, orient. II. Moraes, Matheus 

Henrique Morato de, co-orient. III. Título. 

Responsável: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecário-Documentalista CRB-1 n°2376 
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ÛW_d�b�	�
Z�����
�
��Z������c�

 
�
���������e
������������
������������	������
��������
�
��Z��e
������
�
��Z���"��e����

	�����������	�
Z�����
�
��Z����������	������
�	��������������������������������������
���



���

�����

�
	
	
	
	
	


��
�����
 ��������� �����

��������� ��
�����
 ����

����� ���� ���


���
�����
 ���������� ����

���������� ���
�����
 �����

����� ���� ���


�

���
�����
 ���������� �����

���������� ���
�����
 ����

���� ����� ���


��
�����
 ��������� ����

��������� ��
�����
 �����

���� ����� ���
 �
�
�
�
�
�
�

� �� �!"�

�

#$%&'��

��
()

�
� �� �*"�

��
(+

�
, �� �-"�

./01234567849:;<56<=4>?@;8<AB:C?@486D<<

EF�GHIJKF�%L�L$LMJN&�MJ$&LO�LKP�F�HFH&$KF�LIFO%L%LQ�R&OS&I&TN&�UV&�L�OJWJ%&X�%L�

&NKOVKVOL�$YF�ZLOJLQ�KFO$L$%F�LNNJHQ�ROFRFOSJF$LM�LN�[FO\LN�&�%&NMFSLH&$KFN��]̂ _̀ a�bĉd#Q�

�eee"Q�SF$[FOH&�L�&fRO&NNYF�gh�ZJNKL�&�bJWVOL�� ii'�

jkl��m��njol� �� i-"�

2@p3D6<./qq<r<s:7t:D967849:<?@486D<87<646?:p@6<u:7<7:?6;<

�

2:498v<=wxyz<2{w|}~<.���<



���

��������	
���
���

�	��
�������������������	����������������������������
�
��������

�	�������������	�����������������	��������

��� !"#$%&$#'#()*+)!,"*-.,)#/0)#1�.-"!#-*#"."1)��"#2)*#"33)2�"40)#5-#*)1"3#

�

�).,-6#789:;#�<8=>?#$@@@#

A����B������C���D���E�
������D�������	F���
�������������	���	��
G��������F���
�������	��

���
���������	�������������������
�������H����
�
	�I��
��B����������	�D��������	����������

���	���	��������
����F��������������
������JKLMNO��ALPQ������R��N������

�	��
�����B�

�����
����������������	��������	F��S�T������
�������������	����������	������

	�������


B���������	�
������������	�������
�	�����������	���
	�I��
���

�

$%U%&V�)!* 1"40)#8"�!".��"."#7, "1�W"5"#'#;�3,-*"#5-#2))!5-."5"3#

O�������X������J����R����	���	��������L��	��������������������
�	��
���	�

�������
����������
������
�����	���	�����
�	���F������
���������	�F����������������������
���

������
���Y���������������	�����	���������	
���������	���	������Z�L��	��������[�����J\L[R���

L��	��������K����������J\LKR���

]��\L[���
��
�������������������	����	�
�����������������
����������
��������
�

���F�������������	�F�����������J����	������R��

�

�



���

������	
��
	�	������	��������	���������	��	���	

�

������	� �!"#$	
%%%	

&'�()�*+,-�.�/)(01234.56)�78�480849(/1.�7)�1(/48:8(;8�<3=<8>38(;8�?�7.7.�@8A.�

8<;43;34.�780)4:.7.�BC1234.�DE�FGE�

������	
��H	�	������	��������	���������	��	�� 	

�

������	� �!"#$	
%%%	

�


�I�
JKL�	�����������	����������	

,�(6)�A1(8.417.78�28):?;41/.-�.�>3.A�8<;8�;4.=.AM)�.=)47.-�?�/.4./;84N<;1/.�78�8<;43;34.<�

<3=:8;17.<�M'�24.(78<�78<A)/.:8(;)<O780A8PQ8<�8�@8>38(.<�780)4:.5Q8<-�/):)�?�)�/.<)-�@)4�

8P8:@A)�78�8<;43;34.<�8<=8A;.<�BR,*,STU-�DV�DGE��

W�78<8(X)AX1:8(;)�7.<�8>3.5Q8<�.�<82314�<8�7'�<823(7)�,AX8<�C1AM)�BDVVVGE�



���

�������	����
�����
������������
���
�������������������
���	�������������
����	��

����������������������� ������	�!��
��"����
��
��������������#�������$�
�%����
����
�&�

����������	��
���	��	��%���
�����#'()*+��,(-.���///&��

0123456789:6;6<=>?1@A6BA63C6DECF41CA=GE61=H1=1GA@1C5?6BA63C56I12566

�

0E=GAJ6<KLMN60OKPQR67SSS6

T��!��
��UV����������	���
����
����������#��V%����%�����&�������
��	������������	��

������W�����	���
������������	�!��
�����������!����%��
���	���%���	�������$������	����
��
�

�����
���%������	���������%����	���	����������$��%���
�
�����!%����X�

YZ[\
]̂

]_
`ab

cda

ced
f� #���g&�

*
��
����V%��������%����������
�����������	�	��	���	�����	��
�����
�������%��������

	�����	��	���!�����	�������!%�$����%���������%��	��	�!��
������$��%�������U����������!��W�����	��

!%�$������	�!��
������$��%��������	����� ���������g���
X�

YZ[\
]̂

]_
`ab

cda

ced
f̀
h]ij]_k

]_
� #���l&�

m�	������	������%��
�����
���
V�����	��n%��
�������%��	������	����
�����
����������

��
o�������
�	�
����X�

cp[\qr̀ s
]t

]_
u
v

ce� #���w&�

�

+��	�X�

cp[\qr̀ s
]t

]_
u
v

ce[xyr̀
r

z
s
]t

]_
u
v

{ce� #���|&�

cpxcè
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GHI JKLMI NKLMI OKPQRMI GHI JKLMI NKLMI OKPQRMI
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]I TUTV[XT]I ZUZ[Z]YSI \ZUẐ]Z[TI[VITUTVVI ZUZ[Z]YI \ZUẐ]Z[I
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_QP̀LabPcdIeacLfbPghcdIaIiQbaPgQjIkbgjglQRcdI

mI T[ZZZZZZI_QI nI ZUZZTILoI pI ZUZZZZSIL]I
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������	 �!"#$%	&'&&(	
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WI [UX[ZZXI ZUZYXVWI \ZU[]̂YI XI [USX[I \ZU[[VXI \ZU[WZYI

TI ZUX[VT]I ZUZSXVSI \ZU[VTXI ]I ZUVXXSI \ZUZ]ZTI \ZU[S[̂I

_QP̀LabPcdIeacLfbPghcdIaIiQbaPgQjIkbgjglQRcdI

mI T[ZZZZZZI_QI nI ZUZZTILoI pI ZUZZZZSIL]I
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