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APRESENTACAO

A obra “Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2” contempla dezoito
capitulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas relacionadas ao
uso de tecnologias aplicadas nas mais diversas areas da engenharia civil.

A constante evolugdo na engenharia civil € movida pelo uso de novas tecnologias,
gue surgem a cada dia. Novos materiais, novas metodologias vao surgindo, viabilizando
construcdes mais complexas e ocasionando uma maior produtividade nos canteiros de
obras, trazendo impactos sociais relevantes.

O estudo de novas tecnologias na area de saneamento por exemplo, traz
beneficios a diversas comunidades, impactando na area de saude e consequente
melhoria na qualidade de vida das pessoas atingidas.

Ainovacgao no desenvolvimento de produtos se deve a necessidade de criagao de
materiais mais resistentes, proporcionando maior qualidade e seguranca as obras. O
desenvolvimento de materiais a partir de matéria prima reaproveitada ou de materiais
que simplesmente eram descartados, tém sido amplamente utilizados e além de gerar
novas solucgdes, proporciona beneficios ao meio ambiente e resultados econémicos
satisfatérios. Nessa mesma linha de pensamento, o uso da eficiéncia energética
também tem sido utilizado em busca de solu¢des sustentaveis.

O uso de tecnologias no controle e planejamento de obras permite a antecipagéao
de diversas situacOes que poderiam impactar negativamente na execucao das obras
ou seu uso final, oportunizando seus gestores a tomada de decisdes antes mesmo que
elas ocorram.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento técnico
de qualidade, de modo que haja uma reflexdo sobre os impactos que o uso de novas
tecnologias proporciona a engenharia e que seu uso possa proporcionar melhorias de
qualidade de vida na sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: Ao iniciar a vida académica em
algum curso de engenharia & possivel se
deparar como uma das cadeiras primarias a
de Geometria Analitica e é nesta disciplina tao
importante que temos o0s primeiros contatos
com as coénicas. Estas por sua vez serdo de
suma importancia, ndo somente na engenharia
civil, mas como nas demais engenharias (civil,
Seccgbes conicas,
quase sempre referenciadas simplesmente por

elétrica, mecanica etc.).

cbnicas sdo resultantes de um acréscimo de
um plano a um duplo cone. Estas cbnicas séo
bastante populares no nosso cotidiano. Estas
mesmas estéo presentes em muitas maravilhas
produzidas pelo homem ao longo da histoéria da
construgdo civil. Na antiguidade essas curvas,
ainda pouco estudadas, nao tinham o valor que
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ENGENHARIA CIVIL

atribuimos hoje. Porém com o desenvolvimento
de diversas areas do saber, tais como fisica,
arquitetura e computagdo, houve um maior
das
quais podemos citar o avangco na industria

crescimento em diversas aplicacoes,

automobilistica, de telecomunicagdes, calculo
estrutural, projetos de pesquisas e exploracdes
espaciais. Embasados por essa importancia do
estudo das coénicas esta atividade foi proposta
pelo professor da disciplina e em forma de
seminario e texto de pesquisa, foi apresentado
aos demais alunos da turma.

PALAVRAS-CHAVE:
Engenharia; Construcgéo.

Geometria; Conicas;

ABSTRACT: When starting the academic life in
some engineering course it is possible to come
across as one of the primary chairs of Analytical
Geometry and it is in this discipline so important
that we have the first contacts with the conics.
These in turn will be of paramount importance,
not only in civil engineering, but also in other
engineering (civil, electrical, mechanical, etc.).
Conical sections, almost always referenced
simply by conics, are the result of an addition of
a plane-to a double cone. These conics are quite
popular in our daily lives. These are present in
many wonders produced by man throughout the
history of construction. In antiquity these curves,
still little studied, did not have the value that we
attribute today. However, with the development
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of several areas of knowledge, such as physics, architecture and computing, there was
a greater growth in several applications, among which we can mention the advance in
the automobile industry, telecommunications, structural calculation, research projects
and space explorations. Based on this importance of the study of conics, this activity
was proposed by the teacher of the discipline and in the form of a seminar and research
text, was presented to the other students in the class.

KEYWORDS: Geometry; Conics; Engineering; Construction.

11 INTRODUCAO

As seccgdes cOnicas, nada mais séo, do que simples variacdes da interseccéo
de um plano e um cone dupla folha e tem seus estudos gracas a Geometria Analitica,
disciplina esta compartilhada por diversos cursos das areas exatas, na engenharia
civil ndo poderia ser diferente. Sendo esta uma das cadeiras iniciais.

Ao iniciar uma graduacdo € muito comum cometer muitos erros decorrentes do
ensino médio, dentre eles ndo observar a tamanha importéncia de uma disciplina em
sua formacao e posteriormente no seu ambiente de trabalho e em seus projetos, isso
foi observado na turma de graduacéo de engenharia civil da UNIFANOR | WYDEN
iniciada em 2017.1. Pensando nisto foi elaborado este trabalho como forma de atrair os
olhares os estudantes para o imenso universo a Geometria Analitica citando algumas
as maravilhas criadas pelo homem através das secg¢des conicas.

Buscando realizar um contraste, mostraremos nao somente feitos atuais, mas
também coisas pensadas por nossos antecessores. Infelizmente esses néo tinham
a capacidade tecnoldgica existente hoje, tdo pouco estudos recentes sobre essas
curvas. Mesmo assim realizaram constru¢des impressionantes.

Sao diversas as aplicacbes das cOnicas, nao se restringindo a construgao civil.
Podemos citar a descoberta das 6rbitas dos planetas em torno do sol, que seguem o
principio de uma elipse, observada em 1609 por Johannes Kepler (1571 — 1630) e a
trajetoria de projéteis descritas por uma parabola em um dos livros de Galileu Galilei
(1564 — 1642). Deixamos esta brecha para tentar despertar a curiosidade de prezados
leitores a pesquisar outras aplicacoes.

2 | REVISAO DA LITERATURA
2.1 Parabola

A parabola é estabelecida como local geométrico dos pontos em um eixo XY,
onde as distancias a um ponto fixado e uma reta fixa séo equidistantes.

Contendo mais detalhes e aplicando artificios matematicos aplicados em casos
da Geometria Analitica, assim podemos certificar os requisitos para obtencdo da

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2 Capitulo 18




parabola pelo aproveitamento do eixo XY de coordenadas cartesianas. Um eixo d
verticalmente e pontos F e V, como na imagem a seguir

d

e
F(-r0) JV x

x=f

Figura 1. Exemplo e uma parabola. Disponivel em: <http://sbrecci.com/matematica/aula-279/>.
Acesso em 19 nov. 2018.

A lonjura da reta d ao ponto V deve ser igual a distancia dos pontos V e F.
Definimos assim uma série de pontos os quais deverao estar no mesmo afastamento
de F e d. Veja:

d

Figura 2. Parabola e suas distancias entre vértice e foco. Disponivel em: <https://brasilescola.
uol.com.br/matematica/parabola.htm>. Acesso em 19 nov. 2018

A parabola é construida pela juncdo de todos os pontos do plano que estéo
a mesma distancia do ponto F e da reta d. Assim os pontos que possuem essas
caracteristicas formam a parabola. Expressao matematica para tais verificagcoes:

Temos que:
FD — P
F=7 2
Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2 Capitulo 18 (203




= V: Vértice
= F:Foco
=  c:coeficiente no qual mostra a lonjura do foco ao vértice, que define a concavidade

da parabola.

Desta forma podemos apresentar 4 situacbes como mostra a figura a seguir:

12 Situagdo: y? = 4cx 22 Situagao: x* = 4cy
4 ¥ Vi
0 "= o *x
d¥ d
3° Situagao: y? = -4cx 4? Situagao: x* = -4cy
7Y
¥ ,
. 4
. 0 5
0 X / \'x
vd

Figura 3. Tipos de parabolas de acordo com sua lei de formacao. Disponivel em: <https://
brasilescola.uol.com.br/matematica/parabola.htm >. Acesso em: 19 nov. 2018. Adaptado.

Nos exemplos e imagens acima, as representacdes da parabola apresentadas
eram somente no plano R2 (2 Dimensobes), no entanto, ao rotacionarmos a mesma
em torno do seu préprio eixo, formamos uma figura derivada da rotacdo da parabola,
chamada: paraboloide, onde é a representacao no R3 (3 Dimensdes) da parabola.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2 Capitulo 18



Figura 4. Modelo de uma parabolbide. Disponivel em: <http://www.matematiques.com.br/
conteudo.php?id=526>. Acesso em 19 nov. 2018.

2.2 Elipse

Elipse, Local geométrico onde os pontos de um eixo XY cujas distancias a
dois pontos fixados desse plano tém soma constante, ou seja, é o conjunto de todos
0s pontos no eixo, tais que a somas das distancias citadas acima formem a figura
geomeétrica.

B,

Figura 5. Modelo de uma elipse. Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/
matematica/elipse.htm >. Acesso em: 19 nov. 2018.

Dados dois pontos distintos do plano F1 e F2 e seja 2c a lonjura entre eles, assim
temos que a soma das distancias F1 e F2 € a constante 2a (2a>2c)
Elementos Constituintes da Elipse:

F1 e F2 — sao os focos 2a — medida do eixo maior
C — Centro da elipse 2b — medida do eixo menor
2c — distancia focal c/a — excentricidade
Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2 Capitulo 18 m




Ha uma relacdo entre os valoresa,bec — a’ =bh%+ (;2,
Equacao da Elipse
1° Caso: Elipse com focos sobre o eixo x.

Figura 6. Elipse com focos sobre o0 eixo x. Disponivel em: <https://www.algosobre.com.br/
matematica/geometria-analitica-elipse.html>. Acesso em: 19 nov. 2018.

Nessa ocasido, as coordenadas relacionadas aos focos sao F1 (-c, 0) e F2 (c,
0). Portanto, a equacéo retraida da elipse com o cerne do sistema cartesiano, sobre
o eixo X sera:
2 2
Xy
s+==1
a®*  b?

2° Caso: Elipse com focos sobre o eixo y.

A'(0;-a)

Figura 7. Elipse com focos sobre o0 eixo y. Disponivel em: <https://sabermatematica.com.br/
elipse-geometria-analitica.html>. Acesso em: 19 nov. 2018.
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Janesta, as coordenadas relacionadas aos focos séo F1(0,-c) e F2(0,-c). Portanto,

a equacao retraida da elipse com o cerne do sistema cartesiano, sobre o eixo Y sera:
xZ N y2

b*  a®

Nos exemplos e imagens a cima apenas nos mostra representacdes da elipse no
plano R? (Duas dimensdes), para retratar a elipse, mas no espaco R?3 (Trés Dimensdes),

=1

giramos a mesma entorno do seu proprio eixo, assim formando uma elipsoide, figura
derivada da rotacéo da elipse

Figura 8. Modelo de uma elipsoide. Disponivel em: <http://www.mat.ufmg.br/~syok/cursos/
mat039/quadricas/quadricas.htm>. Acesso em: 19 nov. 2018.

2.3 Hipérbole

Hipérbole, desenho geométrico, formado pelo conjunto dos pontos presentes em
um eixo XY, tais que a divergéncia de suas distancias a dois pontos diferentes fixos, €
uma constante, menor do que a divergéncia entre os pontos fixados.

Sendo F1 e F2, dois pontos do eixo XY e seja 2c a lonjura entre os mesmos,
hipérbole é a unido dos pontos do plano, onde a divergéncia das distancias a F1 e F2
€ a constante 2% (0<2a<2c).

Elementos Constituintes da Hipérbole:
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le—c— > f—C—p

Figura 9. Hipérbole e seus respectivos elementos. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.
br/matematica/hiperbole.htm>. Acesso em: 19 nov. 2018.

F1 e F2: Focos da Hipérbole 2a: Medida do eixo real
O: Centro da Hipérbole 2b: Medida do eixo imaginario
2c: Distancia Focal c/a: excentricidade

Relacdo entre a,be ¢ — a? = b? + ¢2.

Equacao retraida da hipérbole:
1° Caso: Focos no eixo X.

¥

—c—sp—c—3p

Figura 10. Hipérbole com focos no eixo x. Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/
matematica/hiperbole.htm>. Acesso em: 19 nov. 2018.

Os focos se encontram através das coordenadas F1(-c, 0) e F2(c, 0). Portanto, a
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equacao retraida da hipérbole com o centro no cerne do eixo XY e focos pelo eixo X é:

2 2
Xy
—+==1
a?  b?
2° Caso: Focos no eixo Y.
A
F k!
C
A, X
A ] - ’
ol !

Figura 11. Hipérbole com focos no eixo y. Disponivel em: https://mundoeducacao.bol.uol.com.
br/matematica/equacao-hiperbole.htm>. Acesso em: 19 nov. 2018.

Os focos se encontram através das coordenadas F1(0, -c) e F2(0, c). Portanto, a

equacao retraida da hipérbole com o centro no cerne do eixo XY e focos pelo eixo Y é:

2 2

%+%:1

Nos exemplos e imagens a cima mostra representacdes da hipérbole no plano

R2 (Duas dimensdes), para retratar a hipérbole, mas no espaco R? (Trés Dimensdes),

giramos a mesma entorno do seu proprio eixo, assim formando um hiperboloide, figura
derivada da rotacdo da hipérbole.
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Figura 12. Modelo de uma hiperboide. Disponivel em: <http://www.mat.ufmg.br/~syok/cursos/
mat039/quadricas/quadricas.htm>. Acesso em: 19 nov. 2018.

31 BUSCANDO POR APLICACOES

Basta que se tenha um pequeno entendimento do que sdo as clOnicas para
comecar aobserva-las frequentemente no dia a dia. Voltando para o ramo da engenharia
civil, ao realizar um passeio pelas ruas de uma cidade é possivel ver (em algumas)
pontes pénseis, tuneis com formato de parabola na seccéo transversal, passarelas,
construcdes que lembram hipérboles, dentre milhares de obras que poderiam ser
citadas.

A parabola é muito utilizada na engenharia civil por suas propriedades resistivas
a grandes cargas. Com elas séo possiveis vaos cada vez maiores, sendo sustentados
apenas por cabo realizando uma destruicao de forcas uniformes.

Figura 13. Ponte Juscelino Kubitschek, Brasilia — DF. Disponivel em: <http://rmg.com.br/
portfolio/ponte-jk-3-ponte-de-brasilia/>. Acesso em: 19 nov. 2018.
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Além desse fator tdo importante, elas podem ser usadas em designer cada vez
mais modernistas, como é o caso de obras do famoso Oscar Niemeyer.

Figura 14. Igreja da Pampulha em Belo Horizonte — MG. Disponivel em: <http://rmg.com.br/
portfolio/ponte-jk-3-ponte-de-brasilia/>. Acesso em: 19 nov. 2018.

Elipse € outra cdnica que néo deixa de ter sua colaboracdo para esse ramo.
E fato que na antiguidade ndo haviam microfones, tdo pouco alto-falantes para que
fossem realizados eventos para grandes publicos. Logo estudiosos tinham que buscar
formas alternativas para resolver essa questao.

Uma das formas encontradas foi a realizacdo de construgcdes com formato de
elipse ou elipsoide —formato de uma elipse em 3 dimensodes formado a partir da rotagéo
de uma elipse em um eixo reto que toque seus dois focos. A partir desse formato era
possivel, gracas as propriedades acusticas, que as ondas sonoras chegassem com
mais eficiéncias aos seus focos. Sabendo disso foram construidos teatros, igrejas,
auditérios, dentre outros neste formato. Conta ainda — a histéria — que esses locais
eram destinados a autoridades e/ou membros da nobreza.

Figura 15. Teatro José de Alencar, Fortaleza — CE. Disponivel em: <http://terradaluzeditorial.
com.br/catalogo/theatro_jose_de_alencar.html>. Acesso em: 19 nov. 2018.
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Por fim, mas de importancia igualitaria, tem-se a hipérbole. Quando criancas,
ou mesmo de relance, ao assistir “Os Simpsons” uma famosa série norte americana,
criada por Matt Groening, & possivel observar logo em sua abertura a usina nuclear
de Springfield torres com formatos bem semelhantes ao de uma hipérbole. De fato, é
uma, porém no espaco conhecidas como hiperboloides, que é o sélido formado a partir
dessa curva.

Figura 16. Usina nuclear de Springfield, Os Simpsons. Disponivem em: <http://www.habbid.
com.br/pixelclub/usina-nuclear-de-springfield/178515>. Acesso em 19 nov. 2018.

Como dito por Aristételes (384 a.C. — 322 a.C) “A arte imita a vida”. Neste caso
nao diferente. Esse formato € aplicado a construcdo de torres de refrigeracdo em
usinas nucleares por suas propriedades aerodinamicas, capazes de minimizar efeitos
dos ventos e manter a sua estrutura integra, além é claro da reacao custo vs. beneficio
entre seus materiais e sua resisténcia como é visto na Figura 5.

Figura 17. Central nuclear de Grafenrheinfeld, Grafenrheinfeld — Alemanha. Disponivel
em: <https://www.dw.com/en/nuclear-lawsuit-backdown-by-german-power-utilities-labeled-

insincere/a-36723357>. Acesso em: 19 nov. 2018.
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41 CONSIDDERAGOES FINAIS

Com o passar dos tempos estas curvas foram surgindo como importantes
participantes no processo da evolugao cientifica. Com caracteristicas especiais foram
utilizadas em inameros projetos, em diversas areas de conhecimentos, como na
engenharia, com suas propriedades fisicas que foram cruciais para a resolucéo de
problemas estruturais de grandes obras e sua forma perfeita utilizada em monumentos
pelo mundo.

E bem vasto o campo de atuacdo das seccbes em aplicacdes que nem foram
abordadas nesse trabalho, como na industria automobilistica, de telecomunicacées,
etc. E bastante utilizadas em projetos de pesquisas e exploragdes espaciais.

Devido ao grande campo de atuacao em varias areas, novos projetos e pesquisas
surgem a cada, afirmando que os estudos dessas curvas é grande importancia para
os dias atuais.
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