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Resumo: Atualmente a programagcao esta presente em todo tipo de tecnologia
envolvendo sistemas e maquinas como: maquinas pesadas (agricultura, construcéo
civil, industrias automobilisticas, mineradora...), eletrénicos, eletro portateis
(smartphones, ultrabooks, smart tv’s), redes (transagoes bancarias, integracoes
empresariais, residenciais e industriais), dentre varios seguimentos ao qual seria
impossivel obter continuidade sem a programacdo, sendo assim, estd ligada
diretamente a evolucéo cotidiana do homem. Tornando por sua vez uma ferramenta
facilitadora e otimizadora. Portanto € necessario entender essa tecnologia para dessa
maneira dominé-la e utiliza-la ao nosso favor, fazendo necessario o entendimento da
I6gica e linguagem de programacao.

O presente artigo tem por finalidade demonstrar a importancia da linguagem de
programacdo aplicada na engenharia civil. O engenheiro civil projeta, gerencia e
executa obras como residéncias, prédios, pontes, viadutos, estradas e usinas
hidrelétricas. Ele acompanha todas as etapas de uma construcdo ou reforma, da
andlise do solo e estudo da insolagdo e da ventilacao do local até a definicdo dos tipos
de fundacéo e os acabamentos, especifica as redes de instalacdes elétricas, hidraulicas
e define o material a ser usado. Chefia asequipes de trabalho, supervisionando
prazos, custos, padr@es de qualidade e de seguranca. Cabe a ele garantir a estabilidade
e a seguranca da edificacdo, calculando os efeitos dos ventos e das mudancas de
temperatura e a resisténcia dos materiais utilizados na construcdo a esforgos
mecanicos.

Logo a ldgica de programacdo € de suma importancia na formacdo deste
profissional o possibilitando desenvolver através da linguagem de programacao
algoritmos que facilitaram e otimizaréo suas tarefas diarias.

Palavras-chave: Ldgica de Programacdo, Linguagem de Programacao, Programacao
Aplicada na Engenharia Civil.
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1. INTRODUCAO

O engenheiro civil projeta, gerencia e executa obras como casas, prédios, pontes,
viadutos, estradas e usinas hidrelétricas onde cabe a ele garantir a estabilidade e a
seguranca da edificacdo, calculando os efeitos dos esforcos mecénicos atuantes nas
edificacoes.

A programagdo entra como uma ferramenta cada vez mais difundida na
engenharia j& que através das linguagens de programacdo € possivel desenvolver
softwares facilitadores e precisos para a resolugcdo dos problemas complexos que um
engenheiro enfrenta em seu dia a dia, para que seja realizada com sucesso, exige do
profissional da engenharia ndo apenas disciplina e atencdo, mas também 0 uso e o
desenvolvimento de métodos especificos.

A programacdo é uma atividade que auxilia o estudante de engenharia a
aprimorar sua habilidade para desenvolver métodos de solucdo para problemas
complexos, com isso se torna uma ferramenta para otimizar o trabalho realizado na
disciplina materiais de constru¢do civil, no momento em que podemos calcular a
dosagem do concreto dentro do programa desenvolvido.

2. INTERDISCIPLINARIDADE

Para JAPIASSU (1976, p.74): “A interdisciplinaridade caracteriza-se pela
intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de interacdo real das disciplinas
no interior de um mesmo projeto de pesquisa”.

Segundo (FORTES,Clarissa) essa tematica é compreendida como uma forma de
trabalhar em sala de aula, no qual se propde um tema com abordagens em diferentes
disciplinas. E compreender, entender as partes de ligacdo entre as diferentes areas de
conhecimento, unindo-se para transpor algo inovador, abrir sabedorias, resgatar
possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado. E a busca constante de investigac&o,
na tentativa de superacgéo do saber.

Um conteudo interdisciplinar em geral, faz parte dos projetos pedagdgicos dos
Cursos de graduacdo em Engenharia Civil, essa proposta em geral é incorporado ao
projeto pedagdgico considerando a grade curricular na forma horizontal ou vertical
tendo como base as disciplinas do Curso.

O trabalho em questdo propBe uma intervencdo interdisciplinar na forma
vertical, visto que 0 mesmo consiste em uma proposta que abrangem disciplinas do
primeiro e segundo periodo.

A universidade propde um projeto pedagdgico que integra e interage 0s
conhecimentos adquiridos durante a formacdo através da interdisciplinaridade das
disciplinas propostas. O trabalho em questdo tem por finalidade disseminar a proposta
de trabalho interdisciplinar entre as disciplinas de Iniciagdo a Programacéo e Materiais
de Construcdo Civil , segundo o projeto pedagdgico do Curso de Engenharia Civil
pressupde uma metodologia baseada na relacdo teoria-prética, a interdisciplinaridade, a
pesquisa enquanto principio educativo, o ensino problematizado e contextualizado, a
flexibilizacdo curricular, a integracio com o mercado de trabalho, o estimulo a
capacidade de trabalho de forma autbnoma, e o trabalho em equipe.
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3. SCRATCH

Segundo Mitchel Resnick (Professor de Pesquisa em Aprendizagem), o Scratch
é uma nova linguagem de programacéo desenvolvida pelo Lifelong Kindergarten Group
no MIT Media Lab , com o apoio financeiro da National Science Foundation,
Microsoft, Intel Foundation, Nokia, e consorcios de investigacdo do MIT Media Lab. O
Scratch permite criar as tuas proprias histérias interativas, animacgdes, jogos, musica e
arte - e compartilha-las através de websites.

O desenvolvimento das ideias matematicas e de computagdo estdo integradas na
experiéncia do Scratch. A medida que se cria programas em Scratch, é possivel
aprender conceitos computacionais nucleares como iteracdo e condicionais. Também
desenvolvem a compreensdo de conceitos matematicos importantes como o0s de
coordenada, varidvel e nimeros aleatorios.

O Scratch trabalha de forma interdisciplinar, ou seja, utiliza conceitos das
disciplinas escolares para montar projetos especificos, permitindo a aprendizagem de
forma criativa como descrito na figura 1 abaixo.

Figura 1: Tela de Desenvolvimento de Algoritimos Scratch

6

| .

1 — Botd@es de iniciar e parar o script

2 — Botdes para editar o objeto selecionado no palco

3 — Palco onde os objetos sdo colocados e onde é possivel ver o resultado da
programacao criada. O objeto inicial que aparece no palco é o gato

4 — Area dos objetos usados na animagdo. O objeto em edicdo fica selecionado. Para
fazer download do Scratch, entre no site http:// scratch.mit.edu/download e ap6s
preencher um formul&rio sera possivel escolher a versdo para download. Ele é gratuito.
Abaixo veja a tela principal do Scratch traduzida para o portugués:

5 — Area de edic3o e conex&o de scripts

6 — Abas com opgdes para a area de script, para traje e para sons

7 — Blocos de comandos

8 — Categorias de comandos
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4. ALGORITIMO - METODO DE DOSAGEM DO CONCRETO
ABCP DESENVOLVIDO NO SCRATCH

Utilizando os conceitos aprendidos nas disciplinas de Iniciacdo a Programacéo
de Materiais de Construcao Civil foi desenvolvido um algoritmo no scratch para prever
a resisténcia caracteristica do concreto conforme o projeto estrutural previamente
definido submetido a esfor¢os mecanicos.

Todo algoritmo pode ser dividido conceitualmente em trés etapas: entrada,
processamento e saida. Para o algoritmo desenvolvido no Scratch a entrada de dados
sdo: resisténcia de projeto desejada, resisténcia de dosagem em J-Dias e tipo de Cimento
Portland utilizados; Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressdo Especificada
no Projeto Estrutural; Relacdo Agua/Cimento; Calculo do Volume em m3 de
Aglomerante e Agregados Miudos ou Graudos necessarios para a producdo do
Concreto;

Ja o processamento dos dados abrange o célculo de constantes que variam de
acordo com o tipo de cimento Portland utilizado, o Custo da Dosagem e a Correcéo de
Umidade do Agregado Miudo.

Como saida, esses dados sdo amplamente utilizados no controle tecnolégico do
concreto e seus componentes, observando-se os valores calculados. O Scratch mostrou-
se uma ferramenta eficiente apresentando dados concisos se comparados aos alcang¢ados
na pratica durante a disciplina de Materiais de Construcédo Civil.

Desta forma, entende-se que o algoritmo contribui de forma relevante a
disciplina de Materiais de Construcdo Civil, visto que o aluno podera utiliza-lo in-loco
para verificar os valores calculados durante as aulas.

O objetivo do algoritmo desenvolvido é fornecer as propriedades e
caracteristicas do material (concreto), quando submetido & esforcos mecénicos. Na
figura 1 abaixo, segue o algoritimo desenvolvido no scratch para célculo da resisténcia
caracteristica de projeto do concreto.

Figura 2: Algoritimo Desenvolvido no Scratch

segundos para x
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5.0 CONCRETO

Existem diferentes tipos de concreto no mercado e cada um tem uma finalidade
diferente. O concreto é um material amplamente utilizado na construcéo civil, pois
possui propriedades que o tornam muito mais viavel em relacdo a outros materiais como
0 aco. Podem-se listar vantagens como resisténcia a agua, a obtencéo de diversas formas
e tamanhos por elementos estruturais feitos de concreto e seu baixo custo podendo,
inclusive, ser fabricado no local da obra.

A mistura de cimento Portland, agua, agregado graiudo e miudo resulta nesse
material de construcdo que se tornou tdo essencial na &rea de engenharia civil, além
disso, seu uso remonta varios séculos atras sendo utilizado até pelos romanos para a
construcdo de seus imponentes edificios.

Devido ao aumento da complexidade das estruturas que tém sido feitas, em
nossa contemporaneidade, deparamo-nos com uma exigéncia cada vez maior da
qualidade do concreto para que este atenda todos os requisitos a fim de que o resultado
final de um projeto tenha qualidade e, principalmente, seguranca.

Dessa forma, podemos afirmar que houve a necessidade de se evoluir o concreto
comum feito da mistura de cimento Portland para que certos parametros fossem
satisfeitos, listamos abaixo alguns tipos de concretos que sdo amplamente aplicados em
projetos de construcao

5.1 TIPOS DE CONCRETO

Concreto Armado.

Concreto Protendido.

Concreto de Alta Resisténcia.
Concreto com Adigoes.

Concreto de alto desempenho (CAD).
Concreto Pesado para Blindagem de Radiacéo
Concreto Auto Adensavel.

Concreto Impermeavel.

Concreto Resfriado.

Concreto Bombeavel.

Concreto Massa.

Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado previamente em
laboratdrio (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a qualidade e para se obter
os dados necessarios a elaboracdo do traco como: massa especifica ou unitéria e
granulometria.
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6. Método de Dosagem ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento
Portland

A resisténcia dos materiais significa a capacidade de este resistir a uma forca a ele
aplicada, esta capacidade é dada em funcdo do seu processo de fabricacdo, suas
caracteristicas e propriedades fisicas ou quimicas, sendo assim, 0 método de dosagem
do concreto é uma ferramenta fundamental para que o concreto atenda as caracteristicas
minimas exigidas para cada projeto. Casa andlise ou relatorio deve seguir especificaces
dos materiais constituintes previstas em normas.

Algumas constantes sao fundamentais para que se possa efetuar o método de dosagem:

e yrCim: Densidade especifica do Aglomerante - Cimento Kg/dm?

e yrAreia: Densidade Especifica da Agregado Miudo - Areia kg/dm?
e yrBrita: Densidade Especifica da Agregado Graudo - Brita kg/dm?
yaAreia: Densidade Aparente do Agregado Miudo - Areia kg/dm3
yaBrita: Densidade Aparente do Agregado Graudo - Brita kg/dm3
DméxBrita: Dimensdo maxima Caracteristica do Agregado Graudo
McompBrita: Massa Compactada da Brita kg/dm?3

MFareia: Modulo de Finura da Areia
Tipo de Cimento Portland — CP I; CP II; CP I1I; CP IV ou CP V

6.1 DOSAGEM DO CONCRETO

1°: f c,j - Resisténcia do concreto & compressio, prevista para a idade de j dias;
fcj=fck+165Sd (1)

fck - Resisténcia caracteristica do concreto a compressdo especificada no projeto
estrutural;
Sd — Desvio Padrao

Figura 3: Grdfico de Resisténcia Média Caracteristica do Concreto

fcj = fck + 1,65 Sd

fcj - resisténcia média do concreto a compressao, para j dias
fck - resisténcia caracteristica do concreto a compressao
Sd - desvio padrao

Na central: Sd conhecido Na ohra: Sd adotadao

Sd (MPa) Condicao

Concretos até 80 MPa.

4.0 Dosados em massa.

fcj (médio de Concretos até 25 MPa.
dosagem) 55 Dosagem do cimento em massa e

r agregados em volume, com correcoes
de umidade e inchamento da areia.

1,65 x Sd

Resisténcia
—

fck (minimo
de projeto) . 70 Cimento dosado em massa e
! agregados em volume.

n
Amostragem

3 - vamo
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2° Fixacdo da Relagdo Agua-Cimento, Através da - Curva de Abrams ou
tabela ABCP e Determinagéo do Trago.

A dosagem da ABCP utiliza a formula de Bolomey “Equagdo (2)” para
determinar o fator agua/ cimento.

Fc,j =k (C/IA-0,5) (2
O valor de k esta associado ao cimento utilizado, sendo:
K = 15,8 para CPIl — 25 Fc,j=k (C/A-0,5)
K =20,3 para CPIl - 32 21,1 =20,3 (C/A-0,5)
K = 25,3 para CPII - 40 logo, 21,1/20,3+0,5=C/A

C/A=1,54 - A/C=0,65
Portanto o fator 4gua/cimento - A/C = 0,65 I/kg

3° Volume Necesséario dos componentes para a producao de 1m?3 de concreto

tracocim | tracoareia , tragobrita |, tragodgua
Vconcreto = 1000 ( foCTm j [Tasoareld | Tagooria | Tae0dg )
yr,cim yr,brita yr,brita yragua

4° Custo para a producao de 1m3 de Concreto
5° Corregdo de Umidade da Areia e Volume em Porcentual.
6° Correcdo da Nova Quantidade de Agua em Volume Porcentual.

7. ADITIVOS

Aditivos sdo produtos adicionados ao concreto, que tém como funcdo melhorar o
seu desempenho. Os aditivos mais utilizados s&o:

* Plastificantes, que tornam o concreto mais trabalhdvel, facilitando o seu
adensamento;

» Aceleradores e retardadores de pega, que permitem regular o periodo do
manuseio do concreto, acelerando ou retardando o seu endurecimento;

* Impermeabilizantes e muitos outros tais como agentes redutores de agua,
incorporadores de ar, expansores, ligantes, redutores da reacdo alcali-agregados,
fungicidas, germicidas, inseticidas e colorantes.
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8. AGREGADOS

Os agregados podem ser classificados segundo a sua dimensdo como:

Agregados miudos: sdo materiais granulosos, cujos grdos, em sua maioria,
passam pela peneira de 4,8mm - ABNT e ficam retidos na peneira de 0,15mm - ABNT.

Ex.: areias naturais ou areias artificiais (pedriscos).

Agregado graado: sdo materiais granulosos, cujos grdos, em sua maioria,
passam pela peneira de 76mm - ABNT ficam retidos na peneira de 4,8mm - ABNT.
Ex.: britas, cascalhos, pedregulhos e seixos rolados. Qualidade dos agregados

Resisténcia aos esforgos mecanicos

Os agregados devem ter grdos resistentes e duraveis, sendo que a resisténcia aos
esforgos mecénicos deve ser superior & da pasta, pois, do contrario, esta ndo seria
totalmente aproveitada. O ensaio de resisténcia a compressao compara a resisténcia
entre 0 agregado em estudo e outro de qualidade comprovada.

Tabela 1: Textura superficial e Forma dos grdos

Graos arredondados e ~ .
lisos Graos angulosos e asperos
consumo MENOR MAIOR
de agua
trabalhabilidade MAIOR MENOR
aderéncia a MENOR MAIOR
pasta
Ex: areias de depositos
eolicos, areias e ) .
pedregulhos de zonas Ex: agregados britados
maritimas e leitos de rio
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Tabela 2: Curva Granulométrica Agregado Miudo

100 Granulometria Agregado Miudo
—_
= 80 4
e
%
i
=
= 60 -
< 40 |
-
g
1]
&2 20
D | -
0,1 Di:’hnei_lu (mm) 10
------- Utilizivel Inf. = = Otima Inf. Otima Sup. Utilizével Sup.
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Amostra 2 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8
Tabela 3: Curva Granulométrica Agregado Graudo
Granulometria Agregado Graudo
100
— 80
o=
"
=
E 60
= 40 |
-
=
o o
HER
[+
0 | 2
1 Didmetro (mm) 10
------- superior inferior Amostra 01 Amostra 02
Ameostra 03 Amaostra 04 Amaostra 05 Amaostra 06
. Amriostra 07 — A mostra 08

. REATIVIDADE POTENCIAL

E a reacdo entre os alcalis do cimento

com a silica dos agregados, reacdo que

provoca expansao e pode vir a causar até a desintegracao de estruturas de concreto.
A composicdo granulométrica dos agregados tem influéncia direta no concreto
em questdo a trabalhabilidade, economia, permeabilidade e resisténcia.
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10. CONCLUSAO

A linguagem de programacdo fornece ao engenheiro a capacidade de tornar-se
possivel a decomposicéo e solucdo de problemas, otimizacéo de servigos, sendo assim o
profissional é capaz de ultrapassar barreiras antes inexploraveis e desenvolver grandes
projetos, sendo assim, € de suma importancia que ndo somente o engenheiro mas outras
areas ligadas a evolucdo das sociedades tenham o conhecimento da logica de
programacdo, ja que esse veiculo torna o homem capaz de concatenar dados e
transformando-os em algoritmos que modificam o dia a dia das sociedades.

A Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, tem como objetivo a
formagéo de profissionais capazes de lidar com qualquer adversidade em que se
deparem no futuro, com isso, a utilizacdo de projeto pedagdgicos de interacdo de
diferentes disciplinas contribui grandiosamente para esse objetivo.
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