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ABSTRACT

Concrete is one of the most important building materials and its quality depends on an
adequate dosage of its constituent materials. Taking intfo account the need to provide tools
that facilitate the execution of consfruction activities, this work deals with the development
Android App capable of quickly and efficiently calculating the trait of conventional resistance
concrete following the method proposed by the Associacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), one of the best known nationally. For the development App, made use of MIT App
Inventor 2, a virtual environment of application development. The results found by the
application were shown to be consistent with those obtained by means of manual resolution,
demonstrating the potential use of the developed tool, either as an aid to the civil engineer or
the engineering student.
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1 INTRODUCAO

O concreto € um dos materiais mais utilizados na construcdo civil, estando
presente em diferentes etapas de diversos tipos de obras. Para que o concreto
possua desempenho adequado, € necessdrio determinar a proporcdo dos
seus materiais constitutivos que conduz & mistura as melhores propriedades
para os fins no qual o mesmo estd sendo projetado. A qualidade do concreto
ndo estd, portanto, condicionada apenas d qualidade dos materiais, o que
torna, de acordo com Boggio (2000), a devida aplicacdo dos métodos para
definicdo dessas proporcdes uma etapa imprescindivel para potencializar o
desempenho do concreto. O processo através do qual € possivel encontrar
a quantidade de cada material com o objetivo de obter um material que
atenda a determinados requisitos fisicos, quimicos e mecdnicos €
denominado dosagem (RECENA, 2015). A proporcdo resultante desse
processo dd-se o nome de traco.

Embora seu emprego seja feito de forma satisfatéria hd décadas, diversas
pesquisas ainda sdo desenvolvidas com intuito de aprimorar a tecnologia do
concreto. Com isso, pesquisas envolvendo o concreto ainda sdo muito
presentes no dmbito académico, o que torna corriqueira a necessidade da
aplicacdo da dosagem. Além disso, em muitas regides (principalmente
aquelas distantes dos grandes centros urbanos) ndo se dispde de concreto
usinado (ou o baixo volume ndo justifica seu uso), sendo o concreto produzido
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diretamente no canteiro obra, com a dosagem balizada por regras praticas
adquiridas com a experiéncia. Recena (2015) ressalta que o controle de
qualidade é, muitas vezes, menosprezado até mesmo por profissionais de nivel
superior.

As ferramentas computacionais mostram-se como uma excelente forma de
auxiliar tanto o profissional quanto o estudante de engenharia, considerando
a grande quantidade de tarefas que estes precisam executar diariamente.
Por meio destas, & possivel diminuir o tempo despendido com atividades
onerosas, como € o caso do cdlculo do traco para o concreto. Este processo,
embora envolva apenas operacdes matemdticas bdsicas, exige atencdo por
ser determinante para que se obtenha um concreto de boa qualidade no que
diz respeito principalmente & resisténcia e a durabilidade.

Devido ao dinamismo inerente as construcoes, a mobilidade passa a ser um
requisito substancial no desenvolvimento de produtos desta drea (BEZERRA et
al, 2017). Em relacdo a este requisito, o computador nGdo se mostra como a
alternativa mais vantajosa (LOPES; CHAVES; BEZERRA, 2018). Mobilidade de
acesso e obtencdo mais rapida de informacdes tem justificado cada vez mais
a utilizacdo de dispositivos moveis.

A ampla utilizacdo dos smartphones trouxe uma dependéncia que tornou
dificilimaginar alguém, de qualquer faixa etdria, que ndo tenha uma conexdo
constante com estes. A demanda pelo desenvolvimento de ferramentas para
dispositivos moveis para auxiliar em atividades especificas tem aumentado
concomitantemente ao aumento do acesso e do poder de processamento
dos mesmos. Para atividades mais simples, como o cdiculo do traco do
concreto, por exemplo, os aplicativos se tornam bastante atrativos por
proporcionarem um acesso a informacdes mais rdpido, seja no canteiro de
obras, na sala de aula ou no laboratério.

Diante do exposto, este trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento de
uma ferramenta, denominada fcCalc, para dispositivos mdveis que usem
sistema operacional Android e que possa ser utilizado, de forma simples e
intuitiva, na dosagem do concreto. Como ndo hd no Brasil um consenso sobre
um método de dosagem padrdo (HELENE; TERZIAN, 1992), a ferramenta serd
baseada no método da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
que €& um dos métodos mais difundidos nacionalmente. O mesmo é
recomendado para concreto convencionais moldados in loco, cujos
agregados se adequem as exigéncias da NBR 7211 (ABNT, 2009) (RODRIGUES,
1984). A implementacdo serd feita no MIT App Inventor 2.

2 ESTRUTURA DO APLICATIVO

Para o desenvolvimento da ferramenta tema deste trabalho, denominada
fcCalc, escolheu-se o MIT App Inventor 2, um ambiente online? e gratuito de
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis com sistema
operacional Android. Diferente de outros ambientes de desenvolvimento,

20O MIT App Inventor 2 pode ser acessado através do site ai2.appinventor.mit.edu/.
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como o Android Studio, o MIT App Inventor 2 ndo exige a instalacdo de um
compilador, pois o aplicativo criado € compilado no proprio site.

Muitas vezes, a necessidade de conhecimento prévio em uma linguagem de
programacdo limita os aspirantes a programadores e, por conseguinte, o
desenvolvimento de aplicativos. Entretanto, o MIT App Inventor 2 possibilita a
criacdo de aplicativos sem que o desenvolvedor domine uma linguagem de
programacdo. Neste, a programacdo € estrutura por blocos, dispensando
escrever linhas de cdodigos. Além disso, conta com uma interface bastante
intuitiva, com informacdes detalhadas sobre o que cada componente faz.

Ao abrir o fcCalc é mostrada a tela inicial na qual o usudrio deve inserir as
propriedades de cada um dos materiais, conforme apresenta a Figura 1.

Figura 1 — Dados de entrada do aplicativo
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Massa unitaria: : kg/m?
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Fonte: Os autores.

A telainicial possui 3 botdes: um botdo de informacdo no canto superior direito
da tela, um botdo de ajuda com valores para o moédulo de finura da areia de
acordo com a granulometria e o botdo “Calcular”.

Também sdo mostrados valores de sugestdo em uma cor mais clara dentro
das caixas de texto destinadas ainsercdo das propriedades de cada material,
Caso o usudrio ndo saiba o valor de alguma propriedade poderd utilizar o valor
sugerido. Esses valores foram retirados do trabalho de Silva (2016).

Pressionado o botdo calcular, o aplicativo fornece o traco em massa e em
volume, conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Saida de dados do aplicativo
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Fonte: Os autores.

O aplicativo segue a sequéncia de cdlculo proposta por Rodrigues (1984). O
primeiro passo executado € a obtencdo da relacdo dgua/cimento através
das curvas de Walz. Para automatizar esse processo, obteve-se as funcdes que
melhor ajustam cada uma das curvas dos cimentos de resisténcia igual a 25,
30, 32, 35 e 40 MPa. Para cada uma das curvas, observou-se que funcoes do
tipo logaritmicas foram as que melhor aproximaram a equacdo da relacdo
dgua/cimento em funcdo da resisténcia média do concreto d compressdo
para aidade dej dias (femj) (R?2 mais proximos de 1), que inclui o desvio padrdo
de dosagem proposto pela NBR 12655 (ABNT, 2015). As funcdes e os valores de
R? para cada curva do cimento sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Equacdes para encontrar a relagcdo dgua/cimento

Resisténcia do cimento a Equacéo R2
compressdo aos 28 dias (MPa) quae
25 a/c =-0,359.In femj + 1,6012 0,9993
30 a/c =-0,355.In femj + 1,6511 0,9996
32 a/c =-0,364.In femj +1,7556 0,9995
35 a/c =-0,351.In fem + 1,693 0,9995
40 a/c =-0,357.In femj + 1,759 0,9997

Fonte: Os autores.

O segundo passo executado € o cdlculo do consumo de dgua a partir do
abatimento do concreto e da dimensdo mdxima do agregado graudo
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fornecidos. Com os valores de consumo de adgua e da relagdo dgua/cimento
encontrados, o aplicativo calcula o consumo de cimento. Em seguida é
calculado o consumo de agregado graudo utilizando a massa unitdria da
brita fornecida pelo usudrio e o volume de brita, calculado a partir do médulo
de finura da areia e da dimensdo mdaxima da brita informadas. O volume de
brita, originalmente, € encontrado a partir do mdédulo de finura da areia e da
dimensdo mdaxima do agregado graudo. Com as massas especificas dos
materiais informadas na tela inicial e os calculos de consumo de cimento, brita
e agua feitos, o aplicativo calcula o consumo de areia. Depois de calculados
os consumos de todos os materiais (cimento, areia, brita e dgua), é feito o
cdlculo do traco tanto em massa quanto em volume. O traco em massa é
apresentado de 3 formas: unitdrio (proporcdo de materiais para 1 kg de
cimento), para 1 m® de concreto e para 1 saco de cimento de 50 kg. Assim
como o traco em massa, o fraco em volume também é apresentado de forma
unitdria, para 1 m® de concreto e para 1 saco de cimento de 50 kg.

3 APLICACAO NUMERICA

Como forma de validar o aplicativo, serdo comparados os resultados da
resolucdo manual e os obtidos pelo aplicativo a partir dos dados abaixo.

e Cimento: CP II-F 40;

e Massa especifica do cimento: 2989 kg/mé3;
e Modulo de finura da areia: 2,48;

e Massa especifica da areia: 2607,7 kg/m3;
e Massa unitdria da areia: 1528 kg/m?;

e Dimensdo maxima da brita: 19 mm;

e Massa especifica da brita: 2675 kg/m3;

e Massa unitdria da brita: 1501,99 kg/m3;

o fok=25MPq;

e Abatimento entre 80 e 100 mm;

e Condicdo de preparo A.

As Figuras 3 e 4 mostram os resultados obtidos pelo aplicativo, para os valores
fornecidos no inicio desta secdo, quando o botdo “Relatdério” é acionado.

Figura 4 — Relatdério com resultados obtidos pelo aplicativo
(Parte )
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RELATORIO
3 Cw

Cimento Cc= — Cc = 389.57 kg/m? de concreto

Massa especifica: 2989 kg/m* afe
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ST T, e Y s )

Fonte: Os autores.

A Tabela 2 redne todos os resultados obtidos pelo aplicativo e pelo
cdlculo manual. Observa-se que hd pequenas diferencas entre os resultados
do cdiculo manual e os do aplicativo, sendo estas atribuidas aos
arredondados no cdlculo manual.
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Tabela 2 - Resultados encontrados pelo cdlculo manual e pelo aplicativo

Resultados Cdlculo manual Aplicativo
a/c 0,53 0,53
Cw (kg/m?® de concreto) 205 205
Cc (kg/m?® de concreto) 386.79 389.57
Ve (M3*/m?3 de concreto) 0,702 0,7
Co (kg/m?® de concreto) 1054,4 1054,35
Ca (kg/m?® de concreto) 707.8 705,42
Traco em massa unitdrio 1:1,83:2,73:0,53 1:1,81:2,71:0,53
Traco em volume unitdrio 1:12:1,81:0,53 1:1,19:1,80:0,53

Fonte: Os autores.

4 CONCLUSOES

A principal proposta do presente trabalho € o desenvolvimento de um
aplicativo para dispositivos mdveis com sistema operacional Android que
torne possivel a dosagem de concreto seguindo o método proposto pela
ABCP. Tendo em vista que a ferramenta desenvolvida, denominada fcCalc,
calcula o fraco do concreto de forma rdpida e eficiente, mostrando
resultados coerentes com a solucdo manual, pode-se afirmar que o objetivo
do trabalho foi alcancado.

O aplicativo criado possui uma interface intuitiva, de fdacil utilizacdo,
permitindo que ndo se perca tempo na realizagcdo do cdlculo da dosagem
do concreto e reduzindo a chance de erros que poderiam acontecer no
cdlculo manual. A partir da insercdo dos dados na tela inicial do aplicativo, os
resultfados sdo fornecidos rapidamente e de forma clara, possibilitando
também a consulta a um relatério detalhado das etapas de cdiculo para
encontrar o traco tanto em massa quanto em volume.

O fcCalc pode, assim, ser aplicado tanto no canteiro de obras como em aulas
e pesquisas. Destaca-se que, através da manipulacdo dos seus dados de
entrada, € possivel, por exemplo, investigar a influéncia dos parémetros no
comportamento do concreto, ou comparar suas solucdes com as obtidas
analificamente.

Considerando os beneficios supracitados e a praticidade e mobilidade
proporcionadas pelo uso do aplicativo produzido, este se mostra como uma
ferramenta com potencial para ser ufilizada tanto no dmbito profissional
quanto académico.
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