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RESUMO

A conjuntura que tange a construcao civil no Brasil é bastante competitiva. Dessa
forma, semelhante ao que ocorre com as commodities (Produtos basicos
comercializados em grande escala e negociados em bolsas de valores), os lucros das
empresas desse setor tendem a se concentrar nos resultantes da eficiéncia do
processo produtivo. Uma maneira eficaz de aprimorar a eficiéncia do processo
produtivo € aumentar a produtividade das diversas atividades e servicos que o
compdem. Nesse contexto, este estudo concentra-se no servico de concretagem de
elementos estruturais, com o intuito de desenvolver uma solucédo de software, na
forma de um aplicativo para smartphones, voltado para a compra, recebimento e
rastreabilidade de concreto usinado. O objetivo principal é otimizar as etapas de
aquisicao, recebimento e rastreabilidade do material, tornando o processo mais
eficiente. Para isso, o trabalho foi desenvolvido a partir de estudos bibliograficos com
foco tanto no servico de concretagem como nas tecnologias de informacéao passiveis
de serem aplicadas ao servico em estudo O principal resultado deste trabalho é a
concepcao de um software que contribuira para o gerenciamento da aquisicao e o

controle do recebimento do concreto, garantindo maior eficiéncia ao processo.

Palavras-chave: Concreto. Internet das coisas (loT). Concreto usinado.

Rastreabilidade do concreto.



ABSTRACT

The Brazilian civil construction sector is highly competitive. Similar to what occurs with
commodities, whose profits are closely linked to process efficiency, the profitability of
companies in this field tends to concentrate on optimizing productive processes. An
effective way to improve production efficiency is to increase the productivity of the
various activities and services involved. In this context, this study focuses on the
concreting of structural elements, aiming to develop a software solution, in the form of
a smartphone application, designed for the purchasing, receiving, and traceability of
ready-mixed concrete. The main objective is to optimize these stages, making the
process more efficient. To achieve this, the research was conducted through a
literature review focusing both on the concreting process and on information
technologies applicable to the studied service. The main result of this work is the
conception of a software that will contribute to managing the acquisition and controlling
the receiving of concrete, ensuring greater efficiency in the process.

Keywords: Concrete. Internet of Things (loT). Ready-mixed concrete. Concrete

traceability.
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1 INTRODUCAO

Este estudo foi inspirado na ideia do autor, que, atuando em sua formacao em
analise de sistema, frequentemente enfrenta demandas relacionadas a criacao de
solucdes de tecnologia da informacao para facilitar e auxiliar problemas em diversas
areas. No entanto, ao dialogar com profissionais da area da engenharia civil, percebe-
se que problemas no servico de concretagem de elementos estruturais € uma questao
recorrente no setor. A etapa de concretagem demanda atencéo redobrada da equipe
responsavel pela obra, exigindo um acompanhamento rigoroso durante sua execugao.
Segundo Piancastelli (2017) uma parcela consideravel dos problemas ocorrido com a
estrutura de concreto armado sdo provenientes da ma execucao do processo de
concretagem.

A necessidade de supervisao rigorosa nessa etapa decorre de diversos fatores,
especialmente da elevada relevancia do sistema estrutural no desempenho global da
edificacao, seja em funcdo de sua responsabilidade estrutural, de seu impacto no
custo total da obra ou da possibilidade de ocorréncia de ndo conformidades, as quais,
em geral, demandam solucdes corretivas de alta complexidade. Ademais, a
concretagem caracteriza-se por ser uma operagao de grande escala, envolvendo
elevado volume de material em curto intervalo de tempo e requerendo a mobilizacao
simultanea de significativo efetivo de mao de obra direta e indireta.

Assim, eventuais falhas no fornecimento do concreto tendem a comprometer
diretamente a produtividade do canteiro, refletindo de maneira significativa nos custos
gerais da obra. A concretagem, nesse contexto, representa uma etapa critica, capaz
de gerar consideravel pressdao sobre a gestdo do empreendimento. Além disso,
interrupcdes no processo, especialmente aquelas causadas por atrasos na entrega
do material, podem resultar em periodos de inatividade da equipe, configurando nao
apenas aumento no consumo de mao de obra, mas também desperdicios
operacionais.

A rastreabilidade do concreto em obras de edificagdo configura-se como uma
pratica essencial para assegurar a qualidade, a conformidade e a seguranca das
estruturas. Este processo consiste na capacidade de identificar, registrar e monitorar,
de forma sistematica, todas as etapas relacionadas a producado, transporte,

lancamento, adensamento e cura do concreto, desde a dosagem na central até a
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aplicacao no canteiro de obras. A identificagéo do local onde foi depositado o concreto
de cada caminhao-betoneira ajuda a determinar a origem do material em caso de
eventuais problemas (NAKAMURA, 2011).

A implementacdo de um sistema de rastreabilidade eficiente e tecnol6gico
permite a vinculagdo direta entre os lotes de concreto utilizados e os elementos
estruturais correspondentes, possibilitando o controle tecnoldgico rigoroso e a
rastreabilidade documental exigida por normas técnicas como a NBR 12655:2022. Em
um cenario onde o controle da qualidade é cada vez mais exigido por legislacoes,
seguradoras e certificagbes de desempenho, a rastreabilidade representa um
instrumento fundamental para a mitigacao de falhas construtivas, rastreamento de nao
conformidades e atendimento aos principios da engenharia diagnéstica e da gestao
da qualidade nas obras civis.

De acordo com Doérea e Souza (1999), ao abordar temas como qualidade,
competitividade e produtividade, o foco central reside na diminuicdo dos custos
operacionais, com o intuito de maximizar os lucros. Para alcancar tal objetivo, é
fundamental incorporar inovacdes tecnoldgicas ao processo produtivo, promovendo
maior eficiéncia e racionalizacao de recursos.

Barros (1996) define tecnologia como um nivel definido de evolugao do saber
em uma determinada sociedade, sendo passivel de aprimoramento a medida que os
avancos cientificos se incorporam as praticas preexistentes.

O conceito vigente da industria 4.0, também chamada de 4o revolucdo
industrial, estabelece a conexao entre as pessoas e a tecnologia visando a automacao
dos processos industriais com aumento de qualidade, produtividade, flexibilidade e
eficiéncia (SOUZA, 2020).

Nesse contexto de constante evolugao, marcado pela intensificacdo do uso de
solucdes digitais, especialmente softwares, este trabalho propde a aplicacdo dessas
ferramentas tecnol6gicas como estratégia para otimizar a gestdo das atividades
vinculadas a concretagem, visando a mitigacéo de falhas operacionais e a melhoria

da eficiéncia no processo executivo.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral

O objetivo geral deste estudo é desenvolver um protétipo de software, na forma
de aplicativo para dispositivos méveis, voltado a otimizacao das etapas de aquisicao,
recebimento e rastreabilidade do concreto usinado, integrando recursos tecnolégicos
capazes de aumentar a eficiéncia do processo de concretagem e assegurar a

conformidade técnica do material utilizado nas obras de edificacao.

1.1.2 Especificos

e Analisar, por meio de revisao bibliografica, os principais fatores que interferem
na produtividade e na qualidade do servico de concretagem, com destaque

para as etapas de aquisi¢céo, recebimento e rastreabilidade do concreto;

e |dentificar as potencialidades de aplicagcdo de tecnologias da informacéo,
especialmente aquelas baseadas na Internet das Coisas (loT), no controle e
gestao do concreto usinado;

e Propor funcionalidades e arquitetura para um aplicativo que possibilite
comunicacao estruturada entre fornecedores e construtoras, monitoramento
logistico, registro e vinculacdo das cargas de concreto aos elementos

estruturais;

e Elaborar um protétipo funcional que centralize dados técnicos, permita emissao
de relatorios automaticos e atenda as diretrizes normativas aplicaveis, como a
NBR 12655:2022 e a NBR 14931:2023.



2 JUSTIFICATIVA

A execugao de estruturas de concreto armado constitui uma etapa critica no
processo construtivo, demandando elevado controle técnico e rigor na gestdo das
atividades envolvidas. Entre essas, destacam-se as fases de aquisi¢ao, recebimento
e rastreabilidade do concreto usinado, cuja eficiéncia impacta diretamente na
produtividade, nos custos e na qualidade final da obra. Em construtoras,
especialmente de pequeno porte, observa-se a recorréncia de praticas informais nas
negociagdes com fornecedores, auséncia de registros sistematizados e caréncia de
recursos tecnolégicos que possibilitem a rastreabilidade completa do material, o que
aumenta a suscetibilidade a falhas operacionais, atrasos na entrega, fornecimento
fora das especificacoes técnicas e dificuldades na identificacdo e correcdo de nao
conformidades.

Considerando que o concreto no estado fluido é um material perecivel, cujo
desempenho depende do atendimento rigoroso a parametros técnicos e prazos de
aplicacao, falhas no seu fornecimento podem comprometer a segurancga estrutural,
gerar desperdicios e elevar custos operacionais. A rastreabilidade, quando
implementada de forma eficiente, possibilita a vinculacdo direta entre o lote de
concreto utilizado e o elemento estrutural correspondente, permitindo a adocao de
medidas corretivas precisas e fundamentadas em dados, em conformidade com
normas técnicas como a ABNT NBR 12655:2022 e a ABNT NBR 14931:2023.

A incorporacdo de tecnologias digitais, em especial aquelas baseadas nos
principios da Industria 4.0 e na Internet das Coisas (IoT), apresenta-se como uma
oportunidade estratégica para modernizar e automatizar as operacbes de
concretagem, permitindo o monitoramento em tempo real do transporte, aplicacéo e
controle do concreto. Nesse cenario, a proposicao de um prototipo de software voltado
a integracado e sistematizacao dessas etapas surge como solucado inovadora e
necessaria para otimizar a comunicacao entre fornecedores e construtoras, reduzir a
ocorréncia de falhas operacionais e elevar os padrées de qualidade e conformidade
técnica das obras de edificagao.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a concretizacdo do objetivo estabelecido, adotou-se uma abordagem
metodoldgica composta por duas etapas principais: a realizagdo de uma revisao
bibliografica, com o intuito de embasar teoricamente o estudo, € o desenvolvimento
pratico da solugcéo proposta.

A revisao bibliografica buscou:

Realiza-se uma caracterizagcao detalhada das atividades que integram o
processo de concretagem, com énfase nos fatores que exercem maior impacto sobre
a produtividade, especialmente nos procedimentos de aquisicdo, recebimento e
rastreabilidade do concreto, além da andlise das principais ndo conformidades e
interferéncias operacionais presentes durante a execucao dessa etapa.

Analisa-se o potencial de aplicacao de tecnologias da informacdo no contexto
das atividades de concretagem, com foco na otimizacao da eficiéncia do processo.
Nesse escopo, destaca-se a utilizacao de solucbes baseadas em Internet das Coisas
(loT- internet of things), direcionadas a area da Constru¢ao Civil, com énfase nos
aspectos logisticos relacionados ao fornecimento e transporte do concreto.

Esta etapa do estudo foi fundamentada em uma ampla revisao de literatura,
contemplando dissertacdes, normas técnicas brasileiras, publicagdes cientificas e
periodicos especializados da area da construcao civil e tecnologias aplicadas.

Com base no conhecimento técnico consolidado durante a pesquisa, elaborou-
se uma proposta de aprimoramento voltada as limitacées observadas nas etapas de
solicitacdo e recebimento do concreto em obras, por meio da introducao de recursos
tecnoldgicos. Nesse contexto, foi estruturada a concepcao de um aplicativo contendo
funcionalidades especificas, com o intuito de promover maior eficiéncia nas interagdes
entre contratante e fornecedor no processo de concretagem. A Figura 1 apresenta
uma representacdo esquematica das etapas desenvolvidas ao longo do estudo,

evidenciando o fluxo de agdes adotado para o cumprimento dos objetivos propostos.



Figura 1 - Sequéncia Operacional das Etapas Desenvolvidas no Estudo
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(Fonte: Préprio Autor)

3.1 FATORES QUE INTERFEREM NA EFICIENCIA DA MAO DE OBRA NAS
ATIVIDADES DE CONCRETAGEM

Freire e Souza (2000) sugere um fluxograma acerca das etapas do processo
de concretagem de elementos estruturais, Figura 2, permitindo a identificacdo das

principais causas associadas a redugao da produtividade da mao de obra.



Figura 2 - Fluxograma de operacgdes do servico de concretagem
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(Fonte: Freire & Souza, 2000)

Os autores também sugerem alternativas voltadas a otimizacdo do uso dos
recursos disponiveis, analisando o impacto dessas medidas sobre a produtividade da

mao de obra (Quadro 1).

Quadro 1 - Alternativas para aumento da produtividade da mao de obra no servico

de concretagem

ALTERNATIVAS PARA O AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NOS
SERVICOS DE CONCRETAGEM

ETAPA DO INFLUENCIA SOBRE O CONSUMO DE
ALTERNATTIVA ~

PROCESSO MAO-DE-OBRA
Estipular em contrato Combatendo os atrasos dos caminhdes, parte

COMPRA multas por atraso na significativa da improdutividade estaria
chegada dos caminhdes eliminada

Continua



Continuagao

. .| Arejeicéo de caminhdes de concreto com o
Estipular multas contratuais ) o
slump ou fck inadequados inviabilizam a
para concreto fora da o
o seqliéncia correta da concretagem
especificagao o
acarretando queda da produtividade

RECEBIMENTO | Maior agilidade nas trocas | A minimizac&o dos tempos de aferigio do
de caminhdes e verificagdo | slump e das manobras entre os caminhdes
do slump antes do término | que saem e os que chegam podem reduzir
da descarga do caminhdo | significativamente a ociosidade da mao-de
antecessor obra

(Fonte: Adaptado de Freire & Souza, 2000)

Ao considerar os fatores que impactam a produtividade nas etapas de
aquisicao, rastreabilidade e recebimento do concreto em obra, foco central deste
estudo, observa-se que o atraso na chegada dos caminhdes betoneira e o
fornecimento de concreto fora das especificacdes técnicas configuram-se como
aspectos criticos nesse processo.

As grandes metrépoles estdo frequentemente associadas ao aumento do
trafego nas vias principais. O longo tempo de deslocamento entre a concreteira € a
obra pode, em muitas situagdes, resultar no término do tempo util de utilizagdo do
concreto, devido ao inicio da pega. Exceto em condicées especificas definidas no
projeto, ou em funcdo de variaveis climaticas ou da composicdo do concreto, é
recomendada a manutencdo do intervalo entre 0 momento em que a agua de
amassamento entra em contato com o cimento e o término da concretagem em no
maximo 2h30. Em ambientes com temperaturas elevadas ou sob circunstancias que
favorecam a aceleracdo da pega do cimento, esse intervalo deve ser reduzido, a
menos que medidas especiais, como a utilizacdo de aditivos retardadores, sejam
adotadas para prolongar o tempo de inicio de pega, sem comprometer a qualidade do
concreto (ABNT NBR 14931:2023).
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Assim, considerando que o concreto € um produto perecivel, tratar os
problemas de atraso no fornecimento e ndo conformidade do concreto por meio de
multas contratuais, tanto para o fornecedor quanto para as empresas construtoras,
quando comprovada sua responsabilidade, constitui medidas compensatérias e
paliativas. Isso ocorre porque o dano mais significativo ja foi causado pela paralisacao
da obra.

A prevencao dos problemas resultantes desse atraso é abordada neste
trabalho, iniciando-se com a analise das caracteristicas do processo de aquisi¢cdo do
concreto (capitulo 3), seguida pela proposta de utilizacdo de um aplicativo,

apresentada no capitulo 5.
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4 PANORAMA DA ETAPA DE AQUISICAO DO CONCRETO USINADO EM
EMPRESAS CONSTRUTORAS DE PEQUENO PORTE

4.1. RELACAO ENTRE CONSTRUTORAS E CONCRETEIRAS

De acordo com Arrotéia (2012), a relacdo entre comprador e fornecedor
desempenha um papel estratégico na producao e tem uma influéncia significativa nos
custos totais de um empreendimento. Para as empresas de pequeno porte, cuja
estrutura é baseada em um sistema de producéo tradicional, ou seja, com baixo nivel
de industrializacao e organizagao predominantemente artesanal, essa relagao com os
fornecedores de concreto é frequentemente informal, sem a formalizacao por contrato.

Dessa forma, caso ocorra alguma inconformidade com o concreto fornecido ou
com o servigo prestado, pode haver um desgaste nas relacdes entre as partes.

A Figura 3 ilustra os percentuais dos volumes minimos de concreto fornecidos

pelas concreteiras de pequeno, médio e grande porte.

Figura 3 - Percentuais dos volumes minimos de concreto fornecidos pelas

concreteiras

36% B
35% 78% mSm3
m4m3
3m3
5% 35% 12m3
m 22% = 1m3
Pequeno (até 28 milt Médio (28 a 140 mil t Grande (> 140 mil t
cimento/ano) cimento/ano) cimento/ano)

(Fonte: TANIGUTI, 2015)'

Empresas de construcdo de menor porte, geralmente, utilizam volumes

reduzidos de concreto usinado, os quais, conforme ilustrado na figura 3, sao

! TANIGUTI, E. Panorama do mercado de concreto. Trabalho apresentado ao Semindrio Desafios do Projeto,
Produgdo, e Aplicagdo do Concreto — ABCP, Sao Paulo, 2015. Nao publicado.
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predominantemente fornecidos por concreteiras de pequeno porte. De maneira geral,
as exigéncias contratuais nesses casos tendem a ser menos detalhadas e,
frequentemente, inexistem em atividades envolvendo empresas de menor porte. Isso
pode resultar, na falta de contratos formalizados, o que aumenta a possibilidade de
ocorréncias de nao conformidades, como, por exemplo, o descumprimento do
cronograma de concretagem. Esse cenario pode deixar a equipe de obra sem tempo
suficiente para evitar desperdicios de mao de obra. Outro aspecto relevante no
fornecimento de concreto para empresas de pequeno porte € a entrega de concreto
fora das especificagdes, o que pode acarretar atrasos no cronograma da obra ao
impedir a remogao dos escoramentos. Além disso, caso essa nao conformidade néo
seja detectada a tempo, pode haver o surgimento de problemas patolégicos na
estrutura apos a retirada dos escoramentos. Dessa forma, as etapas de aquisi¢cao do

concreto desempenham um papel crucial no processo de concretagem.
4.2. FATORES RELEVANTES NA AQUISICAO DO CONCRETO

A resisténcia mecanica do concreto, que abrange tanto a resisténcia a
compressao quanto o médulo de elasticidade, € o principal atributo que o caracteriza.
Contudo, na pratica, a aquisicdo do concreto costuma ser realizada com base na
resisténcia a compressao, sendo os concretos com 25 e 30 MPa os mais
frequentemente fornecidos pelas concreteiras. Para as construtoras, a escolha da
usina fornecedora é amplamente influenciada pelas condi¢cées de mercado. Embora
0 prego seja o fator decisivo, algumas empresas também adotam critérios técnicos
rigorosos para a selecao dos fornecedores de concreto. A Figura 4 apresenta uma

analise percentual dos fatores mais relevantes na escolha da usina fornecedora.

Figura 4 - Fatores considerados para escolha das concreteiras
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(Fonte: TANIGUTI, 2015)2

A andlise da Figura 4 evidencia a importancia da logistica no processo decisorio
das empresas construtoras. Considerando que a experiéncia prévia esta diretamente
associada a qualidade do servico oferecido pelas centrais dosadoras, especialmente
no que se refere ao fornecimento e a qualidade do concreto, observa-se que 41% das
escolhas das construtoras estao vinculadas a fatores logisticos relacionados a entrega
do concreto.

Dessa forma, identifica-se a logistica como o principal entrave na otimizacao
da relacao entre construtoras e concreteiras. Assim, o aprimoramento desse aspecto
desperta o interesse de toda a cadeia de suprimentos do concreto usinado,

abrangendo tanto os fornecedores quanto os clientes.

5 INTEGRACAO DOS PRINCIiPIOS DA INDUSTRIA 4.0 AS OPERACOES DE
CONCRETAGEM

2 TANIGUTI, E. Panorama do mercado de concreto. Trabalho apresentado ao Semindrio Desafios do Projeto,
Produgdo, e Aplicagdo do Concreto — ABCP, Sao Paulo, 2015. Nao publicado.
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5.1. FUNDAMENTOS DA INDUSTRIA 4.0 E INTERNET DAS COISAS (loT) E
OS DESAFIOS PARA A ENGENHARIA CIVIL

A conhecida Internet das Coisas, ou Internet of Things (loT), vem sendo
utilizada para definir um periodo inovador na area digital, marcado pela integracao
continua de recursos tecnolégicos em itens do dia-a-dia (Yang, Liu & Liang, 2010).
Equipamentos e dispositivos tradicionais, como automéveis, smartphones,
televisores, refrigeradores, cAmeras e sensores, passam a incorporar funcionalidades
de conectividade, comunicagado e acesso a internet. Isso amplia significativamente
suas aplicacdes, permitindo controle remoto, personalizacao de funcdes, automacao
de processos € monitoramento de desempenho. Com o uso de sensores, 0s objetos
fisicos adquirem capacidade de processamento e tornam-se aptos a trocar, solicitar,
fornecer, gerenciar e delegar informacgdes de forma autbnoma.

Ao se considerar a ontologia como um instrumento para representar o dominio
da construcao civil, torna-se essencial compreender as relagbes entre os diversos
elementos envolvidos, a fim de organizar e analisar adequadamente os dados. Nesse
contexto, a Internet das Coisas (loT) contribui significativamente para a construcao de
um ambiente no qual objetos podem ser identificados e localizados, possibilitando sua
interconexao e a modelagem eficiente das informacoes.

No ambito da construcado civil, a pesquisa cientifica e o avango tecnolédgico
mantém uma relagdo sinérgica e interdependente. Atualmente, muitas empresas do
setor buscam modernizar suas estratégias por meio da adocdo de solucdes
tecnoldgicas que integram sistemas de informagao e comunicagao, especialmente os
recursos oferecidos pela internet. Inseridas nesse processo de inovacéo, as
Plataformas Tecnologicas da Construcdo atuam como importantes catalisadores,
promovendo o debate, fomentando colaboragdes, influenciando politicas publicas,
incentivando parcerias entre universidades e empresas e, principalmente, reunindo

diferentes competéncias em prol do desenvolvimento do setor.

5.2. Industria 4.0

A chamada Industria 4.0, ou Quarta Revolugao Industrial, representa um
conceito abrangente que incorpora diversas tecnologias emergentes e novas

abordagens aplicadas a industrializagdo. Entre essas inovacbes, destacam-se os



14

sistemas de automacao inteligente e o intercambio de dados por meio de tecnologias
como a Internet das Coisas (IoT) e a computacdao em nuvem (BAUERNHANSL et al.,
2014).

A Figura 5 apresenta uma sintese das principais revolugdes industriais,

evidenciando sua evolugao ao longo do tempo.

Figura 5 - Estagios da Revolugao Industrial

A IndUstria 4.0 representa o 4°. ESTAGIO da Revolugéo Industrial
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w 1870 oo Produg&oemmassa, tendo como base a divisao do trabalho e a introdugéo da
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i As fabricas passama contarcom equipamentos hidraulicos movidos a vapor

Fonte: IV SEMINARIO BRASIL-ALEMANHA DE INOVAGAO, 2016

Os principios da Industria 4.0 que nortearam este trabalho na identificagéo e
implementacdo de solugbes para aprimorar a produtividade nos servicos de
concretagem sao (HERMANN et al., 2016):

e |Interoperabilidade: A capacidade dos sistemas (incluindo pecas,
estacdes de montagem e produtos), das pessoas e das Fabricas
Inteligentes de se conectarem e se comunicarem de forma eficiente por
meio de tecnologias como a Internet das Coisas (loT) e a Computacao
em Nuvem.

e \Virtualizagdo: A criacdo de uma réplica virtual das plantas inteligentes,
gerada a partir de sensores interconectados que monitoram processos

fisicos, e integrada a modelos virtuais e de simulagéo.



15

e Capacidade em Tempo Real: A habilidade de coletar, analisar dados e
fornecer insights derivados dessas analises de forma imediata e
continua.

e COrientacdo a Servico: A oferta de servigos, seja por sistemas, pessoas
ou Fabricas Inteligentes, utilizando a Computacdo em Nuvem como

base para sua implementacao e gestao.

Um aspecto crucial das solugdes tecnoldgicas contemporaneas é a integracao
com redes sociais. Ferramentas de mensagens facilitam a comunicacgao tanto entre a
empresa e seus clientes quanto entre a organizagcao e seus colaboradores, o que se
revela particularmente util para a logistica, dado que muitos funcionarios atuam fora
do ambiente corporativo. Nesse contexto, manter uma presenca digital eficaz é
essencial para interagir com os clientes, esclarecer duvidas, comunicar imprevistos
que possam impactar os prazos de entrega, automatizar o acompanhamento de status
de envios, entre outras funcdes. Simultaneamente, a empresa consegue se conectar
com sua equipe de maneira mais agil, permitindo que gestores tomem decisdes
rapidas diante de situacdes imprevistas. Portanto, uma comunicagao eficiente é um
fator fundamental para o sucesso da logistica.

Conforme destacado por Oesterreich (2016), os principais desafios enfrentados
pela Construcao Civil na adocao da Industria 4.0 sao:

I.  Elevado custo de implementagao: Esse custo é impactado pelo preco
das tecnologias, pela necessidade de longos periodos de capacitagao
para profissionais técnicos e engenheiros, além dos custos com
consultoria especializada.

[I.  Mudangas organizacionais e de processos: A introdugdo de novas
tecnologias exige transformacdes em todos 0s niveis da organizacao,
com foco na reavaliacdo e reengenharia dos processos de negdécios
existentes.

lll.  Resisténcia a adocao: Devido a limitada capacidade de investimento do
setor, os altos custos de implementagdo das novas tecnologias geram
hesitagao por parte dos empresarios em realizar esses investimentos.

IV.  Aceitacdo no setor: A construcdo civil € amplamente reconhecida por
sua resisténcia a adogcao de mudancas e novas tecnologias, refletindo
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um comportamento conservador e uma baixa capacidade de adaptacao
a inovagoes.

V. Necessidade de desenvolvimento de competéncias: A utilizacdo de
novas tecnologias exige um nivel adequado de conhecimento.
Considerando o baixo grau de escolaridade dos trabalhadores do setor,
ha uma demanda significativa por programas de capacitacao, além da
necessidade crescente de habilidades voltadas a integracao
tecnologica.

VI.  Exigéncias mais altas para equipamentos de informatica: Os ambientes
da construcao civil, frequentemente agressivos devido a fatores como
condigbes climaticas extremas e altos indices de poeira, demandam
equipamentos de informatica mais robustos, o que eleva os custos
desses dispositivos.

VIl. Melhoria das infraestruturas de comunicagdo: O uso eficaz de
tecnologias de informacao e comunicacao requer conexdes de internet
rapidas e confiaveis, o que nem sempre esta disponivel nas localidades
onde os projetos sdo executados. A falta de conectividade de alta
qualidade e a auséncia de acesso confiavel a internet tém sido

identificadas como barreiras significativas a serem superadas.

6 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo trata do desenvolvimento de um software voltado a gestédo
integrada das etapas de aquisicéo, rastreabilidade e recebimento do concreto usinado
em obras de edificagdo, com foco na sistematizacdo e no controle tecnoldgico das
atividades de concretagem. Diante das exigéncias normativas e do aumento da
complexidade dos processos construtivos, torna-se imprescindivel a adocao de
ferramentas digitais que viabilizem o registro e 0 monitoramento em tempo real das
informacgdes criticas relativas ao concreto, como identificacdo do fornecedor, traco
utilizado, horarios de saida e chegada do caminhdo betoneira, tempo de transporte,
temperatura, abatimento (slump test), volume descarregado e o elemento estrutural
de destino.

O software proposto neste trabalho busca suprir lacunas observadas na pratica

da engenharia civil, em que a rastreabilidade do concreto ainda é frequentemente



17

realizada de forma manual, sujeita a falhas de registro, perdas de dados e dificuldade
de vinculagcdo com o controle de qualidade. A aplicacdo da solucdo digital visa
automatizar processos, centralizar dados técnicos em um ambiente digital e facilitar a
tomada de decisédo pelos engenheiros e responsaveis técnicos da obra.

Além disso, o sistema foi idealizado com base nos principios da Engenharia de
Software aplicada a Construcao Civil, considerando requisitos como usabilidade no
canteiro, responsividade em dispositivos méveis, armazenamento em banco de dados
e geracao de relatérios técnicos conforme exigéncias da ABNT NBR 12655:2022
(Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento) e diretrizes
complementares de controle tecnolégico. A proposta também contempla a
rastreabilidade dos lotes de concreto por meio de identificadores unicos, como QR
Codes, possibilitando a vinculacdo dos dados com elementos estruturais especificos
do projeto.

Assim, o presente capitulo descreve a concepcao, os requisitos funcionais e
nao funcionais, a arquitetura do sistema, os fluxos operacionais e os beneficios
técnicos esperados com a implementagao do software na gestdo das concretagens,
alinhando-se as praticas contemporaneas de digitalizagao e automacao na construgcéao

civil.

6.1. CONCEPCAO, FUNCIONALIDADES E FORMATACAO DO
APLICATIVO

Considerando as influéncias no consumo de mao de obra e suas causas,
especialmente no que se refere a relagao entre construtoras e concreteiras, evidencia-
se a necessidade de aprimorar a logistica de entrega e recebimento do concreto nas
atividades de concretagem. A proposta de desenvolver um aplicativo capaz de
solucionar essas dificuldades surgiu como motivacéo inicial deste estudo e, neste
capitulo, apresenta-se a estruturacdo dessa solugao.

A proposta de aprimoramento dos processos de aquisicao, rastreabilidade e
recebimento do concreto em servicos de concretagem foi desenvolvida a partir de
observacbes realizadas em visitas técnicas feitas pelo autor, nas quais foram
identificadas diversas deficiéncias no fluxo de entrega e recebimento desse material.

Além das experiéncias na area de tecnologia para idealizacdo do software, a revisao
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bibliografica previamente apresentada, com énfase nos conceitos relacionados a

Internet das Coisas (IoT), também fundamentou o desenvolvimento da proposta.
6.2. MATERIAIS

No desenvolvimento do protétipo além da revisao da literatura, particularmente
quanto ao desenvolvimento de softwares aplicados a Construcao Civil, buscaram-se
informacgdes junto ao estudo e pesquisa da linguagem de programacao postgres para
criagdo do banco de dados, django framework de criagdo das APIs, python linguagem
utilizado no Django, flutter que é um framework para desenvolvimento de aplicativos,

e a linguagem dart na utilizagdo do flutter.
6.3. METODOS

Como solugéo, idealizou-se a criagdo de um software, estruturado em formato
de aplicativo para smartphones, com o objetivo de otimizar o processo de
concretagem, abrangendo desde a aquisicdo até o recebimento do concreto, bem
como promover a rastreabilidade do material utilizado nos elementos estruturais das
obras.

As funcionalidades do aplicativo proposto, séo:

+ Geolocalizacao de caminhoes betoneira (Trabalhos futuro): Esta
funcionalidade possibilita o monitoramento em tempo real da frota, desde a
saida da central de concreto até a chegada ao canteiro de obras. Através do
sistema de rastreamento, s&do disponibilizadas informacdes essenciais para o
gerenciamento da concretagem, como o tempo estimado de chegada, a
previsdo para o inicio do lancamento e adensamento do concreto,

considerando o intervalo critico antes do inicio do processo de pega.

* Novo canal de comercializacao de concreto: O aplicativo propde a criagdo
de uma plataforma digital que amplia as opcdes de escolha para o usuario,
permitindo a selecao da proposta mais adequada as necessidades da obra.
Entre os critérios disponiveis para comparacdo estdo o menor custo, a
proximidade entre a usina de concreto e o canteiro de obras, além da avaliacao
de desempenho e confiabilidade dos fornecedores.
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Opcoes para especificacdao do concreto: Visando minimizar o fornecimento
de concreto fora dos parémetros exigidos, o aplicativo disponibiliza
funcionalidades que permitem ao cliente selecionar o material conforme as
especificagdes técnicas previamente cadastradas, assegurando maior

conformidade com as exigéncias do projeto estrutural.

Plataforma de comunicacao interna (Trabalhos futuro): O aplicativo propde
a integracao dos stakeholders por meio de uma ferramenta de comunicacao
eficiente e estruturada. Considerando a ampla aceitacao de dispositivos moveis
e aplicativos de mensagens instantaneas, como o WhatsApp, a solucao visa
facilitar a troca de informagdes entre os diferentes niveis hierarquicos da
organizacao, promovendo agilidade e maior eficacia na gestdo dos servigos de

concretagem.

Rastreabilidade do concreto aplicado: A funcionalidade possibilita a
identificacao precisa das areas de lancamento de cada carga de concreto, com
a marcacao direta nas plantas do pavimento, acessiveis através do dispositivo
mével. Cada caminhao betoneira é atribuido a uma cor distinta, facilitando a
visualizagdo e o monitoramento da distribuicdo do concreto nas diferentes

secdes da obra.

Controle tecnoldgico integrado com mapa de rastreabilidade do concreto:
As informagbes geradas pelo controle tecnolégico sao centralizadas na mesma
plataforma, facilitando o acesso e a gestdo dos dados. Essa integracao reduz
significativamente o tempo entre a realizacdo dos ensaios e a disponibilizagao
dos resultados, permitindo uma resposta agil em situagcbes de nao
conformidade, o que otimiza a tomada de decisbées e garante a qualidade do

concreto aplicado.

Dimensionamento de mao de obra (Trabalhos futuro): A equipe composta
para 0 processo executivo de concretagem do elemento estrutural deve ser
bem dimensionado para que nao ocorra atraso por falta de contingente nem
superdimensionamento de mao de obra ocasionando ociosidade, o sistema
RasCom fara o calculo de mao de obra aproximado com base em balizadores
tais como a SINAPE - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da

Construcgao Civil.
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* Relatério automatico do servico de concretagem (Trabalhos futuro): O
sistema gera relatérios automaticamente a partir dos dados integrados no
dispositivo mével, incluindo informagbes como o tempo de descarga de cada
caminhao, intervalo entre as trocas de caminhdées no canteiro de obras,
condicoes meteoroldgicas durante o processo de concretagem, umidade
relativa do ar desde a aplicacdo até a conclusdo da cura, além do volume

teorico e real de concreto aplicado, entre outros parametros relevantes.

* Laudo laboratorial (Trabalhos futuro): Além do modulo do aplicativo para
construtora e concreteira, teremos o0 modulo para laboratério de ensaio de
amostras do concreto. Se faz necessario esse modulo para os casos em que a
construtora nao dispdes de tal laboratério e essas amostras sao enviadas para
esse outro agente (laboratério) que ira emitir laudos recebido na plataforma
RasCom.

7 APLICACAO RasCom

Esta secao tem como objetivo apresentar uma visao geral do funcionamento
do aplicativo RasCom, descrevendo seu fluxo de interagdo entre os diferentes
componentes do sistema, conforme ilustrado na Figura 6. A imagem representa a
arquitetura geral da aplicacao, destacando a comunicagao entre usuarios, servicos e

banco de dados.

Figura 6 - Fluxograma da Aplicacao
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De forma geral, o aplicativo possui duas principais interfaces de interacdo: uma

voltada para o Engenheiro/Usuario, por meio de um aplicativo mobile, e outra para o

Administrador, acessivel via navegador (browser). O fluxo da aplicacdo ocorre

conforme descrito a seguir:

Engenheiro/Usuario (Mobile): Utiliza um aplicativo mobile para se comunicar
com a API principal. Essa APl é responsavel por tratar as requisicoes e
respostas entre o aplicativo e o sistema, como envio de dados, registros, ou
recebimento de informacdes atualizadas.

Firebase: A aplicacdo também esta integrada ao Firebase, que é utilizado
principalmente para o envio de notificacdes push (Alerta) ao dispositivo mobile.
A API interage com o Firebase sempre que ha necessidade de informar o
usudrio sobre atualizagées ou eventos importantes.

Administrador (Browser): Por outro lado, o administrador tem acesso ao
sistema por meio de um painel web desenvolvido com o framework Django.
Essa interface permite visualizar, gerenciar e atualizar dados no sistema de
forma eficiente.

Banco de Dados (Database): Tanto a APl quanto a aplicacdo web (Django)
estdo conectadas ao banco de dados, que centraliza todas as informacdes
utilizadas pelo sistema, como registros de usuarios, atividades, status de

processos, entre outros.
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Essa estrutura permite uma separacao clara entre os papéis dos usuarios, além
de garantir flexibilidade e escalabilidade para o aplicativo. A comunicagao entre os
componentes é feita de forma segura e eficiente, garantindo uma boa experiéncia
tanto para os engenheiros/usuario em campo quanto para os administradores que

acompanham os dados remotamente via browser.
7.1. Tela de Splash e Login

Sao as telas iniciais do aplicativo RasCom, que fazem parte do processo de
autenticacdo do usuario. A Figura 7 ilustra essas telas e os fluxos l6gicos envolvidos

durante o carregamento inicial da aplicacéo e o processo de login.

Figura 7 - Tela de Splash e Login
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A tela Splash, ilustrado na Figura 7 (a) € a primeira interface apresentada ao
usuario ao abrir o aplicativo. Ela exibe o logotipo do sistema enquanto o app realiza
uma verificagao inicial. Durante essa etapa, ocorre o Fluxo 1, descrito a seguir:

Fluxo 1 — Validagao de Token

1. Ao iniciar o aplicativo, o sistema verifica se ha um token de autenticagao
valido armazenado localmente.

2. O token é enviado para a API, que consulta o banco de dados para
validacao.

3. Se o token for valido, o usuario é redirecionado automaticamente para a tela
principal do sistema (Dashboard), sem necessidade de realizar login novamente.

4. Se o token nao for encontrado ou estiver invalido ou expirado, o sistema
redireciona o usuario para a tela de login, Figura 7 (b).
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Este fluxo garante que usuarios autenticados previamente possam retornar ao
sistema de maneira rapida e fluida.

Caso o token seja invalido, o usuario é apresentado a tela de login, ilustrado
na Figura 7 (b) onde deve informar suas credenciais de acesso.

Esse momento corresponde ao Fluxo 2:
Fluxo 2 — Validagao de Dados

1. O usuério informa o nome de usuario € senha.

2. Os dados sao enviados a API, que consulta o banco de dados para verificar
se as credenciais sao vélidas.

3. Caso os dados estejam incorretos ou incompletos, o sistema retorna uma
mensagem de erro ao usuario.

4. Se os dados forem validados com sucesso, o sistema armazena um novo
token localmente e redireciona o usuario para o Dashboard, iniciando efetivamente a
experiéncia no sistema.

Assim, tanto o Fluxo 1 quanto o Fluxo 2 sdo essenciais para garantir seguranca
e praticidade no acesso ao aplicativo. A préxima tela apés esse processo de
autenticacao é a tela inicial (Dashboard), onde o usuario podera visualizar a lista das
construcdes e seus respectivos status.

7.2. Tela de Obras

Apés o login do usuario no aplicativo RasCom, ele é redirecionado
automaticamente para a Tela de Obras, onde podera visualizar todas as obras
cadastradas no sistema. Essa tela tem como principal objetivo permitir o
acompanhamento centralizado do status e andamento de cada obra vinculada a conta

do usuario. Abaixo, é apresentada a Figura 8, que exemplifica a interface dessa tela:



Figura 8 - Tela de Obras

Obras

™ ConcreteFlow I 1 - Notificagdes Globais

Concluidos Finalizados 2 - Status das Obras

3 - Notificagdes da Obra

S

Wang, Park and Rowland [

3 - Alterar Status da Obra

Hamilton, Jones and Frye [l 4 -Resumo da Obra

Blair, Mason and Rogers [

(Fonte: Préprio Autor)
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A tela é composta por diversos elementos interativos que facilitam a navegacao

e o0 gerenciamento das informacdes. A seguir, é feita uma descricao funcional de cada

parte destacada:
l.

Notificagcdes Globais

Status das Obras

Filtros de navegacao que permitem exibir apenas as obras com status

a segmentar visualmente as obras conforme o seu progresso.

Notificagcdes da Obra

fcone de sino localizado no canto superior direito. Exibe o total de

notificagées pendentes para o usuario, englobando alertas de todas as

especifico: "Andamento”, "Concluidos" ou "Finalizados". Ajuda o usuario
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icone de sino localizado sobre cada imagem de obra. Exibe alertas
especificos relacionados aquela obra em particular, como atualizagbes
de atividades, pendéncias ou mudancas de status.

V.  Alterar Status da Obra

Ao clicar no icone de trés pontos verticais (:), o usudrio pode acessar
opcdes de gerenciamento, incluindo a alteragcao do status da obra,

edicao de informacgdes ou exclusdo, conforme permissoes.

V. Resumo da Obra
icone de grafico localizado ao lado do nome da obra. Ao ser clicado,
redireciona o usuario para uma pagina de detalhes, onde sdo exibidos
dados resumidos sobre o andamento da obra, como cronograma,

quantidade de concreto utilizado, equipe alocada, entre outros.

Dentro da tela de obras, o usuario tem acesso a um sistema de notificacdes
que permite acompanhar eventos importantes relacionados a cada obra. As
notificacdes sao divididas em dois niveis: notificacbes gerais e notificacoes

especificas por obra, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Notificagbes das Obras
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Notificacoes

Notificagdes

Notificagbes [0 2. saida de mercadoria

[ 3. Notificacdo de entrega

1 notificagdo em Wang,
O

Park and Rowland

1. Autorizagdo de compra

2 notificagbes em X

Hamilton, JOne and Frye.

I

Fechar

Figura (a) Figura (b)

(Fonte: Préprio Autor)

As Figuras 9 (a) e 9 (b) ilustram o funcionamento do sistema de notificagcdes do
aplicativo, que é dividido em duas camadas: uma geral e outra especifica por obra. A
Figura 9 (a) representa as notificagcdes gerais, acessadas por meio do icone de sino
localizado no topo da tela. Ao clicar nesse icone, o usuario visualiza um resumo de
todas as obras que possuem notificacdes pendentes, com a quantidade de alertas
associada a cada uma. Essa abordagem permite ao usuario identificar rapidamente
onde ha atualizagdes ou ag¢bes pendentes.

Ja a Figura 9 (b) mostra a interface de notificacbes especificas, que é exibida

quando o usuario clica no sino presente diretamente na imagem de uma obra. Nessa
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visualizacao, sao listadas as notificacdes detalhadas daquela obra em particular. Além
disso, 0 usuario pode interagir com cada item, marcando notificacées como concluidas
ou ignorando-as. Esse modelo de organizacdo em dois niveis, geral e especifico,
garante um acompanhamento mais pratico e eficiente das atividades e comunicacoes
relacionadas ao andamento das obras no sistema

Por fim, ainda na tela de obras a Figura 10 apresenta dois tipos de interacdes
possiveis na listagem de obras por meio do botdo de opgdes (icone de trés pontos
verticais) presente em cada card de obra:

Figura 10 - Listagem de Obras

Agoes

&/ Concluir

@ Arquivar -

Wang, Park and Rowland [ Wang, Park and Rt Compras: 7

Elementos estruturais: 20
Recebimentos pendentes: 5
Recebimentos finalizados: 2

= Aplicagdes: 2

Corpos de provas: 4

Hamilton, Jones a

Hamilton, Jones and Frye (|

Figura (a) Figura (b)

(Fonte: Préprio Autor)

Ainda na tela de listagem de obras, o botdo de acgdes localizado no canto
superior direito de cada card oferece funcionalidades adicionais. Na Figura 10 (a), ao
clicar nesse botao, o sistema apresenta opgdes como Concluir e Arquivar a obra,
permitindo ao usuario atualizar rapidamente o status conforme o progresso do projeto.
Ja na Figura 10 (b), o clique exibe um resumo detalhado com indicadores operacionais
da obra, como o numero de compras realizadas, elementos estruturais cadastrados,

recebimentos pendentes ou finalizados, aplicacdes e corpos de prova. Esse painel
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rapido auxilia no monitoramento direto e facilita a tomada de decisdes sem a
necessidade de acessar o detalhamento completo da obra.

7.3. Detalhamento da Obra

A tela "Detalhes da Obra" tem como objetivo apresentar uma visao gerencial
das compras de concreto vinculadas a uma obra especifica. Essa funcionalidade
permite ao usuario acompanhar o progresso, os status e os detalhes técnicos de cada
compra, promovendo maior controle e transparéncia no processo de aquisicao e

aplicacao do concreto. Como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 - Detalhe de obra

Detalhes obra

 ConcreteFlow

Detalhes

*3 Elementos Estruturals
Wang, Park and Rowland Térreo: chéo da cozinha e sala
Colunas: C1,€2,C3

Resumo da obra aqui Vigas: V1,V2,V3

& Recebimentos

Todos (6) Rascunho (0) Iniclado (3) Lacre: LAC123 - Data aplicagao:
06/07/2025
Concluido (1) Cancelado (1) Entregue (1) 1 - Filtros Lacre: LAC124 - Data aplicagdo:

07/07/2025

m 2 - Status %X Aplicagéio do concreto

. €1,02,c3
Compra de concreto para fundagé@o

A Corpos de Prova

Corpo 1: 10/07/2025 - Aguardando - 25
Norma: ABNT NBR 7212  Compra: 01/07/2025 MPa

olume (m?): 12.5 Previsto: 30/07/2025 Corpo 2: 15/07/2025 - Aguardando - 20
3 - Resumo compra MPa

alor (R$): R$ 4800.75  Entregue: -

Lacras Fechar
*LAC123
+ LAC124

4 - Mais detalhes

Ver mais

Compra de concreto usinado para Iaje% 5 - Nova compra

Figura (a)

Figura (b)

(Fonte: Préprio Autor)

A imagem apresentada ilustra dois momentos dessa funcionalidade. No lado
esquerdo, Figura 11 (a) tem-se a visualizacdo principal da tela com a listagem das

compras registradas para a obra selecionada. Nas abas (1- Filtro), sdo exibidos filtros
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que permitem ao usuario classificar as compras de acordo com seu status atual, como
"Todos", "Rascunho", "Iniciado", "Concluido", "Cancelado" e "Entregue", cada um
acompanhado da respectiva contagem de itens. Esses filtros auxiliam na organizacao
e na localizagao rapida das compras com base no seu estagio.

Cada compra é representada por um card contendo uma etiqueta colorida no
canto superior direito que indica visualmente o status da compra (2 — Status) (por
exemplo, "INICIADQ"). O corpo do card (3 — Resumo Compra) exibe um resumo das
principais informagdes, como a norma técnica adotada (por exemplo, ABNT NBR
7212), o volume de concreto adquirido em metros cubicos, o valor total da compra, a
data de realizagao da compra, a data prevista para entrega, a data efetiva de entrega
(caso ja tenha ocorrido), e os lacres associados aos caminhdes bentoneira, utilizados
para controle de recebimento do concreto. Ao final do card, ha um link denominado
"Ver mais" (4 — Mais Detalhes), que permite acessar detalhes complementares da
compra. No canto inferior da tela hd também um bot&o flutuante com o simbolo “+” (5
— Nova Compra), destinado ao registro de uma nova compra.

Ao clicar em "Ver mais", uma tela sobressalente € exibida contendo as
informagbes completas da compra selecionada. Nessa tela , os dados sao
organizados em secbes para facilitar a leitura. A primeira secdo apresenta 0s
elementos estruturais da obra relacionados a aplicacdo do concreto, como o térreo
(ex.: Laja L1), colunas (ex.: C1, C2, C3) e vigas (ex.: V1, V2, V3). Em seguida, sao
apresentados os dados de recebimento, indicando os lacres aplicados e suas
respectivas datas, como forma de rastreamento e verificacdo da qualidade. A secao
seguinte descreve o0s locais de aplicacdo do concreto, listando os elementos
estruturais envolvidos. Por fim, 0 modal exibe as informacées do Slump Teste e dos
corpos de prova, que sao amostras coletadas do concreto para realizacdo de testes
de resisténcia, detalhando a data da coleta, rompimentos e a situacao atual (como
“aguardando”), e a resisténcia esperada em MPa. Ao final do modal, hd um botéo para
fechar a janela e retornar a tela principal.

Essa organizagdo da interface contribui significativamente para o controle
técnico das obras, oferecendo rastreabilidade, clareza e praticidade no

acompanhamento das compras de concreto.
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7.4. ADMINISTRACAO DOS DADOS VIA DJANGO CMS

Durante a fase de desenvolvimento do aplicativo, optou-se por concentrar 0os
esforcos exclusivamente na visualizacéo e leitura dos dados no ambiente mobile.
Essa decisao estratégica permitiu priorizar o levantamento de requisitos, a definicao
da arquitetura da aplicacdo e a construcdo de uma interface amigavel para
acompanhamento das obras e das compras de concreto.

Neste momento, o cadastro e a edicao dos dados ainda ndo estao disponiveis
diretamente no aplicativo. Todas as operacgdes de insercdo, modificacdo ou exclusao
de registros sao realizadas por meio da interface administrativa padrédo do Django
CMS (Content Management System), conforme ilustrado na Figura 12, exemplo de
listagem de Obras e Cadastro de Compra de Concreto

Figura 12 - Tela do Django

Administracdo do Django

(Fonte: Préprio Autor)
A imagem apresenta a tela de administracdo do Django, utilizada no projeto
como sistema de backend para gerenciamento de informacdes. Na lateral esquerda,
observa-se a organizacao das entidades do sistema, agrupadas em sec¢des tematicas

como Concrete, permitindo acesso rapido a modelos como “Obras”, “Compras de
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Concretos”, “Corpos de Prova”, “Empresas” e outros. Ao selecionar a entidade
“Obras”, por exemplo, o sistema exibe uma lista de registros com os campos
“Descricao” e “Empresa”, conforme exibido na area central da tela.

A utilizacdo do Django CMS neste contexto prové um ambiente robusto e
flexivel para o gerenciamento dos dados, sendo especialmente util na fase de
desenvolvimento por sua agilidade e recursos integrados, como autenticacao,
permissoes e filtros. No entanto, vale destacar que o CMS do Django nao foi projetado
para uso por usuarios finais e possui limitagdes significativas em termos de
personalizacdo, usabilidade e controle de acesso refinado para perfis distintos de
USUarios.

Por isso, como trabalho futuro, esta prevista a implementacéao de um segundo
médulo do aplicativo, focado na realizacdo dos cadastros diretamente pela interface
mobile. Além disso, sera desenvolvido um painel administrativo web préprio, com
interface personalizada e recursos especificos as necessidades do projeto, superando
as limitacdes da ferramenta atual. Esse novo médulo web permitird que empresas e
gestores da obra tenham maior autonomia e controle sobre as informagdes, com uma

experiéncia mais intuitiva, segura e voltada ao uso real em campo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise aprofundada dos entraves vivenciados por construtoras,
especialmente de pequeno porte, no que diz respeito a aquisicdo, recebimento e
controle do concreto usinado, foi possivel compreender o quanto a informalidade nas
relagbes comerciais, a auséncia de protocolos sistematizados e a caréncia de
tecnologias aplicadas influenciam de maneira decisiva nos resultados técnicos e
operacionais das obras. O trabalho permitiu constatar que falhas recorrentes como
atrasos na entrega, fornecimento de material fora dos parametros exigidos e
deficiéncias nos registros de rastreabilidade sao frequentemente aceitas como
inerentes a dindmica do canteiro, o que revela uma lacuna critica de gestao.

A partir dessa constatacao, delineou-se uma proposta de inovacao voltada a
digitalizacao das praticas envolvidas na concretagem, materializada na forma de um
prototipo de aplicativo que, embora ainda em fase construtiva, ja se apresenta como
um instrumento promissor para mitigar essas deficiéncias. O sistema foi concebido
com o intuito de reunir, em uma unica plataforma, recursos capazes de promover o
rastreamento em tempo real dos veiculos de transporte do concreto, permitir a
comunicacao estruturada entre os diferentes agentes envolvidos na obra, garantir
maior rigor técnico no controle dos materiais empregados e consolidar dados de forma
organizada e acessivel.

Ao invés de propor apenas uma solucao pontual, buscou-se estruturar uma
resposta ampla, ancorada em fundamentos técnicos, referéncias normativas e
principios contemporaneos de automagao industrial. A incorporagdo dos conceitos
gue norteiam a chamada Industria 4.0 ndo se deu de forma superficial ou meramente
ilustrativa, mas como elemento estruturante da proposta, trazendo a tona a
importancia de integrar tecnologias digitais ao cotidiano da construcao civil, mesmo
nos contextos onde a resisténcia a inovagao ainda é uma realidade sensivel.

Importa destacar que a ferramenta proposta ndo se apresenta como produto
final e acabado, mas como ponto de partida para um processo continuo de
aperfeicoamento. Sua eficacia dependerd, inevitavelmente, da aderéncia dos usuarios
as funcionalidades disponiveis, da capacidade de adaptacao frente as especificidades
de cada empreendimento e do aprofundamento técnico a partir da experiéncia pratica.

O engajamento das equipes de campo, a aceitacao da cultura digital nos canteiros e
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a disposicao para reconfigurar procedimentos anteriormente manuais sédo fatores
igualmente determinantes para que os beneficios projetados se consolidem na pratica.

Diante do exposto, é possivel afirmar que o desenvolvimento do RasCom
representa mais do que uma inovacao tecnoldgica: trata-se de uma iniciativa que visa
reconfigurar as bases operacionais de uma etapa critica da construcao civil. Sua plena
implementacao podera, ndo apenas otimizar o processo de concretagem em termos
de tempo e custo, mas também contribuir de forma expressiva para 0 aumento da
qualidade estrutural das edificacbes e para o fortalecimento das boas praticas de
engenharia. Assim, espera-se que este trabalho possa servir de inspiragao para novos
estudos, experimentacbes em campo e, sobretudo, para a consolidacdo de um novo

paradigma na gestao do concreto usinado nas obras brasileiras.
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