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ANALISE COMPARATIVA DA PRODUTIVIDADE NA ELABORACAO DE
PROJETO ARQUITETONICO UTILIZANDO CAD TRADICIONAL E A
MODELAGEM BIM

Débora Mazon Pedrol; Ana Sonia Mattos?; Jodo Paulo Mendes?; Julio
Preve Machado?; Camila Lopes?; Junior Serafim Corréa®.

1 Centro Universitario Barriga Verde. Juliopreve30@gmail.com

Resumo: Apesar dos avancos obtidos com a tecnologia CAD na industria da
construcdo civil, as representacbes paramétricas da tecnologia BIM trazem
mudancas significativas, possibilitando trabalhos mais rapidos e precisos,
minimizando os retrabalhos durante a execucdo da obra. Uma empresa de
engenharia localizada em Orleans (SC) contém duvidas quanto ao método mais
produtivo, seja com o uso da tecnologia CAD ou com a tecnologia BIM. Por isso,
esta pesquisa objetivou comparar a produtividade com a utilizagdo de dois
softwares (AutoCAD® e Revit®). Para realizacdo desta pesquisa foi analisado a
produtividade na realizacdo do projeto arquitetbnico de uma edificacdo de
1.597,66 m?, contabilizando as horas produtivas do mesmo edificio em cada
programa, confrontando cada processo produtivo. A utilizagc&o da tecnologia BIM
possibilitou um ganho de produtividade de 53,2% quando comparado com a
utilizacao de ferramentas CAD. A reducao de tempo das atividades e das etapas
de projeto contribuiram para tal ganho.

Palavras-chave: Projeto Arquitetbnico. Metodologia BIM. Metodologia CAD.
Produtividade.

Introducao:

Com um ambiente de negocios altamente competitivo, 0os projetos de
construgdo se tornam cada vez mais complexos, exigindo melhorias na
produtividade. Perante o exposto, a escolha de um recurso tecnolédgico para a
elaboracdo de projetos é fundamental para oferecer essa maior produtividade
demandada (CAMPOS NETO et al., 2012).

A caréncia de modelos virtuais de construcdo transacional bem definidos,
com dados de projeto computaveis e estratégicos para a pratica da integracéo
de informagbes entre os componentes, tem sido cada vez mais um desafio a ser
superado para a industria da arquitetura, engenharia e construgdo (AEC)
(AZHAR et al., 2008).

A diminuicdo de falhas de projetos também é um desafio para tal industria,
que muitas vezes ocorre em fungdo de fatores como curtos prazos para a

elaboracdo dos mesmos, defasagem organizacional, além da falta de técnicas
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avancadas que auxiliam no processo produtivo. Na presenca de tal fato, a
indUstria da construcdo brasileira, especificamente no setor de projetos,
compatibilizacdo e coordenacéo, se depara com a necessidade de adocao de
novos meétodos que permitam maior grau de industrializagdo na cadeia
(MARSICO et al., 2017).

De acordo com Nunes e Ledo (2018), a metodologia CAD, que consiste
na elaboracdo do desenho bidimensional para depois transforma-lo em 3D,
continua prevalecendo como préatica mais comum de representacdo grafica da
edificacdo. Entretanto, € uma ferramenta que envolve a representacdo de
detalhes por linhas geométricas e ndo por elementos construtivos. Campestrini
(2015) aponta que as decisdes feitas em CAD sédo feitas de forma isolada
(individual) por cada &rea da Engenharia e Arquitetura, sem o dinamismo
necessario para evitar possiveis retrabalhos de projeto.

A metodologia BIM vem trazendo como beneficios, a reducao de custo de
projeto, como também seu aumento de produtividade. Por meio desta tecnologia,
a equipe colaborativa do projeto consegue propor solugdes dindmicas para o
empreendimento em elaboracdo, dando maior agilidade nas decisdes e
compatibilidade (CAMPESTRINI, 2015).

Diante do exposto, uma empresa de Engenharia localizada em Orleans
(SC), que atualmente trabalha com a metodologia CAD de elaboracao de seus
projetos, foi contratada para a elaboracdo dos projetos de engenharia e
arquitetura de uma edificacdo residencial e tem duvidas quanto ao método mais
produtivo, metodologia BIM x CAD.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo comparar a produtividade na
elaboracao dos projetos de engenharia/arquitetura, nas plataformas CAD e BIM,
de um edificio residencial localizado em Orleans (SC). Desta forma, como
objetivos especificos pretende-se elaborar 0s projetos arquitetdbnico na
metodologia CAD e a maquete 3D na plataforma SketchUp®, elaborar os
projetos arquiteténico e maquete em 3D na metodologia BIM, listar os processos
produtivos usados nas duas condi¢bes de projeto, medir o tempo usado na
elaboracdo dos projetos arquitetdbnico e maquete em cada uma das duas
metodologias e definir indicadores de produtividade para cada atividade
desenvolvida em cada metodologia.
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Procedimentos Metodoldgicos

Para realizacdo do estudo proposto, foi utilizado, metodologicamente, a
abordagem quantitativa, com o uso de planilhas eletrbnicas onde seréo
computados a quantidade de horas necessarias para realizar o projeto
arquitetbnico. De acordo com Lira (2014), a abordagem quantitativa procura
explorar a aplicacdo dos fatos, concentrando dados por meio de tabelas e
caracterizando o emprego da quantificacdo na coleta de informacdes por meio
de técnicas estatisticas.

Quanto a natureza desta pesquisa, este estudo foi classificado em
aplicado, com o objetivo de realizar um comparativo de produtividade. Gil (2008)
afirma que a pesquisa aplicada apresenta muita relacdo com a pesquisa pura,
pois dependendo de suas descobertas ela enriquece com o0 seu
desenvolvimento. Para Silva e Menezes (2005), a pesquisa aplicada tem como
objetivo gerar conhecimentos para aplicacao pratica dirigindo a solucdes de
problemas especificos.

O presente artigo foi classificado como sendo de carater exploratério. De
acordo Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa exploratoria se baseia diante de
pesquisas bibliograficas e estudos de caso, desenvolvendo o entendimento a
partir de um assunto, buscando chegar a uma conclusao disposta a partir de um
problema langado.

Trata-se também de um estudo de caso, pois, segundo Yin (2015), este
meétodo de pesquisa permite investigar um caso, onde o interesse pela pesquisa
nesse aspecto refere-se ao entendimento do contexto que envolve o estudo
relacionado.

A andlise comparativa foi realizada com o auxilio de indicadores, que
definiram as qualidades e inconsisténcias de cada sistema, a fim de reportar qual
possui 0 melhor desempenho. O tempo despendido na transcricao do projeto em
cada software foi mensurado igualitariamente, de modo a minimizar a variacao
diaria da jornada.

Para ser possivel a comparagéo de produtividade entre duas ferramentas
distintas, um fator determinante foi a habilidade dos autores quanto aos
softwares utilizados. A fase de desenvolvimento de projetos foi concebida por

um unico operador em todas as etapas e cabe dispor que, 0 mesmo apresenta
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experiéncia na manipulacéao de todos os softwares utilizados.

A concepcéao do projeto nao fez parte deste estudo, visto que se trata do
mesmo edificio, o que foi realizado consiste na parte operacional, ou seja, o
desenho a partir de um modelo pronto, de um modelo em formato digital
utiizando o formato PDF. A concepcdo da edificacdo partiu dos projetos
padronizados, tomados como base com o intuito de criar um parametro de
referéncia.

O projeto, ja desenvolvido em CAD, foi cedido para o estudo por um
escritério de engenharia/arquitetura localizada em Orleans (SC), que tem
davidas quanto ao método mais produtivo. O software escolhido para a
representacao do projeto em CAD foi o AutoCAD®, desenvolvido pela Autodesk.
Para a realizacdo da maquete 3D, utilizou-se como programa complementar a
plataforma SketchUp® desenvolvido pela Trimble. Como ferramenta BIM, foi
escolhido o software Revit® também desenvolvido pela Autodesk. Todos os
softwares utilizados foram da versao 2017.

Desta forma, foi realizada as modelagens do projeto arquitetonico
completo, com todas as plantas baixas detalhadas, dois cortes, duas fachadas,
além da maguete do projeto e como resultado sera comparado o tempo de

execucao por cada um dos softwares.

Descricdo do Edificio

O objeto de estudo trata-se de um edificio com 4 pavimentos, composto
por subsolo, que sera utilizado para garagens, térreo com 3 apartamentos e um
saldo de festas, dois pavimentos tipo com 4 apartamentos cada andar. O edificio
totaliza uma éarea de 1597,66 metros quadrados. Na sequéncia, a Figura 1
mostra a maquete virtual da edificacdo que caracteriza o empreendimento

utilizado como objeto de estudo.
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Figura 1 - Maquete Eletrénica da Edificacao.

Fonte: Autores (2021).

O processo de modelagem em cada software

O computador utilizado para realizacdo dos projetos foi 0 mesmo,
excluindo a variavel hardware, impactando na velocidade de execucdo dos
programas. A medi¢do de tempo em cada fase foi realizada por meio de um
crondmetro, minimizando desvios de atengdo e pausas na tarefa. Nenhuma
interferéncia teve influéncia no tempo, sendo desligado todas as vezes que foi
necessario interrupcdo ou término de uma fase.

O processo de modelagem no software AutoCAD® foi realizado com
auxilio da ferramenta Util 2000, a fim de minimizar o tempo despendido para
colocacéo de layout, colocagéo de esquadrias, geracao da tabela de esquadrias
e codigos nas plantas. ApOs realizagdo das plantas baixas de todos os
pavimentos foi construida a maquete eletrénica exportando os cortes e fachadas
diretamente do SketchUp® a fim de ganhar agilidade com niveis de cortes e
elementos que séo vistos dentro deles, a mesma aplicacédo foi realizada para as
fachadas. Para contabilizagdo das horas produtivas, utilizou-se uma planilha de
excel, por etapas e por pavimentos. A Figura 02 apresenta o fluxograma com as
etapas produtivas que foram desenvolvidas para a elaboracdo do projeto

utilizando os dois softwares.
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Figura 2 - Fluxograma de etapas para cada software.
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Fonte: Autores (2021).

Por meio do fluxograma de atividades, percebe-se que existe uma
reducdo quanto ao numero de etapas, sendo 28 etapas quando realizado o
projeto arquitetdnico na metodologia CAD, reduzindo para 19 etapas quando
feito em metodologia BIM. Este fator deve-se ao fato de que quando projeto é
realizado em AutoCAD®, é necessario a utilizacdo de um programa
complementar. Neste estudo foi utilizado o SketchUp® para construir o modelo
tridimensional. J& com a utilizacdo do Revit® todas as etapas sao feitas em
apenas um programa, ndo sendo necessario repeticdo de etapas conforme

fluxograma acima.

Resultados e Discusséo
O quadro 1 apresenta as atividades que aplicam e nao se aplicam em
cada programa com base no fluxograma de atividades apresentado na Figura 2.

Exceto aquelas que se aplicam em ambos os softwares.
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Quadro 1 - Atividades aplicadas para elaboracéo do projeto em cada

programa.

Atividades desenvolvidas Autocad® + Sketchup® Revit®
9. Paredes e Aberturas Aplica Nao se aplica
10. Esquadrias Aplica Nao se aplica
12. Rampas Aplica Nao se aplica
13. Escadas Aplica Nao se aplica
15. Guarda-Corpo Aplica Nao se aplica
19. Corte AA - Linhas Aplica Nao se aplica
22. Corte BB - Linhas Aplica Nao se aplica
25. Fachada Frontal - Linhas Aplica Nao se aplica
27. Fachada Lateral - Linhas Aplica Nao se aplica

Fonte: Autores (2021).

Para cada pavimento foi computado as horas por etapas para a
construgcdo das plantas baixas, cortes, fachadas e maquetes. Dentro desse
tempo total, & possivel perceber conforme o quadro acima que algumas etapas
nao se aplicam quando utilizado o programa Revit®. Desta forma, os resultados
serdo apresentados individualmente por etapa que obteve maior diferenca

percentual no rendimento horério.

Rendimento Horéario a Favor do BIM

Da soma de horas produtivas de todo o projeto (CAD e BIM), 27,47%
refletem na utilizacdo das horas para construcdo das paredes e esquadrias. De
acordo com a Tabela 1, a quantidade de horas trabalhadas entre os softwares
para a representacao de paredes e esquadrias apresentou um ganho de 67,06%,

equivalente a 3,892 horas a menos quando utilizado o software Revit®.

Tabela 1 - Rendimento horéario para realizacdo de paredes e esquadrias.

Descricéo dos ltens analisados Rendimento %
Softwares Horéario Ganho
Revit 1,912

Paredes e Esquadrias 67,06

AutoCad + Sketchup
Fonte: Autores (2021).

5,804

O processo de modelagem tem muita interferéncia neste rendimento, a
Figura 3 mostra o projeto sendo construido e suas diferencas quanto a
construcéo de paredes e esquadrias.
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No Revit®, ao mesmo tempo que € colocado uma parede ou esquadria
na planta baixa e definido sua altura, automaticamente ela € representada no
modelo tridimensional. Ao contrario do AutoCAD®, conforme Figura 3(A), as
paredes sao representadas por linhas, utilizando comandos para juntar uma
parede com a outra, o que acaba demandando mais tempo. Além deste processo
na planta baixa, posteriormente € realizado outra parede na maquete, com a
importacédo do modelo em AutoCAD® para SketchUp® agiliza o processo, porém
€ necessario levantar cada uma e fazer aberturas para posteriormente por a
esquadria. Durante esta analise, foi possivel perceber que se obteve uma grande
diferenca no rendimento horario quando analisado o item escadas e rampas
juntamente com a colocacdo do guarda-corpo. O percentual de horas
trabalhadas neste item em relacdo ao projeto completo foi de 6,26%. Porém a
diferenca percentual entre os softwares foi de 92,41% mais rapido utilizando BIM

conforme ilustra a Tabela 02.

Tabela 2 - Rendimento horéario para realizacdo de escadas, rampas e guarda-

corpo.
Descricdo dos Softwares Itens analisados Rendimento Horario % Ganho
Revit Escadas e Rampas +Guarda- 0,124 92 41
AutoCad + Sketchup Corpo 1,634 ’

Fonte: Autores (2021).

Esse processo foi repetido em ambos os softwares sendo que a escada
interna foi desenvolvida apenas uma vez e copiada para 0s hiveis ajustando
somente a altura.

Neste processo de modelagem de uma rampa feita no AutoCAD®,
inicialmente é feito os célculos de inclinacéo para assim saber qual comprimento
e altura sera necessario. Depois de desenhada na planta baixa com linhas, o
processo € feito no SketchUp® com inclinacdo correta para poder utilizar nos
cortes e fachadas, a modelagem do guarda-corpo é feita manualmente, porém o
modelo € baixado do 3D Warehouse e adaptado conforme a inclinacdo
necessaria.

Ja no Revit®, é necessario apenas definir a inclinagéo, largura, local onde

sera colocada e os pavimentos que vao dar inicio e fim na mesma.
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Automaticamente a rampa € lancada na planta e no modelo tridimensional com
0 guarda-corpo inserido.

Para o processo de modelagem das escadas, o0 processo é semelhante,
inicialmente é feito em AutoCAD® com linhas e posteriormente no SketchUp®,
0os degraus € possivel copiar e colar cada um para agilizar o processo. No
Revit®, define-se o croqui onde sera colocada, o pavimento no qual a escada
ficara conectada, o tamanho do espelho e automaticamente ela dara o nimero
de degraus e se moldara no modelo tridimensional.

Dentre as etapas realizadas em planta baixa, as finalizagbes como nome
do ambiente e area, layout, cotas, codigo de esquadrias, niveis e notas de texto
tiveram um percentual de 14,12% em relacao ao projeto completo. A Tabela 3

apresenta o ganho produtivo nos dois softwares utilizados.

Tabela 3 - Rendimento horario para realizacdo de detalhes gerais.

Descricdo dos Softwares Itens analisados Rendimento Horario % Ganho
Revit : 1,589
AutoCad + Sketchup Detalhes Gerais 2,376 33,12

Fonte: Autores (2021).

Para estes detalhes gerais, 0 Revit® teve um ganho de 33,12% mais
rapido, esta diferenca pode ser justificada em funcdo da facilidade em inserir
cotas no programa. O nivel é preenchido automaticamente, ja na definicdo do
nome do ambiente, a area € calculada com apenas um comando. Para o codigo
de esquadrias, é necessario a insergdo de “tag”, elas informam o tamanho da
esquadria e o peitoril, guando definido o nimero do cddigo, automaticamente
todas as esquadrias que tiverem o mesmo tamanho e tipo de material sdo
preenchidas automaticamente. Para insercao do layout foi importado os blocos
do AutoCAD® e adaptados conforme necessidade.

No software AutoCAD® utilizou-se o Util 2000 como auxilio na tabela de
esquadrias, cédigos de esquadrias, colocacéo de layout e célculo do ambiente e
area. Os niveis sédo preenchidos manualmente. Como nao tem um comando de
acesso rapido ao Util 2000 ele acaba sendo mais demorado, porém, se
comparado ao processo manual, sua utilizagdo agiliza os processos produtivos

guando utilizado no AutoCAD®.
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Percebe-se grande diferenca percentual na realizacdo dos cortes, essa
etapa do projeto demandou 65,72% a mais de horas produtivas utilizando o
software AutoCAD®. Este item tem grande importancia na realizacdo de um
projeto arquitetonico, visto que o corte apresenta muita informacdo para
execucao de uma obra. A Tabela 4 apresenta o rendimento horéario na realizacédo

dos cortes em cada software.

Tabela 4 - Rendimento horério para realizacao dos cortes.

Descricdo dos Softwares Itens analisados Rendimento Horério % Ganho
Revit 1,211
AutoCad + Sketchup Cortes 3,533 65,72

Fonte: Autores (2021).

Existem duas possibilidades de realizar um corte quando o projeto é feito
em AutoCAD®. A primeira seria com a utilizagdo das plantas baixas no préprio
programa de maneira manual. Devido a utilizacdo do SkechUp® para apresentar
um modelo tridimensional ao cliente, pode-se aproveitar esse modelo e exportar
um corte da edificacédo para o AutoCAD®, facilitando o processo de modelagem.
Este segundo item foi utilizado para esta pesquisa.

Quando o corte € exportado para o AutoCAD®, é preciso fazer um ajuste
em relacdo a quantidade de linhas, o SketchUp® exporta toda a geometria do
modelo tridimensional, sendo necessario apagar as linhas duplicadas e aquelas
gue ndo sao necessarias no elemento. Esta etapa foi considerada como: corte -
linhas, que teve como objetivo ajustar o modelo facilitando a visibilidade do corte.
A segunda etapa foi de identificagdo de ambientes, colocacdo de niveis,
hachuras no desenho e notas de texto, caracterizada como a etapa de detalhes
gerais. E a Ultima etapa foi somente para colocacédo de cotas.

Com a ilustracédo das etapas para criacdo dos cortes na Figura 07 e 08
percebe-se o motivo pelo qual o Revit® tem um rendimento horario menor, como
a etapa que mais demanda horas trabalhadas foi removida (corte-linhas), o
rendimento teve um percentual significativo.

Quando o corte é realizado no Revit®, uma destas etapas é substituida
na etapa de planta baixa quando é feito o tragado do corte. O Revit®, por se
tratar de apenas um elemento, sdo necessarias apenas duas etapas para sua

realizacdo, sendo: corte - detalhes gerais e cotas.
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Para a construcao das fachadas no AutoCAD®), foi utilizado a exportacao
do programa SketchUp®, assim como no corte, também teve a etapa de linhas,
gue teve como objetivo tirar as sobreposicdes e deixar aparente somente o
necessério. J4 a etapa de detalhes gerais caracterizou-se por hachuras, notas
de texto e algumas cotas. No Revit® foi utilizado essas duas etapas também,
sendo necessario na etapa de linhas unir os elementos da fachada para tirar as
divisbes dos andares, tornando a parede um elemento inteiro. A Tabela 05

apresenta o rendimento horério para realizacdo das fachadas.

Tabela 5 - Rendimento horario para realizacdo das fachadas.

Descricdo dos Softwares Itens analisados Rendimento Horario % Ganho
Revit 0,396
AutoCad + Sketchup Fachadas 1,041 61,96

Fonte: Autora (2020).

A diferenca foi de 61,96%, esse percentual pode ser justificado em funcéo
de que no Revit®, além da etapa linhas ser mais rapida, a pintura ja estava
pronta para a maquete, enquanto no AutoCAD® foi necessario realizar hachuras.

Em todas as etapas de desenhos foi possivel verificar que o Revit® teve
um grande ganho de produtividade. Além da representacdo do projeto
arquitetbnico, a maquete foi o item que mais se destacou. Pois quando todos os
elementos de planta baixa,cortes e fachadas estavam prontos no Revit®, a
maquete também ja estava praticamente finalizada, sendo necessario apenas
fazer finalizacbes como a pintura e alguns detalhes como pingadeiras. Ja no
AutoCAD®, quando todos os itens de desenhos estavam prontos, foi necessario
comecar a maguete partindo apenas de uma planta base como referéncia.

A Tabela 6 apresenta os resultados de rendimento horario para a

realizacdo das maquetes.

Tabela 6 - Rendimento horério para realizacdo das maquetes.
Descricdo dos Softwares Itens analisados Rendimento Horério % Ganho
Revit 0,404
AutoCad + Sketchup Maquete 5,93 93,19
Fonte: Autores (2021).
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A diferenca foi de 93,19% (5,534 horas) de tempo a mais quando utilizado
a metodologia CAD, esta diferenca significativa pode ser justificada em funcao
da necessidade de utilizacdo de dois softwares, 0 AutoCAD® e SketchUp® para
finalizar o projeto completo. Quando se trata apenas de um programa, como feito
no Revit®, o tempo é reduzido e a probabilidade de erros e interferéncias entre
maquete e planta baixa é nula. Em sintese, com o emprego do BIM foi possivel
obter o projeto completo da mesma edificagdo com um tempo 53,2% menor do
gue quando empregado somente ferramentas CAD.

O projeto arquitetonico realizado na plataforma CAD com utilizagéo do
software AutoCAD® e SketchUp® obteve um total de tempo gasto produtivo de
19,129 horas, enquanto na plataforma BIM com utilizacdo do software Revit® o
tempo gasto foi de 8,955 horas, este tempo foi medido igualitariamente por
etapas conforme ilustra a Figura 2 (fluxograma das atividades). A Figura 3 tem
como objetivo mostrar um resumo comparando 0s principais documentos que

fazem parte do projeto arquitetdnico desta pesquisa.

Figura 3 - Tempo para realizagdo das atividades por documentos.

00:00:00 Q
é’ 19:12:00 R 3 .
O 14:24:00 59 2 &
= 09:36:00 - 3 § g 3 0 5 - = CAD
g g S & =BIM
Q 04:48:00 - ° 3 g 3 .i
E o o
PLANTAS CORTES FACHADAS MAQUETES TOTAL
BAIXAS ATIVIDADES

Fonte: Autores (2021).

Percebe-se grande diferenca de horas trabalhadas entre os softwares,
sendo um total de 10,175 horas a mais quando usado o AutoCAD® e
SketchUp®. A Figura 4 ilustra o percentual que difere as duas plataformas por

documentos do projeto arquitetbnico.
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Figura 4 - Diferenca em porcentagem de horas para cada desenho.

Ganho % em cada documento do projeto

93,19
63,42 61,96
= I I
Cortes

Fachadas Maquete

Planta Baxa

® PlantaBaixa ®Cortes m Fachadas = Maquete

Fonte: Autores (2021).

Quando é realizado uma modelacdo em CAD, cabe ressaltar que a
representacao gréafica é feita em coordenadas geométricas que podem implicar
em alteracdes de projeto manualmente. Como séo linhas, elas s6 servem como
representacdo gréafica daquele elemento construtivo.

Por sua vez, a modelagem BIM é composta por modelos paramétricos,
refletindo em todos os desenhos e componentes que estdo associados a
modelagem. Com a insercéo das caracteristicas dos elementos é possivel definir
espessuras e camadas em qualquer etapa da construgéo. Por isso que a planta
baixa teve um percentual menor, como € a etapa de definicdo de todo o projeto
em BIM, ela demanda um total de produtividade maior, porém minimiza o

percentual dos outros documentos.

Consideracgdes Finais

Os projetos de arquitetura sdo modelos de referéncia para todos os
projetos complementares de uma edificacdo, desta forma, a produtividade na
elaboracao é um item de grande influéncia no mercado de trabalho pois busca
atender seu cliente com exceléncia através de melhores ferramentas e entregas
mais rapidas, se sobressaindo aos concorrentes, servindo como um pilar para o
crescimento de uma empresa.

Durante o processo de modelagem foi observado ocorréncia de ganhos
significativos no processo produtivo, entre as vantagens do uso de ferramentas
de modelagem BIM, pode-se destacar o uso de apenas um software do inicio ao

fim no projeto. Destaca-se também, que se considerar uma possivel alteracao
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de projeto futuramente, no processo de modelagem em BIM, sera atualizado em
todos os desenhos incluindo a maquete, ponto que nao reflete ao CAD.

Nesta pesquisa, verificou-se que o Revit® é mais eficiente do que o
AutoCAD® na reproducao do projeto utilizado como modelo. O tempo para
reproducdo do mesmo projeto no Revit® foi 53,2% mais rapido. Outra diferenca
gue pode ser observada foi a reducao de etapas para elaboracdo de um projeto,
na plataforma BIM reduziu 25% de etapas.

Cabe ressaltar, porém, que as conclusdes aqui explanadas referem
especificamente a este estudo de caso, perante as condigdes disponiveis de
ferramentas e habilidades técnicas do operador.

Os resultados apresentados para este estudo mostram que a utilizacao
do BIM na indulstria da arquitetura e engenharia para o processo produtivo de
um projeto é indispensavel na area. Entende-se que o BIM potencializa o
desenvolvimento da indUstria no setor de projetos, racionaliza etapas e permite
a entrega do projeto final com qualidade e eficiéncia na sua utilizacdo. Com base
nesta ideia, pode-se perceber a necessidade de melhoria continua no setor
através da implantacdo de novas tecnologias.

Como sugestéao para futuros trabalhos, seria a realizacdo de comparativos
de orcamentos usando as duas metodologias, escolhendo um projeto para
estudo de caso, verificando a eficiéncia dos quantitativos automéaticos que sdo

gerados software Revit.
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Resumo: Os recursos da estatistica podem ser utilizados como ferramenta para
as empresas realizarem melhorias na producédo. O objetivo do trabalho foi aplicar
graficos de controle de Shewhart e medidas da capacidade no processo
produtivo de copos plasticos descartaveis. Nos procedimentos, a variavel
mensuravel foi o peso unitario (g) do copo plastico descartavel e as amostras
identificadas como CP1, CP2, CP3, CP4 e CP5. Os graficos de controle de
Shewhart e as medidas da capacidade foram obtidos via software MINITAB®.
Nos resultados dos graficos de controle, os pesos dos copos de todas as
amostras nao ultrapassaram os limites de controle superior e inferior. Com 0s
ajustes realizados na producéo, as amostras CP4 e CP5 apresentaram processo
potencialmente capaz com zero itens nao-conformes. A aplicacdo dos gréaficos
de controle de Shewhart e das medidas da capacidade contribuiram para reduzir
a variabilidade da linha de producdo e melhorar o resultado financeiro da
empresa.

Palavras-chave: Controle estatistico da qualidade. indice de capacidade.
Termoformagem.

Introducéao

A ideia principal do CEQ (controle estatistico da qualidade) é que
processos de producdo com menos variabilidade propiciam niveis melhores de
qualidade nos resultados da producdo. E surpreendentemente quando se fala
em melhores processos isso significa ndo somente qualidade melhor, mas
também custos menores. Uma segunda razao pela qual a aplicacdo de CEQ
diminui os custos € que o numero e percentagem de pecas defeituosas
produzidas na fabrica vao diminuir com as melhorias na linha de producéo.
Portanto, com menos refugo e menos retrabalho o custo por pec¢a produzida vai
diminuir (SAMOHYL, 2009).

Segundo os autores Epprecht, Leiras e Costa (2007, p. 140), os graficos
de controle surgiram em 1924, quando Walter Shewhart, entdo funcionario da

Bell Laboratories publicou relatério técnico visando divulgar os fundamentos de
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uma técnica estatistica destinada ao controle de processos. No inicio, como era
de se esperar, poucos acreditaram no potencial desta nova técnica. No entanto,
o grafico de controle foi ganhando fama e seu uso como ferramenta de
monitoramento passou a ser obrigatério em um numero infindavel de processos
industriais.

O grafico de controle de Shewhart € uma regra de decisédo estatistica
tomada com base nas observacdes de um processo para determinar se a
caracteristica de qualidade sendo monitorada desviou-se de seu valor-alvo. Esta
forma de monitoramento € comum na inddstria, pois serve para distinguir causas
comuns de causas especiais de variacdo, identificar o instante em que o
processo foi alterado, entender a causa inicial do desajuste e melhorar o
processo prevenindo reincidéncias (MONTGOMERY, 2001).

De acordo com os estudos realizados por Costa, Epprecht e Carpinetti
(2005) e Deleryd (1999), as especificacbes da engenharia do produto podem ser
avaliadas pelos indices de capacidade do processo. Para dados normalmente
distribuidos, os indices de capacidade sdo numeros adimensionais que
permitem quantificar o desempenho de processos. Entre os indices de
capacidade encontrados na literatura (Cp, Cpk, Cpm € Cpmk), 0s utilizados com
maior frequéncia séo o Cp e Cpk. O indice Cp, chamado de indice de capacidade
potencial do processo, considera que o processo esta centrado no valor nominal
da especificacdo. Segundo Kane (1986), nos casos em que a média do processo
nao pode ser centralizada na especificacao, utiliza-se o indice de desempenho
Cpk.

O controle de processo € diferente da inspecéo de pecas ndo-conformes.
No controle e estabilidade do processo utilizam-se ferramentas em CEQ,
necessitando-se de amostras menores que os lotes. Nesse caso, quando uma
nova causa da ma-qualidade ¢é identificada, documentada e eliminada, o
processo de producéo € estabilizado. A inspecéao de pecas tem como objetivo
eliminar pecas de baixa qualidade e, neste caso, a fabrica esta gastando para
corrigir erros (SAMOHYL, 2009).

O CEQ, os graficos de controle de Shewhart e as medidas da capacidade
podem ser aplicados no processo produtivo de copos plasticos descartaveis. De
acordo com o BRDE (2006), o estado de Santa Catarina € o maior polo produtor
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de copos plasticos descartaveis do Brasil e estima-se que esse segmento gere,
aproximadamente, 10 mil empregos diretos e movimente uma quantia de cerca
de R$ 600 milhdes/ano. Conforme dados da ABIPLAST (2021), a industria de
transformacédo de plasticos esta presente nos mais variados segmentos como
por exemplo, alimenticio, higiene e limpeza, saude, construcédo civil, agricultura,
automotivo, entre outros. Além disso, em meio a crise pandémica, apesar de um
contexto incerto e desafiador, a industria segue com o seu dever e reforca sua
importancia social.

Como o custo de producao e a produtividade afetam o resultado financeiro
das empresas, justifica-se o desenvolvimento do trabalho para atender a
necessidade de aplicacdo de ferramentas de monitoramento da producédo nas
industrias do sul de Santa Catarina. A partir da contextualizacdo apresentada, o
objetivo do trabalho foi aplicar graficos de controle de Shewhart e medidas da

capacidade no processo produtivo de copos plasticos descartaveis.

Procedimentos Metodoldgicos

As amostras foram coletadas aleatoriamente no processo produtivo com
amostragem regular e disciplinada. A varidvel mensuravel foi o peso unitario do
copo plastico descartavel em gramas (g). A balanca utilizada nas medi¢des
apresentou precisao de 0,01 (dois décimos).

Os copos foram coletados em 5 amostras por hora, com um total de 20
grupos e 100 inspecdes. Os copos foram obtidos em cada cavidade do processo
de termoformagem de chapa termoplastica de poliestireno (PS). As amostras
coletadas foram identificadas como CP1, CP2, CP3, CP4 e CP5. Onde CP
significa corpo de prova.

No intervalo entre coletas das amostras, o processo de producéo foi
levemente ajustado em funcdo dos resultados obtidos pelos gréaficos de controle
de Shewhart e das medidas da capacidade do processo. Para ajustar o peso dos
copos foram realizadas regulagens dos controles de vazéao da matriz-plana (flat-
die) na extrusora e do sistema de formac&o e distribuicdo do material na

termoformadora.
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Os gréficos de controle de Shewhart e as medidas da capacidade do
processo foram realizados via software MINITAB® release 14 da Minitab Inc
(MINITAB, 2014.).

O gréfico de controle possui uma linha média e limites de agcdo que se
distanciam desta por k desvios-padrdo da estatistica amostral registrada no

gréfico. No gréafico de X, os limites sdo situados a J_rkao/\/ﬁ de u,,sendo u, e

o,, respectivamente, a meédia e o desvio-padrdo, n o tamanho de amostra, e

ao/\/ﬁ, 0 desvio-padrdo de X. Um valor tradicional para o coeficiente Kk,
recomendado por Shewhart € k = 3 (WHEELER, 1995). Limites de controle
calculados com k = 3 sdo conhecidos como “limites de trés sigma”. Se a
distribuicio de X for normal e a média do processo estiver ajustada em seu

valor alvo y,, entdo, para cada amostra, havera sempre uma probabilidade de
0,0027 de a estatistica amostral ndo pertencer ao intervalo delimitado pelos
limites de acdo do grafico, ou seja, x, i3ao/\/ﬁ, gerando portanto um sinal que

deve ser analisado (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2005).

O indice Cp, chamado de indice de capacidade potencial do processo,
considera que o processo esta centrado no valor nominal da especificagcdo. O
indice Cp é definido pela Equacdo 1, onde LSE é o limite superior de
especificacdo, LIE o limite inferior de especificacdo e o é o desvio-padrdo do
processo (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2005).

LSE—-LIE
C, =——
6 0

(1)

Nos casos em que a média do processo ndao pode ser centralizada na
especificacdo, utiliza-se o indice de desempenho Cpk. Este indice é dado pela

Equacao 2, onde p é a média do processo (KANE, 1986).

. LSE—u u—LIE
C,. = min ( )
pk 30 ' 30
(2
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Neste estudo de caso, para a producao dos copos plasticos descartaveis
foram utilizados LSE igual a 5,1 g e LIE de 4,8 g para todas as amostras.

Uma das possibilidades de analise mostra que Cp< 1 (2700 PPM de itens
ndo-conformes; processo incapaz). Para 1 < Cp= 1,33 (64 a 2700 PPM de itens
ndo-conformes; processo aceitavel). E, com Cp = 1,33 (abaixo de 64 PPM de
itens ndo-conformes; processo potencialmente capaz) (COSTA; EPPRECHT,
CARPINETTI, 2005). Outra metodologia, como a estabelecida pela American
Society for Quality Control, adota Cpk > 1,33 para a decisdo da capacidade
preliminar do processo para caracteristicas criticas (ASQC, 1986).

Resultados e Discusséo

Os gréficos de controle de Shewhart das amostras CP1, CP2, CP3, CP4
e CP5 estdo apresentados na Figura 1. De acordo com os resultados obtidos,
pdde-se observar que os valores dos pesos dos copos plasticos descartaveis de
todas as amostras ndo ultrapassaram o UCL (limite de controle superior) e o LCL

(limite de controle inferior).

Figura 1 - Gréficos de controle de Shewhart: a) CP1; b) CP2; ¢) CP3; d) CP4 e
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Fonte: Autores (2021).
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Comparando-se o peso dos produtos da amostra CP1 com CP5, no
intervalo de confianca de 95% foram obtidos, respectivamente, 5,0096+0,0594 g
e 4,946%0,0243 g. A reducao é melhor visualizada na Figura 1, pois a medida
que os ajustes foram realizados na producgéo, pdde-se observar nos gréaficos de
controle que os valores do peso dos copos das amostras do CP5 em relag&o ao
CP1 ficaram mais proximos da média central (X).

Os resultados das medidas da capacidade do processo e itens néo-
conformes das amostras do peso dos copos descartaveis (CP1, CP2, CP3, CP4

e CP5) estédo apresentados na Tabela 1 e na Figura 2.

Tabela 1 - Valores dos indices Cp e Cpk, item ndo-conforme e potencialidade do

processo.

Amostra Cp Cpk Item ndo-conforme (PPM*) Processo

CP1 1,06 0,64 28178,1 Incapaz

CP2 1,14 0,98 1753,31 Aceitavel

CP3 1,35 1,27 80,36 Aceitavel

CP4 194 187 0,01 Potencialmente
capaz

CP5 201 195 O Potencialmente
capaz

*PPM = partes por milh&o.
Fonte: Autores (2021).
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Figura 2 - Medidas da capacidade do processo: f) CP1; g) CP2; h) CP3; i) CP4 e j) CP5.
Fonte: Autores (2021).
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Fonte: Autores (2021).

De acordo com os resultados obtidos da capacidade foram observados
aumento dos indices Cp e Cpk (CP1 < CP2 < CP3 < CP4 < CP5); reducao dos
itens n&o-conformes em PPM (CP1 > CP2 > CP3 > CP4 > CP5) e elevagao da
potencialidade do processo (CP1 < CP2 < CP3 < CP4 < CP5). Isso ocorreu
devido a gradativa correcéo operacional realizada nos parametros vazao e ar de
formacao, respectivamente, da extrusora e da termoformadora.

Os itens nao-conformes foram quantificados por PPM, onde pdde-se
observar reducdo aceitavel a partir da amostra CP2, sendo que, para cada 1
milhdo de copos plasticos descartaveis produzidos, aproximadamente 1753
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produtos estdo acima ou abaixo dos limites de especificacdo (LSE =5,1 g e LIE
de 4,8 g).

A producdo dos produtos foi classificada com maior tendéncia a
potencialidade do processo para as medidas dos pesos dos copos plasticos
descartaveis das amostras CP4 (Cpk = 1,87) e CP5 (Cpk = 1,95), concordando
com a metodologia da American Society for Quality Control que adota Cpk > 1,33
(ASQC, 1986).

O peso das amostras dos copos descartaveis CP1; CP2; CP3; CP4; CP5
foi ajustado a média central (X) e, consequentemente, a capacidade do processo
centralizada aos limites de controle (UCL e LCL). Além disso, ao realizar uma
andlise mais criteriosa da Figura 2, observa-se que apds 0s ajustes operacionais
realizados na extrusora e na termoformadora, a curva do CP5 adquiriu formato

da distribuicdo normal mais estreito quando comparada ao CP1.

Consideracfes Finais

As empresas enfrentam cenérios de dificuldades e necessidade de
realizar melhorias em todas as areas do processo produtivo, principalmente onde
0s niveis de desempenho sdo baixos. Os recursos da estatistica podem ser
utilizados como ferramentas estratégicas pelas organiza¢des para controlar o
processo de producéo.

Pelos graficos de controle de Shewhart foi possivel observar que a
producdo de copos plasticos descartaveis apresentou estabilidade aparente na
analise das amostras CP1, CP2 e CP3, mas ao mesmo tempo ndo esta
atendendo a capacidade do processo devido a presenca de itens néo-
conformes.

ApoOs ajustes realizados no controle de vazédo da matriz-plana (flat-die) e
sistema de formacéo e distribuicdo do material na termoformagem, os resultados
da medida da capacidade mostraram que as amostras dos copos plasticos CP4
e CP5 apresentaram-se potencialmente capaz com zero itens nao-conformes.

Desta maneira, a aplicacdo dos graficos de controle de Shewhart e das
medidas da capacidade do processo produtivo de copos plasticos descartaveis
contribuiram para reduzir a variabilidade da linha de producdo e,

consequentemente, melhorar o resultado financeiro da empresa.
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Resumo: No contexto da modernizacdo da industria jornalistica, grandes midias
ja possuem presenca no meio mobile, mediante a aplicativos proprietarios. O
que ainda é um alto custo para pequenos empreendedores na area, como portais
de noticias de Orleans e regido. Dessa forma, considerando que moradores da
regido ndo possuem uma plataforma mobile especializada para consumo de
noticias locais, revela-se necessario o estudo da viabilidade para
desenvolvimento deste, visando atender esta demanda. A aplicacdo
desenvolvida ao longo deste estudo disponibiliza uma plataforma conectando
portais de noticias ao leitor local, oferecendo funcionalidades que aplicativos de
noticias consolidados no mercado possuem. Com relacdo a classificacdo da
pesquisa, esta € de natureza aplicada. A abordagem utilizada neste trabalho é
qualitativa. Como resultado do trabalho foi desenvolvido um aplicativo mobile,
utilizando-se modernas tecnologias disponiveis no mercado, objetivando baixo
custo, facil manutencéao, escalabilidade e viabilizando-se recursos valiosos para
ambos leitor e redator.

Palavras-chave: Aplicativo de noticias. Mobile. Portal de noticias.

Introducéo

O jornalismo vem lidando com mudancas constantes desde a
popularizacdo da internet. Para adaptar-se preservando sua relevancia, todo o
mercado de noticias passou por transformacdes e precisa estar sempre
preparado para mudancas. Com a era da tecnologia, a forma de
desenvolvimento, entrega e consumo do produto foi alterada, os principais
integrantes da nova era sendo dispositivos moveis e diversas plataformas online
providas pela Internet, como redes sociais e web sites (SILVEIRA, 2016).

As necessidades do consumidor também sofreram grandes impactos,

tempos atras, leitores de jornal ou ouvintes de radio eram obrigados a aguardar
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a producéo, transporte e entrega destas noticias durante horas ou dias. Hoje na
era digital, o tempo de resposta para um evento e a publicacdo de sua noticia &€
muito mais eficiente ou até mesmo instantanea (SILVEIRA, 2016).

Junto ao jornalismo digital, as midias onde as noticias sao
disponibilizadas permitem a interagdo e feedback imediato do internauta.
Comentando, curtindo e compartilhando publicacbes, usuarios possuem uma
participacdo ativa no conteudo apresentado. Atuando como divulgador e
auxiliando com seu feedback, beneficiando redatores e portais de noticias. O
chamado jornalismo digital, foi viabilizado com a consolidacdo da Internet e
popularizacdo de plataformas de publicacdo como redes sociais e portais de
noticias. Midias tradicionais como TV e radio vém perdendo audiéncia
gradativamente, enquanto pequenos portais de noticias apresentam um
crescimento constante (MARCOLINI, 2012).

Portais menores tem seu crescimento potencializado devido ao
Jornalismo Hiperlocal. Apresentando noticias com conteudo local, podendo ser
descrito como jornalismo comunitario. Contendo grandes niveis de engajamento,
abrangendo tematica relacionada a uma cidade ou regido em especifico (DA
ROCHA; DE CARVALHO; MIRANDA, 2015). Para poder atender as demandas
por cobertura de noticias da comunidade, o jornalismo Hiperlocal se faz
necessario, proporcionando ainda oportunidades de empreendimento (DA
ROCHA; DE CARVALHO; MIRANDA, 2015).

Trazendo este cenario para Orleans e regibes proximas, € possivel
encontrar jornalismo Hiperlocal a partir de alguns portais de noticias e emissoras
de radio. A comunidade conta com 5 portais de médio porte (até 20 mil
seguidores no Facebook), sendo “Imprensa News Sul”, “Olhar do Sul”, “Canal do
Sul”, “Ligado no Sul” e “EA Noticias”, também como grandes portais com
cobertura mais ampla em Santa Catarina, como “Portal Engeplus”, “Sul in Foco”
e “NSC Total”. Também é possivel encontrar jornalismo Hiperlocal em midia de
radio. Orleans é cede para emissoras de radio como “Radio Luz e Vida FM” e
“‘Radio Guaruja”, ambos possuem também presenca em website e pagina no
Facebook (AUTORES, 2020).

Devido a disponibilidade de modernas tecnologias para desenvolvimento

mobile que possibilitam beneficiar leitores quanto a melhoria na experiencia de
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usuario. Somado ao alto custo de desenvolvimento de uma aplicacdo mobile
para um portal de noticias relativamente pequeno, junto ao crescimento
constante na busca por noticias e informacdes a nivel hiperlocal, esta pesquisa
se mostra de grande relevancia. Adicionalmente, uma avaliagédo das ferramentas
disponiveis no mercado permite evidenciar que na regido de Orleans e cidades
proximas ndo existe uma aplicacdo mobile que entregue as funcionalidades
propostas por este trabalho, o que justifica o estudo de viabilidade e
desenvolvimento de uma aplicag&o de baixo custo e focada no empreendimento
local, visando disponibilizar uma plataforma unificada ligando o redator ao leitor
local.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo geral identificar o estado
atual do jornalismo local e desenvolver uma aplicacéo de feed de noticias. Esta
aplicacdo, sendo capaz de receber publicacdes de usuérios autorizados, portais
de noticias e entidades publicas, disponibilizando para o leitor em um aplicativo

mobile.

Procedimentos metodolégicos

A natureza da pesquisa deste documento é considerada como aplicada,
tendo objetivo desenvolver uma aplicacdo capaz de receber, gerenciar e
presentar noticias. Conforme Moresi (2003), este tipo de pesquisa tem como
finalidade criar conhecimento para aplicagdo préatica, visando resolver um
problema em especifico.

Quanto a forma de abordagem utilizada, é qualificado como qualitativo,
este tipo de pesquisa visa compreender e interpretar fendbmenos com o uso de
coleta de dados narrativos (MORESI, 2003). Também desfruta de métodos e
técnicas quantitativas com uso de estatisticas. Tais técnicas sdo necessarias
para estudo de niveis de satisfacdo e avaliagdo de usuarios.

Referente ao objetivo da pesquisa, define-se como aplicada, buscando
desenvolver uma aplicacdo mobile. Este tipo de pesquisa procura gerar
conhecimento para solu¢cdo de um especifico problema, tendo finalidade e
aplicabilidade pratica (MORESI, 2003), desta forma identificar o funcionamento
e necessidades do jornalismo hiperlocal, para desenvolvimento de uma

aplicacdo economicamente viavel.
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No que se refere ao procedimento adotado para coleta de informacdes,
foram utilizados ambos observacdo individual, examinando e mapeando
funcionalidades e necessidades de uma aplicacdo de feed de noticias
jornalisticas a partir de aplicativos ja presentes no mercado e artigos sobre a
construcéo destes.

Com finalidade de desenvolvimento da aplicacdo, foi utilizado a
metodologia agil Kanban, alimentado com historias de usuario.

O Kanban é um método de projetar, gerenciar e melhorar o fluxo de
trabalho. Permite uma visualizacdo completa do fluxo e as atividades em
desenvolvimento de forma transparente usualmente dispostos em quadro
(ATLASSIAN, 2020). Este sendo carregado com historias de usuario e tarefas a
serem feitas.

Historia de usuério ou User Story, € um método informal de descrever uma
funcionalidade de software a ser implementada, descrita sobre a visdo do
usuario. Uma historia de usuério contém normalmente suas necessidades de
forma breve: “eu como usuario quero fazer login na aplicagéo a partir de minha
conta no Facebook para reutilizar meus dados ja cadastrados no Facebook nesta
aplicacao” (ATTLASSIAN, 2020).

Como fonte de informacdes para as histérias de usuario foi desenvolvido
um diagrama de casos de uso conforme Figura 1. Este contendo os principais
requisitos panejados para a aplicagao.

568




—p
unioave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Figura 1 - Diagrama de caso de uso: requisitos da aplicacao.

LEITOR (USUARIO)

ADMINISTRADOR

EDITOR

Fonte: Autores (2020).

No que se refere a solugéo para comunicagéo entre o aplicativo mobile e
banco de dados foi desenvolvido uma APl com uso do servico Firebase
Functions e as bibliotecas Express e Express Validation.

Conforme mostra a Figura 2, o diagrama de classe desenvolvido define
as classes do sistema representando a estrutura e rela¢des entre elas. Servindo
como apoio para a arquitetura e implementacéo de codigo fonte.
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Figura 2 - Diagrama de classe.

<zController>>

+insert(entity: T): T
+update({entity: T): T
+remove(id: string): boolean
+getByld(id: string): T

+list(): CollectionPage CollectionPage
+list(pageToken : string): CollectionPage[ ~~~~~~~ =¥ +documents: T[|
+serialize(jsonEntity: T): T +last: boolean
+getValidators(): ValidafionChain[] +pageToken: siring

[ 1 ]

+comments: number
+interactions: number
Company +categories: Category]]
+permissionLevel = 4 1 1 # +publicationDate: string +1.. Category
+author: Company 14 string <
+description: string
+pageToken : string

UserController CommentController InteractionController PublicationController CategoryController
| | | :
1 1 1 1
v v AV !
Comment Interaction Publication |
1
+postld: string +postid: string +Hitle: string “=gnumeration=> !
+useriD: string +useriD: string +summary: string MediaType :
+v::(:nat{eint_ ;trtmg . +I|keé1ti:ooéeatn. o :me:!agre .mMedlaType 1| +IMAGE: string = 'image’ X
+creationDate: string +creationDate: string mediaUrl: s ng[] +VIDEQ. string = "videa' !
+HinkUrl: string ,
1
1
1
1
1
1

v

User +1 j

+email: string
+displayName: string e “=gnumeration==
+following: Category(] - PermissionLevel
+photoURL: string +ANONYM: number = 0
+permissionLevel: PermissionLevel 1 +|JSER: number = 1
+disabled: boclean +PUBLISHER:number = 2
+fontScale: number +MANAGER: number = 3
+darkMode: boolean +COMPANY: number = 4
+creationTime: string +ADMIN: number = 5

Publisher Manager
+permissionLevel = 2 ] +permissionLevel = 3
+company: User

Fonte: Autores (2020).

Para poder realizar transacfes de dados entre o banco e a aplicagéo
mobile, como criagéo, leitura e edicdo de publicacdes, foi implementado uma
classe abstrata Controller, esta responsavel por possuir implementacdes
genéricas para operacdes basicas como criar, ler, atualizar e deletar (CRUD)
registros no banco de dados. A partir desta, outras 5 classes se estendem,
UserController, PublicationController, CategoryController, CommentController e

InteractionController. Desta forma € minimizado a duplicidade de codigo,

facilitando a manutencéo.
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Cada classe que estende Controller, possuem suas proprias
implementacdes das funcbes serialize e getValidators, estes métodos séo
responsaveis por identificar quais os atributos sdo aceitos e ou obrigatérios para
completar uma transagao.

Tendo interfaces definidas, e fungfes para operac¢des no banco, é feito o
vinculo com o Express, ele fica responsavel por gerenciar as requisicées HTTP,
conforme o método e URL da requisicao, € entdo direcionado para a classe e
funcdo mapeada definida.

Para seguranca e privacidade dos dados, todas as requisicbes sao
autenticadas com o padrao de encriptacdo Json Web Token, com ele é possivel
garantir que quem esté requerendo uma leitura ou alteracéo de dado, realmente
tem permisséo para tal. Para requisitar um token de uso na aplicacgéo foi utilizado
da API REST de autentica¢cdes do Firebase.

Resultados e discusséo

Conforme o objetivo proposto pelo trabalho, o aplicativo proporciona feed
de noticias com rolagem infinita. Em sua tela de inicio contendo duas guias, uma
trazendo as noticias mais recentes e a outra com as noticias mais populares,

como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Tela inicial guias “Feed” e “Popular”’ (tema escuro).

! TIM 11:50 AM < & 25% % alTIM T 11:50 AM < & 25% %

& a 16 Q

A onda de ataques cibernéticos que a Australia
atribui a um pais estrangeiro

Coronavirus Brasil: chega a 1 milhdo de casos e
total de mortes se aproxima de 50 mil

Confira os nimeros mais recentes sobre a covid-19 no as instituigdes da Australia

Il L
Bombril retira krespinha do mercado:

acusagoes de racismo fazem marcas reverem

Minha mé&e era uma guerreira: as vitimas
indiretas do coronavirus no Brasil

produtos

Conhega a h e uma das ‘vitimas indiretas’ da
pandemia de 9.

" o~

2

Feed

Fonte: Autores (2020).

Popular
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A Figura 4 mostra as formas de acesso a uma conta autenticada, ambos
0s cadastros a partir de conta no Facebook como por e-mail e senha. Também

apresenta a tela de acesso, contendo as mesmas opcdes de acesso.

Figura 4 - Telas de cadastro e acesso a conta autenticada.

12:42 PM 7 & 44% % 12:41PM

Cadastre-se Acessar conta

Cadastre-se com sua conta do facebook

Acesse com sua conta do facebook

Ou cadastre-se com email e senha Preencha seus dados de acesso

Ja possui conta? Esqueceu sua senha?

Fonte: Autores (2020).

A Figura 5 é o menu, a partir dele pode-se acessar as telas de cadastro e
acesso a conta. Uma vez autenticado, o usuario pode realizar configuracdes de
perfil. Alterando nome, foto de perfil, regido e categorias de interesse para
personalizar o contetdo de seu feed.
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Figura 5 - Menu lateral usuario andnimo e autenticado.

o

Visitante

12:54 PM 12:16 PM

Ricardo Dimon Longo

Acessar conta

Sair da conta
Tema escuro

Tema escuro

Fonte: Autores (2020).

Conforme mostra a Figura 6, alterando o tema do aplicativo todos os

visuais alteram de cor, permitindo o usuario ainda melhor experiéncia.
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Figura 6 - Aplicativo com configuracdo de tema claro.

ol TIM48 &

&3

Coronavirus Brasil: chega a 1 milhdo de casos e
total de mortes se aproxima de 50 mil

Confira os nimeros mais recentes sobre a covid-19 no
pals.

Ricardo Dimon Longo
Usudrio

esso répido

2 Perfil

A Salvos

5 Sair da conta

Preferéncias

g m s a1 @

Tema escuro - - 5
Bombril retira krespinha do mercado:

acusacgoes de racismo fazem marcas reverem
produtos

Em comunicado, Bombril, fabricante do produto, diz que
esponja de ago j& existia ha 70 anos e ndo foi relangada
ou reposicionada; usudrios criticaram associagao
&#x27;racista&#x27; do produto a cabelos crespos.

Feed

Fonte: Autores (2020).

Para incluir publicacdes no aplicativo é disponibilizado uma API REST.

Conforme mostra o Quadro 1, péde-se interagir com publicacdes, categorias de

publicacdes e usuarios. Todos 0s recursos necessitam de autenticacdo e nivel

de permissao, estes sdo configurados individualmente por recurso, método e

caminho.

Quadro 1 - Documentacdo API publica.

Método |Caminho Paréametro Corpo Retorno

GET /publication - - CollectionPage<Publication>
GET /publication query: string - CollectionPage<Publication>
GET /publication pageToken: string - CollectionPage<Publication>
GET /publication/{id} - - Publication

PUT /publication - Publication Publication

POST |/publication/{id} - Publication Publication
DELETE |/publication/{id} - - -

PUT /publication/{id}/like - Boolean -

PUT /publication/{id}/comment - Comment Comment

GET /publication/{id}/comment - - CollectionPage<Comment>
GET /publication/{id}/comment |pageToken: string - CollectionPage<Comment>
GET /category - - CollectionPage<Category>
GET /category query: string - CollectionPage<Category>
GET /category pageToken: string - CollectionPage<Category>
PUT /category - Category Category

POST |/category/{id} - Category Category
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DELETE |/category/{id} - - -

GET Juser - - User
GET Juser/{id} - - User
POST |/user/id} - User User

Fonte: Autores (2020).

A seguranca € uma grande preocupacao neste projeto. Por exemplo,
todos os usuarios podem listar publicacbes, mas somente 0 autor ou empresa
responsavel pode atualizar ou remover a publicacdo. Uma conta privada de

usuario s6 pode ser consultada ou atualizada por ele mesmo.

Considerac0es finais

O estudo teve como objetivo montar um aplicativo para atender as
demandas de aplicacdo mobile com fins de noticias jornalisticas,
disponibilizando uma plataforma especializada a um custo acessivel para portais
de noticias de Orleans e cidades préximas.

E esperado que com a disponibilizacéo do aplicativo, portais de noticias
possam aos poucos substituir o uso do Facebook pela aplicacdo proposta.
Entregando o contelldo com melhor experiencia de usuario, moradores podem
possuir ambos Facebook como sua rede social e a aplicacdo proposta como sua
fonte de informag¢Bes com noticias locais.

Conforme os aplicativos mobile consolidados no mercado mencionados,
somado ao crescimento de portais de noticias, é possivel identificar que existe
demanda para este produto. O presente projeto consegue unir estes topicos.
Proporcionando a moradores uma plataforma simples, moderna e especializada
em noticias jornalisticas. Enriquecendo o0s empreendimentos locais e
melhorando a experiencia de usuario.

Com avaliacdo da aplicacdo desenvolvida, foi possivel verificar que
atende aos objetivos propostos. Considerando metodologias de Ul e UX
defendidas pelo “Google Material Design”, a experiencia de usuarios para busca,
visualizagdo e interagdo com as noticias € consideravelmente melhorada
comparado com a solucdo atual dos portais utilizando o Facebook. Porém ainda
ndo foi possivel implanta-lo devido ao pouco tempo disponivel para elaboracéo

e desenvolvimento do projeto.
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Os préximos passos deste estudo buscam desenvolver uma aplicacao
web simplificada para facilitar a publicacdo de noticias por portais que néo
possuem sistema para integrar a APl construida. Também € necessario iniciar
um planejamento para testes e implantacdo com um pequeno grupo de Usuarios,

coletar feedback e implementar possiveis melhorias a aplicagédo.
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APP. FLORENCA: SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE CONDOMINIOS
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Resumo: Para gerenciar um condominio é necessario agregar uma serie de
informacgdes, requisitos e detalhes. A gestao corrige constantemente questdes
relacionadas com os mais diversos temas, como, garantir a protecdo do
apartamento de acessos ndo autorizados e resolver os fatos antes que
constituam um risco definitivo para os inquilinos. Outros obstaculos incluem
espacos reservados, como saldes de banquetes, piscinas e churrasqueiras,
condicBes padrao, controle e gerenciamento de projetos e inspecdes de entrada
de veiculos, inquilinos ou visitantes. A forma de abordagem utilizada, pode ser
classificada como qualitativa, pois busca investigar o melhor atendimento e
comunicagdo com diretores do condominio. Para o desenvolvimento deste
trabalho foi utilizado uma pesquisa de natureza aplicada. O objetivo desta
pesquisa €é desenvolver um sistema de gerenciamento de condominios
residenciais.

Palavras-chave: Condominio, Aplicacdo Web.

Introducao

Com o desenvolvimento do mercado imobiliario, surgiram projetos
corporativos e residenciais mais modernos, como moradias, apartamentos. Além
de uma infraestrutura completa que atenda as mais diversas necessidades de
seus usuarios, a gestdo desses apartamentos requer principalmente
conhecimentos juridicos, contdbeis e administrativos, o que faz com que o foco
da obra seja a gestao (BELLINTANI, 2019).

No Brasil, de acordo com a Lei n°® 4.591, de 16 de dezembro de 1964, o
sindico é obrigado a mostrar ao inquilino (Proprietario do edificio) varios
relatorios financeiros e contabeis. O sindico tem a obrigacéo legal de apresentar
contas a assembleia geral de acionistas e preparar 0 orcamento anual de
receitas e despesas, além de cumprir e implementar convencdes, regulamentos
internos e o conteudo da conferéncia, o texto elaborado por cada apartamento,
pode especificar outros obrigacbes e relatorios financeiros especificos ou

controle de beneficios Inquilino.
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Como criar um sistema que possibilite o gerenciamento e o auxilio a
sindicos e moradores de condominios residenciais?

Tendo em vista a comodidade dos moradores e as facilidades da evolucéo
tecnologica, o presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um
sistema de gerenciamento de condominios residenciais, onde possua cadastro
de moradores e usuarios master que seria o0 sindico e seu secretario, visando a
melhoria na comunicacao entre diretoria e moradores. Definir condi¢cdes técnicas
para a aperfeicoar a comunicacdo e notificacdo do condominio, através de um
sistema WEB no aplicativo a ser criado., visando a melhoria na comunicagao
entre diretoria e moradores. Os objetivos especificos séo, realizar a integracéo
com redes sociais, criar uma area de notificagdes do condominio, cadastro de
achados e perdidos e reserva de areas de lazer com confirmacao de reserva.

Considerando o crescimento dos condominios no Brasil, as dificuldades
de comunicacéo entre os moradores foram observadas. Nesse sentido, espera-
se que o projeto contribua com o mercado e desenvolva uma ferramenta de

comunicacao mais facil.

Desenvolvimento Web

ApoOs a popularizacdo da Internet e da popularizacdo das redes moveis
como 3G E 4G, o armazenamento em nuvem se tornou uma realidade para
muitos. O termo nuvem € pelo modelo deste ambiente, porque 0 acesso aos
programas, servicos e arquivos podem ser acessados remotamente pela
Internet. Usabilidade e seguranca o servico prestado por esta forma de
armazenamento atrai muitos usuarios, as pessoas abandonam o habito de
armazenar informac¢des em dispositivos locais, como disco rigido e pen drive
para usar um dos muitos servicos de armazenamento online acessivel
(ARMBRUST, 2011).

Para desenvolver aplicativos para Internet, o padrao para fazer paginas
da web é Hypertext Markup Language (HTML), que é uma linguagem de
marcacgao de texto interpretada e processada por navegadores. Assim, suas
informacdes serdo apresentadas graficamente na tela do dispositivo do usuario.

Inicialmente, o HTML foi projetado principalmente como uma linguagem

para descrever a documentos cientificos semanticamente. No entanto, seu
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design geral permitiu que ele fosse adaptado, nos anos subsequentes, foi usado
para descrever varios outros tipos de documentos e até aplicativos (SMITH,
2013). Ja existem véarias versdes de HTML Ja foi lancado, HTML 5 € a versao
mais recente. Uma das maiores vantagens do desenvolvimento dos aplicativos
baseados em HTML s&o seus recursos multiplataforma, ou seja, tem
compatibilidade com dispositivos de diferentes sistemas operacionais e
diferentes marcas, isso torna possivel uma Unica frente de desenvolvimento e ao
mesmo tempo garante alcance a uma parcela consideravel de usuarios.

No entanto, por si sO, essa linguagem nao pode fornecer uma aparéncia
grafica rica e intuitiva. Portanto, usa se o Cascading Style Sheets para
desenvolver aplicativos nesta linguagem folhas de estilo (CSS) e JavaScript (JS).
Essas trés linguas juntas sao o principal pilar de desenvolvimento da World Wide
Web (WWW). A CSS é uma linguagem para descrever a renderizacdo de
documentos estruturados (como aqueles criados com a HTML) na tela
(ETEMAD, 2017). Esta € uma forma de adicionar cores, sombras, bordas e
certas animacgfes. Usando CSS, vocé também pode garantir a capacidade de
resposta do documento, adapte seu contetdo ao dispositivo de saida que o esta
exibindo, garanta a legibilidade e acessibilidade do aplicativo, ndo importa o quéo
grande ou pequeno a resolucéo do dispositivo do usuario.

Usando o poder de personalizacdo da CSS 3, a versdo mais recente da
linguagem, é possivel seguir uma tendéncia atual do mercado, que é a criagdo
de interfaces de usuario seguindo principios do Flat Design, conceito voltado ao
estilo minimalista. Este conceito foi amplamente adotado a partir de 2013,
quando a Microsoft, Apple e Google comecaram a aplicar tais estilos em seus
sistemas operacionais e aplicativos, permitindo que os designs de interface
fossem mais racionais e simples, além de oferecer um visual mais objetivo
(YAMASHIRO, 2013).

JS é uma linguagem de programacao interpretada que pode funcionar
diretamente executando a programacgao em tempo real no dispositivo do usuario,
o documento mais dinamico e interativo. Por exemplo, usando JS, podemos
validar formularios, altera os atributos dos elementos e captura os eventos.

Embora essas trés linguagens sejam muito poderosas, mas para construir

aplicativos funcionais, a péagina precisa ser mais dinamica, apresentar
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informacgdes que mudam de acordo com o contexto do aplicativo e reter os dados
de entrada para futuras consultas e processamento. As paginas HTML exibem
apenas conteldo estatico para 0s usuarios, ou seja, sempre gque eles visitam a
pagina ou sdo usudrios ativos, as informacdes exibidas sdo sempre as mesmas.
Para trazer conteudo dinAmico para HTML, a linguagem do servidor deve ser
usada para pré-processamento, e diferentes conteddos HTML podem ser
retornados para cada solicitacdo diferente, quando necessario (RESIG, 2006).

Para o desenvolvimento de aplicac6es nestes moldes h4 uma variedade
de linguagens, e uma das mais conhecidas e difundidas é a Java, uma linguagem
de programacao orientada a objetos que apresenta alto desempenho e
escalabilidade para aplicacées ha Web (BARISH, 2002). Ao contrario da maioria
das linguagens de programacao compiladas para cédigo nativo, a linguagem
Java € compilada para um cédigo que s6 pode ser interpretado por uma maquina
virtual especifica Java Virtual Machine (JVM). Para sistemas na nuvem, essa
interpretacdo ocorre apenas no servidor, 0 usuario ndo percebe 0 processo
porque ele s6 recebeu resultados HTML a partir de entéo realizado.

E, finalmente, para completar a aplicacdo € preciso uma estrutura para
persisténcia de dados. Para tanto, pode ser usado um Database Management
System (DBMS) que adote o modelo Relacional, uma estrutura de
armazenamento que grava os dados de forma que eles sejam percebidos pelos
usuarios como tabelas. Neste modelo, a linguagem Structured Query Language

(SQL) é a mais adotada para efetuar consultas e gravar dados.

Analise das caracteristicas de ferramentas comerciais
Foram analisadas as ferramentas existentes no mercado que auxiliam no
gerenciamento de condominios. As buscas foram feitas no artigo SISCOND,

Play Store e na ferramenta de pesquisa do Google.

Mycond
Com o aplicativo Mycond, os residentes podem reservar areas de lazer,
permitir que os visitantes entrem na portaria, receber notificacdes de pedidos,

baixar regulamentos internos, encontrar o bem perdido na sala de achados e
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perdidos, até divulgar a venda ou aluguel do imével. Tudo isso é feito por
dispositivos méveis (NUNES, 2019).

Ucondo

Depois do servigo contratado da administradora ou, no caso uCondo, do
registro do aplicativo, que custa R$ 1 por unidade, onde cada morador do
condominio recebe ou configura um login e senha para ter acesso ao sistema,
depois € possivel ver as notificacdes e documentos acessiveis pelo condominio,
além de solicitar reclamacdes, pedir manutencdo ou notificar sobre visitas
(UCONTO,2020).

SeverinoAPP
E um aplicativo para condominios que planeja melhorar o dialogo entre
moradores, portaria e sindicos. O conceito surgiu em dezembro de 2014, com o

intuito de resolver o problema de didlogo com os sindicos (PLAY STORE,2020).

Resolvido Condominio

E um aplicativo completo, compacto e totalmente configuravel conforme
com a obrigatoriedade de cada condominio. Ajuda todas as regides do
condominio (condéminos, sindicos, portaria e gestores) (RESOLVIDO
CONDOMINIO, 2020).

S&o varias funcdes para os conddéminos:

. NotificacOes e informacdes de chegada de correspondéncia;
. Reserva de areas comuns;

. Manutencgéo e servico.

. Funcdes para a Portaria:

. Controle de acesso veicular e de pedestres;

. Envio de notificacdo de chegada de correspondéncia.

Para o sindico:

. Envio de avisos para o condémino, para o bloco ou para toda a edificagao;
. Busca de reserva areas comuns;
. Solicitagdo de manutencao e servi¢os para o condominio;
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. Aplicativo Unico para o sindico.

Condomob

O Condomob € um aplicativo com diversas funcionalidades que
aprimoram a comunicagao. A feramente prevé espaco para reclamacgodes, que
podem ser encaminhadas ao sindico de forma publica ou privada, além de
permitir fazer reserva online do saldo de festa e tem uma area de enquetes,
destinada a pesquisas de opinido sobre temas relevantes do empreendimento
(CONDOMOB,2020).

Visual Studio

A Microsoft lancou em 02/03/2019 o Visual Studio para usuarios do
Windows e do Mac O programa é um ambiente integrado da Microsoft para
desenvolvimento de software especialmente dedicado ao .NET Framework e as
linguagens Visual Basic, C, C++, C# e F#.

O download da plataforma pode ser realizado pelo site da Microsoft. Um
dos novos recursos do Visual Studio 2019 é o preenchimento de codigo com a
tecnologia de inteligéncia artificial IntelliCode. O programa também oferecera um
ambiente de desenvolvimento colaborativo mais pratico com o aperfeicoamento
da funcéo Live Share, que possibilita os desenvolvedores trabalharem online e
em tempo real em um Unico projeto (VENTUREBEAT, 2019).

HTML

Com o surgimento da Web era necessario criar uma linguagem que fosse
entendida por meios de acesso diferentes. Para tanto, Tim Berners-Lee
desenvolveu o HTML, com a proposta de suprir essa necessidade. Somente na
década de 1990, quando o Mosaic — browser desenvolvido por Marc Andreessen
— se popularizou, o HTML ganhou forca e foi adotado por outros desenvolvedores
e fabricante de browsers, compartilhando as mesmas convencgdes.

HTML é uma abreviacdo de Hypertext Markup Language, ou seja,
Linguagem de Marcacgéo de Hipertexto. Resumindo, o HTML é uma linguagem
usada para a publicacdo de conteudo (texto, imagens, videos, audio etc.) na

web.
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O HTML é baseado no conceito de hipertexto, que sdo conjuntos de
elementos ligados por conexdes, que podem ser palavras, imagens, videos,
audio, documentos. que quando conectados, formam uma grande rede de
informacdo. A conexao feita em um hipertexto é algo imprevisto que permite a
comunicacdo de dados, organizando conhecimentos e guardando informagdes
relacionadas. Diferente das versdes anteriores, o HTML5 fornece ferramentas
para o CSS e o Javascript fazerem seu trabalho da melhor possivel de forma

gue um web site ou aplicacéo continue leve e funcional (FEITOSA, 2012).

Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho se constitui em uma pesquisa qualitativa, ja que, segundo
Marconi e Lakatos (2003), abrange toda a bibliografia j4 publicada em relacao
ao assunto e, consequentemente, aproxima o pesquisador dele.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado uma pesquisa de
natureza aplicada, pois tem por objetivo gerar conhecimentos para desenvolver
um aplicativo WEB para auxiliar na comunicacao entre sindicos e moradores.

Quanto a forma de abordagem utilizada, pode ser classificada como
qualitativa, pois busca investigar o melhor atendimento e comunicacdo com
diretores do condominio.

O objetivo da pesquisa é descritivo, tornando-a uma maneira mais
automatizada de comunicacéo, notificacdo e reserva de areas de lazer.

O procedimento adotado foi a pesquisa de campo, onde foi submetido os
objetos de estudos a uma analise e observando os seus resultados ao longo do
desenvolvimento do projeto.

Para este tipo de pesquisa, foi coletado informagdes com trés diretores do
condominio e 40 moradores, onde com os diretores seré coletado dados sobre
como eles passam as informacdes e notificagfes para os moradores. Ja com 0s
moradores foi coletado informacdes de como recebem as notificagbes e avisos

e de como funciona as reservas e verificar a disponibilidade.
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Resultados e discusséo

Vendo todas as aplicagcbes comuns, constatamos que temos muito em
comum, principalmente para manter a seguranca e simplificar a comunicacao e
informagao entre os moradores dos apartamentos. Hoje em dia, com o
crescimento das aplicagfes de tecnologia e o desenvolvimento da tecnologia, €
dificil distinguir de outras aplicacdes.

A diferenca deste projeto € que conheco as dificuldades que encontrei
aqui, entéo irei aplicar para o apartamento onde moro, para que todos possam
usar o sistema. Através da integracdo com as redes sociais pretendo acabar com
0S grupos, hoje, se vocé receber muitas mensagens no grupo, sera muito dificil
para as pessoas gue veem todas as mensagens dele. Ao integrar meu aplicativo,
0s moradores recebem diretamente uma mensagem contendo as informagdes
divulgadas pelo supervisor e confirmando a disposicdo da area de lazer.

N&o foi possivel testar a funcionalidade completa de alguns aplicativos,
pois a versao mais completa deve ser paga. Para a aplicacao do software, foram
coletadas as opinides e a utilizacdo de 40 moradores através de um questionario
enviado via WhatsApp para os moradores cujo fazem o uso de smartphone ou
computador com acesso a internet. Portando, o aplicativo esta disponivel para
uso, apresentei as opc¢des disponiveis e expliquei 0os objetivos propostos pelo
projeto.

De acordo com essa andlise, pode-se perceber que além de cadastrar,
pesquisar, editar e deletar dados, a maioria dos aplicativos também possui
diversas fun¢des comuns, como acesso por meio de dispositivos moveis e
funcdes de autorizacdo de login. (Criar, ler, atualizar, excluir e enviar),
notificacdes e outras propriedades especificas para aplicativos especificos.

No entanto, notificacbes de manutencao, achados e perdidos, integradas
a redes sociais sao recursos menos encontrados em aplicativos relacionados a
topicos. E neste momento que surge o aplicativo Florencga, que € uma solugio
desenvolvida neste trabalho para atender as necessidades dos usuarios que
utilizam a ferramenta e dos administradores que utilizardo o sistema.

Por meio do feedback dos 40 moradores citados acima, recebi as
seguintes pesquisa e sugestoes:

e Inseririmagens do condominio no sistema;
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¢ Mensagem de boas-vindas na tela de inicio;

e Melhoria do layout do sistema;

e Criar uma opcédo que direcione aos contatos da diretoria do
condominio;

e Ajustar as cores do sistema.

Apés andlise e utilizacdo pelos moradores, € necessario fazer algumas
melhorias na usabilidade do sistema, bem como as corre¢fes e sugestdes
apontadas acima.

Portanto, a ferramenta também foi aprimorada na programacao, para que
0s usuarios tenham uma melhor experiéncia de utilizagdo do sistema.

A figura 1 mostra a janela inicial do aplicativo em que sera feito o cadastro
do usuario, se vocé ja esta cadastrado, pode acessar diretamente clicando em
entrar, se ndo for cadastrado, pode se cadastrar clicando em Criar conta ou até
no facebook. Mas para acessar, ele deve ser ativado em conjunto com 0 USUario

administrador.

Figura 1 — Tela de login.

Usudrio

oi@condominio.com.br

Senha

Entrar

Criar Conta

Entrar com Facebook

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 2 mostra uma janela contendo um menu, que fornece todas as

opcdes do sistema, incluindo inicializagéo, usuario, achados e perdidos. Esta tela
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€ adequada para usuarios normais, 0 usuario administrador ira mostrar as

opcOes de usuario pendentes onde ele ativara novos usuarios.

Figura 2 - Menus

Inicio Usuario Achados e Perdidos Reserva Sair

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 3 mostra a tela do usuario a ser ativado, apés a ativacdo o

usuario tera o direito de utilizar todas as func¢des do sistema.

Figura 3 — Tela usuarios pendentes.

Usuario Aguardando Ativacao

Ativar Nome E-mail

v usuariop@condominio.com.br usuariop@condominio.com.br

Fonte: Autor, 2020.
A Figura 4 mostra uma tela onde o usuario pode acessar sua ficha de

cadastro, onde pode alterar algumas informagdes, como senha, e-mail ou nome

de usuéario, apenas o componente ativo com acesso € o usuario administrador.
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Figura 4 — Tela usuario

Usuario

Nome

@condominio.com.br

E-mail

oi@condominio.com.br

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 5 mostra uma tela onde é possivel ver a disponibilidade do salédo

de festas e até mesmo fazer um pedido de reserva, onde mostra pendente seria

a solicitacao de reserva aguardando confirmacéao.

Figura 5 — Tela reserva saléo.

Reserva do Salao

novembro de 2020

dom.

22

29
© 00 pendente

seg.

© 00 pendente

Fonte: Autor, 2020.

23

30

ter.

qua qui sex sab.
3 4 5 6 7
10 1 12 13 14
© 00 pendente
17 18 19 20 21
21 pendente
24 25 26 27 28

A Figura 6 mostra a tela de registro de achados e perdidos, onde o usuario

pode preencher o nome do objeto e onde foi encontrado.
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Figura 6 — Tela cadastro achados e perdidos

Cadastrar Item - Achados e Perdidos

Nome

T TR

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 7 mostra a tela de achados e perdidos onde clicando em
cadastrar sera redirecionado para a tela de cadastro como mostrei
anteriormente, e embaixo disso mostra as informacdes dos itens perdidos, onde
a parte entregar s6 quem teria acesso seria usuario administrador onde marcaria

COmMo entregue e assim o item sumiria da lista.

Figura 7 — Tela de achados e perdidos

Achados e Perdidos

Entregar Objeto OBS

v carteira Achado no elevador

Fonte: Autor, 2020.

Consideracg0des Finais

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de gerenciamento
de condominios residenciais, onde possua cadastro de moradores e usuarios
master que seria o sindico e seu secretério, visando a melhoria na comunicagéo
entre diretoria e moradores. Definir condicbes técnicas para a aperfeicoar a
comunicacdo e notificagcdo do condominio, através de um sistema WEB no
aplicativo a ser criado.

Varios sistemas e aplicacfes foram produzidos para o setor residencial,
mas o sistema desenvolvido tem suas particularidades, pois através dele vocé

podera reservar as areas comuns do condominio e ainda poder cadastrar itens
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achados e perdidos, integrando-se as redes sociais e recebendo avisos sobre
obras e manutencdo no condominio.

Apés a realizacdo de uma investigacdo preliminar da base tedrica,
considerando o que o mercado tem disponibilizado e o que nao foi explorado,
definimos posteriormente 0s requisitos de software que auxiliam o
desenvolvimento, definindo assim as principais caracteristicas do sistema. O
sistema podera ser acessado por meio de logins utilizando nomes de usuarios e
senhas, podendo até ser integrado por meio de credenciais de redes sociais e
cadastro e edicdo de usuérios do sistema, usuarios ou sindico. Além de
solicitacbes como reclamacdes e reserva de areas comuns, A interacdo de
mensagens instantaneas entre usuarios autorizados, em que apenas o sindico
pode enviar mensagens para Varios destinatarios.

De acordo com o contetdo da introdugédo e a motivacdo deste trabalho,
pode-se dizer que a maioria das sugestdes foi implementada, mas de uma forma
muito simples, a interface ainda pode ser ajustada e a interatividade pode ser
melhorada.

No processo de desenvolvimento, a parte de programacdo encontra
dificuldades, pois a interpretacdo da linguagem de cddigo é a base de seu
sucesso. O sistema proposto concluiu a funcao prometida e executou sua funcéo
inicial. Este trabalho pode ser usado para ajuste e melhoria.

E acrescentou alguns recursos, pois também pode servir de base para o
desenvolvimento de sistemas em outras cidades brasileiras.

Como sugestdes para melhorar o desenvolvimento do trabalho futuro,
pode-se destacar: integrar com 0 mapa para mostrar a localizacdo do
condominio, uma area disponivel para comercializacdo de apartamentos e
aluguéis de garagem e criar uma parte financeira, integracdo com bancos para

gerar boletos.
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COLETA DE DADOS PARA AVALIACAO DE CICLO DE VIDA EM
INDUSTRIA DE PERFIS DE EPS RECICLADO

Laura Nascimento Santos !

L UNIBAVE. E-mail: lauranascimento105@gmail.com

Resumo: O trabalho teve por objetivo relatar as atividades prestadas no estagio
obrigatorio na empresa Santa Luzia, sendo realizadas atividades na area da
sustentabilidade, buscando principalmente a coleta de dados das entradas e
saidas dos setores da empresa para ser realizada a avaliagédo de ciclo de vida,
na intencdo de a empresa adquirir a declaragdo ambiental de produto (EPD).
Juntamente a essa demanda, realizou-se a escrita de procedimentos para a
implantacdo da ISO 9001 na empresa. Durante a realizacéo do estagio, buscou-
se atender alguns requisitos da Norma, sendo realizada a escrita de
procedimentos operacionais. Para adquirir a EPD, foi concluido o levantamento
dos dados para ACV. Assim, ap0s a realizacdo do estagio a empresa passou por
auditoria e conseguiu a certificagcdo 1ISO 9001:2015. Com relacdo a EPD, a
empresa encontra-se em processo de escrita do documento, que posteriormente
passara por auditoria para a certificacao.

Palavras-chave: ACV. EPD. ISO 9001:2015.

Introducao

A aplicagdo do conceito de qualidade na industria evoluiu muito com o
passar dos anos, segundo Oliveira (2012) pode-se dizer que a qualidade passou
por trés grandes eras: da inspecao, do controle estatistico e da qualidade total.
A primeira antecederia a Revolugao Industrial, quando os proprios “artesaos”
buscavam por defeitos em seus produtos, porém com a auséncia de metodologia
para tal. Posteriormente, na era do controle estatistico a inspecao deixou de ser
feita em todos os produtos, adotando-se o método de amostragem para
aprovacao dos lotes produzidos em fungédo do aumento da demanda da industria.
Por fim, na era da qualidade total toda a empresa e seus setores Ssao
responsaveis pela qualidade dos produtos, que devem atender aos requisitos
dos clientes.

Dessa forma, com a evolucdo da industria ao longo dos anos, cada vez
mais a qualidade dos produtos produzidos foi vista “como um fator estratégico
para a melhoria de competitividade e produtividade” (CARPINETTI, 2019, p.1).
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Assim, é possivel notar a importancia para as empresas de um investimento na
qualidade tanto em seus produtos, como em Seus processos.

Juntamente ao crescimento econbmico gerado pela revolugdo da
industria, houve, de acordo com Dias (2017) o consumo descontrolado de
recursos e energia, gerando degradacdo do meio ambiente. Assim, devido a
conscientizacdo dos consumidores quanto a sustentabilidade e preservacao dos
recursos naturais, cada vez mais as organizacoes se veem pressionadas a
adotar programas relacionados com a responsabilidade social e ambiental,
buscando reduzir o consumo de tais recursos, evitando por exemplo o
desperdicio destes (FENKER; ELOY ANTONIO et al., 2015).

Como modo de declarar os impactos ambientais gerados por determinado
produto, muitas empresas recorrem ao uso da declaracdo ambiental de produto
(EPD). Esta utiliza-se de avaliacéo de ciclo de vida do produto para mensurar o
impacto ambiental gerado pelo mesmo, sendo essa declaracdo
internacionalmente aceita e compativel com os ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel) (ENVIRONDEC, 2020; VANZOLINI, 2015).

Ao receber a oportunidade de obter maior conhecimento préatico a respeito
da qualidade em uma industria a partir do estagio obrigatério, foram realizadas
as atividades e tarefas pertinentes a esse assunto, em especial na area de
implantagédo da ISO 9001:2015 e de coleta de dados para avaliagéo de ciclo de
vida, visando adquirir para a empresa a declaracdo ambiental de produto (EPD).
Pode-se dizer que “O estagio é a prética profissional que realiza um estudante
para pb6r em pratica os seus conhecimentos e as suas competéncias.”
(CONCEITO.DE, 2019). Assim, é possivel notar a importancia que a vivéncia de
um estagio gera nos académicos, sendo que o presente relatorio indica o
trabalho realizado na Industria e Comércio de Molduras Santa Luzia.

Localizada em Braco do Norte — SC, a Santa Luzia é uma empresa que
presa pela fabricacdo de produtos sustentaveis, corroborando dessa forma para
a preservacao do meio ambiente. Produzindo rodapés, rodameios, rodatetos e
revestimentos a partir da reciclagem de EPS, a empresa transforma lixo em
produtos de qualidade e requinte, presentes no Brasil e em diversos paises,
prezando dessa forma, pela qualidade dos produtos entregues aos seus clientes
(SANTALUZIA, 2020).
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Assim, por se tratar de uma empresa que ambiciona atingir a qualidade
total, transformando os requisitos dos clientes em requisitos de seus produtos, a
Santa Luzia investe em aprimoramento de seu controle de qualidade, tendo
como objetivo a estruturacdo de um setor voltado para tal fungdo. Com isso,
muito se faz necessario para alcancar a certificacdo desejada pela empresa, a
ISO 9001:2015, desde o desenvolvimento de instrucdes de trabalho até a
congruéncia de pensamentos e atos de todos os membros da empresa em
virtude de um Unico objetivo: a qualidade. Além disso, por se tratar de uma
empresa que presa pela sustentabilidade, a Santa Luzia também busca adquirir
a declaracdo ambiental de produto (EPD), para dessa forma poder afirmar o
impacto ambiental que o seu produto produz.

Como objetivo geral deste trabalho, destaca-se a implantacdo da ISO
9001:2015 na empresa, para garantir desta forma a qualidade nos processos
produtivos e assim como conseguir coletar os dados necessarios para a escrita
da EPD. Ademais, como objetivos especificos para o estagio obrigatorio
destacam-se a assessoria nas atividades que envolvem o controle de qualidade,
escrita de procedimentos operacionais e instru¢gdes de trabalho para ISO 9001,
montar e validar fluxograma do processo produtivo para EPD e realizar a coleta
de dados para a avaliacdo de ciclo de vida do produto, necessaria para a
montagem da EPD.

Por fim, o presente estagio relatado tem por objetivo contribuir para a
formacdo em engenharia de producao, oportunizando aprendizado na area da
qualidade e da sustentabilidade, gerando experiéncia e qualificacdo para o

mercado de trabalho.

Declaracdo Ambiental de Produto - EPD

As declaracbes ambientais de produtos, do inglés Environmental Product
Declarations (EPD) sao utilizadas para que os produtos utilizados na construgcao
civil possam ser devidamente comparados com relagdo aos seus impactos
ambientais identificados durante a avaliacdo de ciclo de vida (ACV) (VANZOLINI,
2020). De acordo com Vanzolini (2020), essas declaracdes sdo embasadas na
ISO 14025 e o programa conta com mais de 1500 EPD’s em 45 paises.

Para que seja realizada a EPD, o produto em questdo deve se enquadrar

em alguma PCR (Regra de Categoria de Produto), que indicara a metodologia
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correta de ser realizada a ACV de determinado produto (EPDBRASIL, 2020).
Dessa forma, garante-se que a comparacao de impacto ambiental entre um
produto e outro sera adequada, visto que ambos os produtos seguiram a mesma
metodologia apresentada pela PCR.

De acordo com Timm e Passuelo (2021), dentre as analises realizadas
guanto ao impacto ambiental dos produtos durante a elaboracdo de uma EPD
encontra-se a avaliacdo do:

e Potencial de deplecdo da camada de o0z6nio;

e Potencial de acidificagéo;

e Potencial de aquecimento global,

e Potencial de oxidacao fotoquimica;

e Potencial de eutrofizacao;

e Potencial de deplecéo de recursos abidticos de origem fossil,

e Potencial de deple¢éo de recursos abibticos de origem néo féssil.

A partir das sete categorias de impacto apresentas, pode-se avaliar 0
desempenho ambiental do produto em questdo na EPD (TIMM; PASSUELO,
2021).

Avaliacéo de ciclo de vida - ACV

A avaliacdo do ciclo de vida (ACV), identifica em um produto seus
aspectos ambientais bem como realiza a avaliacdo de seus impactos ambientais
(VANZOLINI, 2015). Assim, a ACV avalia as entradas e saidas dos processos
gue envolvem o produto durante todo o seu ciclo de vida, podendo ser conhecida
também por andlise do berco a sepultura (craddle-to-grave analysis) (IPEA,
2016).

De acordo com a ABNT (2009) a avaliagdo de ciclo de vida pode ser
definida com uma estrutura de quatro fases: definicdo de objetivo e escopo,
andlise de inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo. A Figura 1 apresenta
as fases de uma ACV e suas relagdes. Para o estagio realizado, participou-se

das fases de objetivo e escopo e de analise de inventario.

595




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Figura 1 — Fases de uma ACV.

f Estrutura da avaliagao de ciclo de vida \

Defini¢édo de -
objetivo e escopo =

4 )

Aplicagoes diretas

= Desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos

. B - Planejamento estratégico
Andlise de - Interpretagéo
inventario P o9 - Elaboragao de politicas publicas
=

- Marketing

- Outras

Avaliagao
de impacto

.5 A

Fonte: ABNT (2009).

ISO 9001:2015

Com sede em Genebra, a ISO (International Organization for
Standardization ou Organizacdo Internacional para Padronizacdo) € uma
organizacdo que surgiu em Londres, em uma reunido com delegados de 25
paises, em que foi decidida a padronizacdo para as mais variadas medicdes.
Hoje com a adesdo de mais de 160 organismos nacionais de normas, conta
ainda com 23534 padrdes internacionais e mais de 790 comités técnicos para
desenvolvimento de novos padrdes (ISO, 2020).

Assim, dentre as normas presentes na ISO, encontram-se as normas da
série ISO 9001:2015, que certifica as empresas quanto ao controle de qualidade
em seus processos. Segundo Gerolamo (2016), a partir do certificado 1SO, se
atesta que a empresa em questao utiliza como método para gestdo da qualidade
um modelo que condiz com o designado pela norma. O autor alega ainda que a
ISO “atesta que foram encontradas evidéncias de que a organizagao implementa
as atividades de gestdo da qualidade tidas como necessarias para atender aos
requisitos dos clientes.” (GEROLAMO, 2016, p. 39).

Procedimento operacional
Como requisito da norma ISO 9001:2015, tem-se a padronizacdo dos
procedimentos de trabalho, sendo que para tal todas as atividades exercidas
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deverdo ser devidamente documentadas, estabelecendo-se uma Unica maneira
para que uma determinada seja feita. O documento que expressa a forma de se
realizar as atividades e tarefas a serem feitas no local ou setor denomina-se por
procedimento operacional padrdo, também conhecido como POP. Dentre os
beneficios que a elaboracdo de um POP traz, Gerolamo (2016, p. 96) destaca:

A realizacdo de atividades e processos de fabricacdo seguindo
um procedimento padréo reduz a variabilidade dos resultados, o
que leva a uma reducdo da ndo conformidade, reduzindo
retrabalho ou refugo, e aumento da previsibilidade do processo.
Além desses beneficios, a padronizacgéo facilita a comunicagéo
e a compreensdo das atividades e procedimentos a serem
seguidos; pode ser uma boa base para educacao e treinamento
dos funcionarios e consequentemente pode facilitar a pratica de
melhoria continua. Assim, sempre que a padronizacdo das
atividades néo for trivial, deve-se estabelecer um procedimento
operacional padrédo documentado, ou POP.

Processo produtivo da empresa de estagio

Localizada em Brago do Norte, a Industria e Comércio de Molduras Santa
Luzia € uma empresa que realiza principalmente a fabricacéo de perfis de EPS,
tendo como produtos rodapés, rodameios, rodatetos, entre outros.

Para a fabricacdo de seus produtos, séo realizados diversos processos
(Figura 2), iniciando-se com a recepc¢ao do isopor ® na unidade 3 da empresa.
Este passa por uma triagem de acordo com sua qualidade e coloragéo para em
seguida passar pelo processo de compactacao, que retira todo o ar contido no
material (Figura 3). Posteriormente o material passa pelo processo de moagem

(Figura 4) e é misturado de acordo com a formulac@o necesséria.

Figura 2 — Fluxograma do processo produtivo

| Compactagao | = | Moagem | =p | Mistura Moido |

g

| Extruséo |<:=I| Mistura Peletizado |<=I| Peletizag&o |

!

| Acabamento | = | Embalagem | |:>| Expedicéo |
Fonte: Autores (2021).
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Figura 3 — Isopor sendo compactado

onte: Blog da empresa Santa Luzia

Figura 4 — Material moido

R ]
T i
: ‘*’::;i;.\'g;'d

Fonte: Blog da empresa Santa Luzia

ApOs esses processos o

material é transportado para a matriz da

empresa, onde se dara continuidade na producdo dos produtos. Na matriz, o

material é peletizado (Figura 5) e

apOs passa por uma mistura para que fique

homogéneo. Em seguida, o material é preparado para passar posteriormente

pela extrusdo (Figura 6), onde ganhara forma como rodapé.

Figura 5 — Material sendo peletizado

Fonte: Blog da empresa Santa Luzia
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Figura 6 — Producéo de rodapé no setor de Extrusdo

Fonte: Blog da empresa Santa Luzia

Assim, o rodapé posteriormente € pintado no processo de acabamento e
embalado para que dessa forma o produto possa ser separado de acordo com o
pedido do cliente na Expedi¢cdo. Dessa forma, o produto € transportado até o

cliente.

Procedimentos Metodoldgicos

Ao longo do periodo do estagio desenvolvido na empresa Santa Luzia
foram desenvolvidas atividades inerentes a duas areas da Engenharia de
Producdo: a Engenharia da sustentabilidade, e a Engenharia da qualidade,
sendo que ambas foram igualmente desenvolvidas ao longo do estagio.

Para realizar o trabalho de avaliagdo do ciclo de vida para adquirir a
declaracdo ambiental de produto (EPD), foi desenvolvido primeiramente o
fluxograma do processo da empresa. Para desenvolver esse fluxograma (Figura
7), utilizou-se como ferramenta de trabalho o software Bizagi. Apés, com o
fluxograma pronto, realizou-se reunido de validagao junto aos gerentes de P&D,
de producéao e da qualidade, onde ocorreu a validacéo do fluxograma. Este, pode
entdo ser encaminhado para a empresa que trabalharia com a montagem da
declaracdo ambiental, que retirou suas duvidas quanto ao fluxo e transformou o

mesmo para os padrdes utilizados na declaracéo (Figura 8).
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Figura 7 — Fluxograma do processo feito na ferramenta Bizagi.
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Figura 8 — Fluxograma finalizado para a EPD.
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Apos a validacao do fluxograma, iniciou-se a coleta de dados referente as
entradas e saidas de todos os processos da empresa. Para tanto, coletou-se a
maior parte dos dados através de relatorios emitidos no sistema operacional da
empresa. Outros dados foram pegos na conta de luz da empresa, ao
acompanhar diariamente o consumo do hidrdmetro, ao medir o consumo de
energia de cada equipamento utilizado na empresa, ao medir de forma
aproximada as emissOes geradas em cada processo, utilizando relatérios de
compras de gas de empilhadeira, entre outros meios. Os dados coletados foram
preenchidos em tabela de Excel e encaminhados para a empresa que realizaria

os célculos e a escrita da EPD (Figura 9). Juntamente a esses dados foram
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encaminhadas também todas as FISPQs de produtos quimicos utilizados nos

processos da empresa.

Figura 9 — Coleta de dados de ACV para desenvolvimento da EPD.

Fornecedores de matéria-prima/residuos para o rodapé

Produto AR O Quais os modais de
Quais sdo os fornecedores (ex. residuo, base de 2019 % do total Origem transporte até a Santa
tarugo/borra, moido) Luzia
Fornecedor 1
Fomecedor 2
Fomecedor 3
Fomecedor 4
Fomecedor 5
Fomecedor 6
Em que p 0s sao utilizados de big bags (produtos
Qual a i de um big bag

Qual a taxa de reuso média de um big bag
Qual 0 peso do big bag
Qual o material do big bag (ex. PE)
Em que processos ocorrem reposicao de big bags

Qual o destinagao dos big bags que ndo podem ser reusados
Composicao rodapé (perfil de materiais)

Material Composigéo (%)
EPS reciclado (PCR.PS)
PS virgem
Aditivo ificar)
Aditivo ificar)
Pigmento ificar)
Qutros (especificar)

Quanto pesa um perfil de rodapé médio (por metro linear)
Qual a densidade de um perfil de rodapé médio

Linhas de pin
Qual a porcentagem proveniente da linha de pintura a base de agua
l Qualap p I da linha de pintura a base de solvente I

Processo, fonte de dados e informagoes de contato

Por favor, informe 0 nome do processo (etapa do cicl de vida), origem dos dados (ex. controle interno, estimaiva, etc,), informagdes de contato. Use os espagos para comentérios para compltar com informagdes adicionais, se necessério.

Processo de Mistura peletizado, Santa Luzia
Breve descrigao do processo:

Principal produto saindo do processo: Material peletizado e misturado, Usina | Santa Luzia
e
Unidade:
Processos il i Depésito peletizado, Mistura peletizado, Depésito mistura peletizado
5 7 oehen

gerais: EPIs e 6leos irrelantes em ter

Entradas

, inseir o tipo de material, quantidade, unidades e as demais informagdes adicionais. Insira linhas jos para todos materials ss0. Nas células laranjas escolha um valor da lista. ]
Materiais idos [Inputs] "a i Unidade Fonte avel pelail a0 Dados referentes a que periodo‘ arios adicionais

Matéria-prima peletizada, Usina | Santa Luza

Gés (GLP)

ra mais nhas

Energia Q i Unidade Fonte avel pelail a0 Dados referentes a que periodo‘ arios adicionais
|Energia elétrica da rede [ |

[ , [ [ 1 [ \ [ |

2 mais linhas s

Transporte Distancia Unidade Fonte avel pelai 4 Dadosrelerenlesaqueperiodo‘ Material arios adicionais

Saidas

[Por favor, inserir o tioo de material, quantidade, unidades e as demais informagdes adicionais. Insira linhas e os dados para todos materials consumidos nesse processo. Nas células laranjas escolha um valor da lista. |
Emissdes para o ar “a i Unidade Fonte pelai Dados referentes a que periodo‘ Ce ios adicionait

[ [ [ [ [ \ [ |
[ ; ‘ \ \ [ \ \ | |

" Quanti Unidade __ Fonte pelai Dados referentes a que periodo” C ios adicionai
inhes s necessério]
Material enviado para reci Q i Unidade Fonte pelail d0 Dados referentes a que perlodo‘ ios adicionais
Quanti Unidade Fonte pelai Dados referentes a que periodo " C ios adici

[ I [ [ [ \ [ |
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Fonte: Autores (2021).
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Como atividade realizada no setor de qualidade, pode-se destacar a
elaboracao de procedimentos operacionais e instru¢des de trabalho em todos os
setores da producéo. Dentre os requisitos da ISO, encontra-se a padronizacao
da forma de se fazer determinada tarefa (GEROLAMO, 2016, p. 96). Dessa
forma, se fez necessério documentar os procedimentos de cada processo
produtivo. Essa atividade envolveu tanto a parte descritiva do método de trabalho
de cada setor, como também a coleta de informacdes a respeito do setor com
0os proprios lideres de setor e seus subordinados, sendo essa uma tarefa
realizada tanto na matriz da empresa, como também em outras duas unidades
produtivas da mesma.

Primeiramente, para cada setor se fez a visita in loco para se ter um
conhecimento breve de como funcionava o setor. Em seguida, ocorreu uma
conversa com o lider e pessoas de confiangca do mesmo, para a obtencdo da
maior quantidade de detalhes possivel a respeito do setor, seus problemas,
situacdes tipicas e atipicas, entre outros. Posteriormente, utilizando-se de um
procedimento de escrita (Figura 10) fez-se a escrita do procedimento operacional
do setor, que foi lido e aprovado tanto pelo lider do setor, como pelo coordenador
de producdo, para no fim ser efetivado o procedimento e divulgado aos setores

diretamente ligados ao setor descrito no procedimento operacional.
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Figura 10 - Modelo de procedimento operacional
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Fonte: Autores (2021).

Assim, as principais atividades desenvolvidas buscaram principalmente
realizar a coleta de dados para AVC que seria utilizada na EPD, sendo que além
dessa atividade ainda se realizou a escrita e revisdo de procedimentos da ISO

9001 para os setores da producéo.

Resultados e Discusséo
Dessa forma, a partir do estagio desenvolvido foram alcangados alguns
dos objetivos com relacdo aos requisitos da norma. A descricdo dos métodos
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aplicados no processo produtivo através dos procedimentos operacionais foi
realizada com sucesso. Durante o periodo para descri¢cdo dos procedimentos, a
empresa forneceu um curso para conhecimento dos requisitos da ISO e ensinar
como os procedimentos deveriam ser escritos, visto que mais colaboradores
escreveriam 0s mesmos, por exemplo os setores comerciais, compras, entre
outros. Apos a escrita dos procedimentos por todos os “alunos” o consultor
escolheu como modelo um procedimento de um setor da producéo, que foi feito
durante o periodo de estagio. O procedimento recebeu elogios pela escrita e
detalhamento, sendo utilizado posteriormente como modelo pelos demais
colaboradores que precisavam fazer a escrita também.

Posteriormente, em maio de 2021 houve auditoria de certificacdo da ISO
9001, onde obteve-se de acordo com a supervisora de estagio Fabiana Casteller
Piazza um bom desempenho ao acompanhar o auditor e responder as perguntas
feitas durante a auditoria. A empresa obteve a certificacdo, o que gerou muito
contentamento e também a certeza de novos desafios como a recertificacdo e a
meta de implantacdo da ISO 14001 até o inicio do ano de 2022.

Com relacéo a coleta de dados para a ACV foi concluida e entregue para
a empresa terceirizada que realizara os célculos necessarios e a escrita da EPD
para posterior auditoria de certificacdo. Ainda, espera-se resposta quanto a
necessidade de coleta de mais dados, entretanto acredita-se que até meados do
segundo semestre de 2021 a empresa ja esteja certificada pela EPD.

Consideracgdes Finais

A partir do estagio obrigatorio realizado na empresa Santa Luzia pode-se
perceber a importancia que a experiéncia fabril tem para o estudante de
engenharia de producéo. A aplicabilidade do conhecimento tedrico adquirido ao
longo do curso em uma empresa fornece um conhecimento mais enriquecedor
ainda: a préatica.

Ademais, foi possivel notar de forma clara a necessidade e desejo de
mudanc¢a da empresa com relagdo ao seu modo de enxergar a qualidade. Por
consequéncia se torna impossivel de negar também a presenca de obstaculos a
serem vencidos para a implantacdo de uma nova gestdo da qualidade, desde

modelo de inspec¢éo de processos e conduta para recebimento de matéria-prima,
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até o engajamento dos colaboradores de todos os setores da fabrica em atingir
um objetivo em comum.

Dessa forma, para se atingir o objetivo de adquirir a certificacdo 1SO
9001:2015, a empresa iniciou a estruturagdo de um setor de Controle de
Qualidade para realizar as inspecdes no processo e fazer cumprir 0s requisitos
da norma para adquirir a certificacao.

Dentre os resultados obtidos, destaca-se a efetivacdo de procedimentos
operacionais e instrucdes de trabalho nos setores inerentes a producdo bem
como a entrega dos dados de entradas e saidas de todos 0s processos para
elaboracdo da ACV para adquirir a EPD. Apesar dos resultados obtidos serem
satisfatorios e condizentes ao tempo de duracéo do estagio, ainda ndo se obteve
resposta quanto a qualidade dos dados enviados, se ainda falta acrescentar
algo. Entretanto, espera-se resposta positiva nesse sentido, visto que todos os
dados antes de serem enviados passaram por validacao junto ao lider de cada
area. Com relacédo a ISO 9001, a empresa passou por auditoria de certificacao
no més de maio, onde obteve a recomendacéo do certificado, sem nenhuma nao
conformidade identificada.

Assim, dando continuidade ao trabalho para certificacdo da EPD pela
empresa, espera-se que no segundo semestre de 2021 seja alcancado tal
objetivo e que o padrdo exigido pela ISO 9001 seja mantido. Entretanto, é
inegavel que mesmo apos a certificagcdo novos estudos deverdo ser realizados,
voltados para manutencao e recertificacdo da empresa perante a norma e suas
possiveis atualizacdes, bem como novos projetos para a qualidade, como seis
sigma e melhoria continua para que cada vez mais a empresa possa adquirir a

qualidade em seus produtos e processos.
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DESENVOLVIMENTO DE CIMENTO GEOPOLIMERICO COM USO DE_
RESIDUO DE POLIMENTO DE PORCELANATO E LODO DE ANODIZACAO
DE ALUMINIO
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Vandresen; Glaucea Warmeling Duarte
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Resumo: A tendéncia de incorporar residuos industriais em produtos da
construcdo civil vem aumentando devido aos altos indices gerados e da
necessidade de reduzir os impactos ambientais. Com essa finalidade, esta
pesquisa tem como objetivo estudar a substituicdo do metacaulim, matéria-prima
tradicionalmente utilizada na fabricacédo de geopolimeros, por residuo de lodo de
anodizacao de aluminio e residuo de polimento de porcelanato. Para isso, foram
desenvolvidas, além da formulacdo padrdo, mais trés formulacdes com
percentuais diferentes de substituicAo destes residuos. Para avaliar o
desempenho do produto final foram realizados testes de porosidade aparente,
absorcdo de dgua e compressao aos 28 dias. Os resultados dos testes foram
analisados estatisticamente. Nos testes de resisténcia a compressao, a
substituicdo de 20% de metacaulim por RPP e LAA teve influéncia nas
composi¢cdes aumentando a resisténcia do geopolimero. No teste absorcdo de
agua as amostras com residuos mostram menor absorcdo do que a formulacéo
padrao.

Palavras-chave: Cimento Geopolimérico. Reaproveitamento. Resisténcia
Mecéanica.

Introducao

Sustentabilidade € um conceito que vem sendo constantemente abordado
por estudiosos e pesquisadores, sendo debatida inicialmente a questdo de
preservacdo ambiental e sua relacdo com o desenvolvimento social e
econdbmico. Além disso, o0 crescimento exponencial da populacdo e o
desenvolvimento tecnoldgico, notado desde a Revolucédo Industrial, provocou
uma crescente producdo de residuos, gerando preocupacdo ambiental
principalmente com relacéo ao seu descarte e reuso, quando possivel (RIPA et
al., 2017).

Um dos produtos da industria em que este processo de geracdo de
residuos e alto impacto ambiental pode ser verificado com bastante frequéncia

€ a producao de cimento Portland (CP), que pode ser considerado o material
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mais utilizado no mundo, ficando atras somente da agua (MEHTA, MONTEIRO,
1994).

Ainda, as presentes preocupacdes com o0 aumento do aquecimento global
e a extragcdo de recursos naturais, aumentam a importancia de diminuir o
consumo desordenado deste ligante, que € produzido a partir de um processo
altamente poluente. No ano de 2050, estima-se que a fabricacdo de CP sera
responsavel por 20 a 30% de todas as emissfes de didxido de carbono (CO32)
dispensadas no mundo (MULLER; HARNISCH, 2008).

Novos estudos tém sido desenvolvidos com foco no desenvolvimento de
materiais que poderdo substituir cimento, além de possibilitar o uso de residuos
gerados pela industria (RIGHI, 2015). Neste quesito, surgem os geopolimeros,
gue sao compostos inorganicos, possuindo vantagens em relagdo ao cimento
tradicional como menor emissao de CO2, menor tempo de maior resisténcia no
estagio inicial de cura e maior durabilidade em ambientes hostis (ZHANG et al.,
2012).

Um dos residuos que pode ser utilizado para producdo de geopolimeros
€ 0 lodo de anodizacdo de aluminio, que € composto essencialmente por
hidréxido de aluminio, além de sulfato de aluminio, de sodio ou hidroxido de
calcio. O lodo de anodizacado, segundo a ABNT NBR 10004, € qualificado como
escoria ndo perigosa e a falta de solu¢ées para diminuir a sua producao, fez com
que o0 aumentasse a disposicdo desse rejeito nos aterros sanitarios (COSTA et
al., 2016).

Um outro residuo que pode ser citado é o residuo de polimento de
porcelanato, que é formado por restos de porcelanato e sobras de abrasivos
oriundos do processo de polimento do mesmo. O residuo € coletado, guardado
e filtrado em estacBes de tratamento de efluentes para remover a agua residual
e transforma-lo em lama, criando outro subproduto que pode ser enviado para a
reaproveitamento ou para os aterros (OLIVEIRA et al.,2018).

Assim, considerando que ambos os rejeitos citados, RPP e lodo de
anodizacdo, possuem composi¢cdo similar ao metacaulim, que é utilizado no
processo padrdo de fabricacdo de geopolimeros, o objetivo deste trabalho é

estudar composi¢cbes que permitam a utilizagdo de ambos os residuos para
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producado de geopolimeros, retirando esses residuos da natureza, com finalidade
de obter um cimento de qualidade.

Para atingir o principal objetivo, estipularam-se alguns objetivos
especificos: estudar uma formulagédo padréo para producdo de geopolimeros a
base de metacaulim; desenvolver planejamento experimental com substituicdo
do metacaulim por RPP e LAA,; caracterizar as amostras obtidas com o
planejamento experimental por ensaios de compressdo, absor¢cdo de agua e

porosidade aparente e analisar estatisticamente os resultados obtidos.

Procedimentos Metodoldgicos

O metacaulim utilizado neste trabalho foi obtido a partir da calcinacédo do
caulim a 600°C por 2 horas. A composi¢cdo quimica do metacaulim esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise quimica do metacaulim por FRX.

Elementos Teor
Al2Os3 41,74
CaO 0,07
Fe20O3 0,32
K20 1,11
MgO 0,38
MnO < 0,05
Na2O 0,14
P202 < 0,05
SiO2 51,79
TiO2 < 0,05

Perda ao Fogo 4,38

Fonte: Autores (2019).

O residuo de polimento de porcelanato (RPP) é composto por 70,328%
de silica (SiO2), 22,054% de alumina (Al203) e pequenas quantidades de outros
oxidos, conforme apresenta a Tabela 2.

Além disso possui distribuicdo granulométrica variando entre 0,4 e 200
pgm, com maior parte do volume amostral entre aproximadamente 2 e 20 pm,
conforme mostra a Figura 01.

O lodo de anodizagdo de aluminio utlizado neste trabalho é

caracterizado como sendo um lodo de lavagens acidas e alcalinas ja
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neutralizadas, que nado produz fogo em condi¢cdes normais de temperatura e
pressédo, ou por alteracdes quimicas espontaneas, com pH 1:1 = 7, ou seja, ndo
corrosivo, nao toxico e ndo inerte. Sua composi¢cao quimica esta apresentada na
Tabela 3.

Optou-se pelo uso de ativadores compostos com hidroxido de sédio (HS) e
silicato de sodio (SS), por esses serem de menor custo e mais comumente
usados. Pinto (2004) atribui ao hidroxido de sodio o papel de diluir as matérias-
primas e ao silicato de sodio o papel de ligante. Em geral, sGo necessarios
hidréxidos e silicatos alcalinos com valores de pH superiores a 13 para ativar
aluminossilicatos para sintese dos geopolimeros (KHALE; CHAUDHARY, 2007).

Tabela 2 - Andlise quimica do RPP por FRX.

Elementos Teor Elementos Teor

Na20 2,252 CaO 0,63
MgO 1,519 TiO2 0,222
Al203 22,054 Cr203 0,006
SiO2 70,328 Mn203 0,03
P202 1,256 Fe20s3 0,551
SO3 0,114 ZnO 0,017
Cl 0,0377 SrO 0,017
K20 0,966

Fonte: Autores (2019).

Figura 1 - Distribuicdo granulométrica do residuo de polimento de porcelanato.
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Fonte: Autores (2019).
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Tabela 3 — Andlise quimica do LAA por FRX.

Elementos Teor Elementos Teor
Al203 49,03 B203 -
Fe203 0,15 BaO <0,1
K20 0,07 Co203 <0,1
MgO 1,3 Cr:03 <0,1
MnO < 0,05 PbO <0,1
Na20 8,12 SrO 0,08
P202 0,05 ZnoO <0,1
SiO2 0,32  ZrO2+Hf02 <0,1
) Perda de
T102 <0,05 Fogo 26,64

Fonte: Autores (2019).

Para definicdo das formulagées com substituicdo de metacaulim pelos
residuos mencionados, desenvolveu-se um célculo teorico da relacao entre LAA
e RPP para que se obtive-se em cada formula¢do, composi¢cées mais proximas
possiveis do metacaulim puro, estipulando-se assim uma relacdo constante de
uso de RRP e LAA de 63% e 37%, respectivamente. Com essa mistura padrao,
foram entdo desenvolvidas as substituicbes de diferentes percentuais do
metacaulim.

A Tabela 04, mostra os tracos usados para confec¢do dos geopolimeros
com formulacdo padréo e os percentuais de substituicdo de metacaulim pela

mistura de residuos.

Tabela 4 - Tragos com as porcentagens dos tragos utilizados.

Formulacao RPP (%) LODO (%) META (%) SS (%) HS (%)
Padrao 0 0 44,6 49,5 59
20% 5,61 3,3 35,69 49,5 59
60% 16,85 9,09 18,66 49,5 59
100% 28,09 16,51 0 49,5 59

Fonte: Autores (2019).
Elaboracéo das pastas

1° Foram separadas as quantidades especificadas de cada material e

pesadas utilizando uma balanga com 0,0001g de preciséo.
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2° Com um agitador magnético, foi dissolvido o hidroxido de sédio no
silicato de sodio durante 05 minutos, obtendo uma solugdo com aspecto viscoso
e homogénea formando a solucéo alcalina das substancias.

3° Foi verificado a temperatura da mistura.

4°Ap0s constatar que a temperatura da solugéo alcalina estava elevada,
inseriu-se o pd na solucdo, com um agitador mecanico, foi realizado a mistura
da solucéo por 05 minutos.

5° Adicionou-se o RPP, o LAA e o0 metacaulim, seguindo planejamento
experimental apresentado na Tabela 4, fazendo a mistura homogénea dos
elementos por 02 minutos.

6° Apés a mistura ficar homogénea, foi realizado a moldagem, onde as
amostras ficaram em temperatura ambiente, para serem curadas.

Apbs cura do material por 28 dias, foi realizada a retirada dos corpos de
prova dos moldes para realizacédo dos testes propostos. Para cada teste foram
utilizados trés corpos de prova.

O teste de resisténcia a compressao foi desenvolvido aplicando-se um
carregamento continuo em uma Prensa Eletro Hidraulica Emic DL10000 de 10
toneladas.

A realizacdo do teste de absorcdo de agua foi desenvolvida em duas
etapas, a primeira foi deixar o corpo de prova secando em estufa por 72 horas
em temperatura de 60°C, ap6s a secagem foi feita a pesagem do material para
saber o peso de massa seca. A segunda parte do teste foi realizado a partir da
imersdo do corpo de prova em agua por 72 horas em temperatura ambiente,
apos a retirada do material, foi realizada a pesagem com a massa Umida. Para
o célculo da absorcédo de agua do material utilizou a equacédo 01, onde MU é a

massa Umida e MS é a massa seca.

(MU — MS)
AA(%) = 5 X 100 Eq.01

O teste de porosidade aparente foi executado em 3 etapas: a primeira foi
a secagem do corpo de prova em estufa a 60°C por 72 horas e posterior
pesagem da massa seca; a segunda etapa foi manter o corpo de prova imerso
em agua por 72 horas, e posterior a pesagem do material mido; a terceira etapa
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foi a realizacdo da pesagem do material imerso em agua, usando um
equipamento densimetro. O célculo da porosidade aparente foi feito utilizando a
equacao 02, onde MU é a massa Umida, MS é a massa seca e M|l € a massa

imersa.

(MU — MS)

PA(%) = m X

100 Eq.02

Resultados e Discusséo

Comparando as analises quimicas dos residuos utilizados com a andlise
quimica do metacaulim, foi realizado uma simulacdo da composicdo das
misturas desenvolvidas, conforme mostra a Tabela 5. Percebe-se que com o
aumento da substituicdo do metaucaulim pela mistura de residuos houve uma
diminuicdo gradativa do percentual de alumina e um aumento do percentual de
silica nas amostras. A amostra com 20% de substituicdo foi a que mais se

aproximou dos resultados do metacaulim utilizado na formulagéo.

Tabela 5 — Composicao estimada das misturas com substituicdo do metacaulim pelos
residuos.

Composicao
Composto

0% 20% 60% 100%
Al2O3 41,74 37,80 29,92 22,05
SiO2 51,79 55,49 62,91 70,32

Fonte: Autores (2019).

A Tabela 6 apresenta os resultados de pH e temperatura das misturas

geopoliméricas, logo apos a adicao de todos os compostos.

Tabela 6 — Resultados de Ph e Temperatura das misturas.

Composicdo PH da Mistura Temperatura °C
0% 12,42 51
20% 12,38 46
60% 12,3 46,5
100% 12,42 45,5

Fonte: Autores (2019).
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Pode-se perceber que a mistura padrdo apresentou temperatura mais
elevada que as misturas com adi¢do dos residuos utilizados, o que € indicativo
de uma maior reatividade do metacaulim em relacéo aos residuos utilizados nas

substituicdes. O pH de todas as composi¢cdes manteve-se praticamente estavel.

Resisténcia a compressao

A Figura 02 apresenta as resisténcias a compressao aos 28 dias para
todas as formulacbes testadas. E possivel verificar que apenas a formulagéo
com 20% de substituicdo de metacaulim superou a resisténcia da formulacao
padrao. As formulacdes com 60% de substituicdo por residuos e a formulacdo
com uso de 100% de residuos apresentaram resisténcias a compressao muito
abaixo da formulacdo padrdo. Isso pode ter acontecido em funcdo dos
compasitos, a sua formacéo inicial e sua densificacdo, tanto por preenchimento
dos vazios pelos residuos adicionais e por um eventual efeito filer, aumentam a

resisténcia da pasta.

Figura 2 — Resultados de resisténcia a compressao para as formulacdes avaliadas.
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Fonte: Autores (2019).

Apesar de ser apresentado um resultado positivo, com aumento de
resisténcia & compressao para o traco com 20% de substituicdo comparando ao
traco padrdo, ndo se sabe estatisticamente esses resultados sdo significativos,
Oou seja, se a variacao observada € realmente resultante de incorporacédo do

residuo ou se esta associada aos erros padrdes normais de um trabalho
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experimental. Por isso, uma Analise Estatistica de Variancia — ANOVA — foi
realizada, com o intuito de avaliar as informacdes expostas anteriormente e
verificar se existe diferenca estatisticamente significativa entre os dados,
conforme mostra a Tabela 07.

Verifica-se pela analise da ANOVA que as composicfes testadas sdo
estatisticamente diferentes, pois o valor do teste F € maior do que o valor obtido

para Prob > F.

Tabela 7 — Andlise Estatistica de Variancia — (ANOVA) para dados de resisténcia a
compressao.

DF SQ QM F Valor Prob>F
Modelo 3 308,97996 102,9933 189,375 9,10E-08
Erro 8 4,35087 0,54386
Total 11 313,33083

Fonte: Autores (2019)

Porém, apesar de evidenciar-se pela ANOVA que pelo menos um dos
tracos se diferencia dos demais, ainda ndo se sabe entre quais deles a diferenca
€ significativa. Nesse caso é necessario o desenvolvimento do Teste de Tukey,
apresentado na Tabela 08, no qual se compara cada uma das médias avaliadas
para verificar em qual delas a variag&o foi significativa. E importante ressaltar
gue as comparacoes foram feitas com todas as composicées, sendo elas todas
significativas, o que indica que todas as composi¢cbes avaliadas séao
estatisticamente diferentes no que diz respeito a resisténcia a compressao.

Além disso, percebe-se que apenas para a comparagao entre a amostra
padrdo (0%) e a amostra com 20% de substituicdo o resultado da diferenca
média é positivo, que indica que a substituicdo de metacaulim por 20% da
mistura de residuos, aumenta a resisténcia a compressdao do geopolimero
obtido. Para todas as outras comparacoes, as diferencas foram negativas, ou
seja, houve uma diminui¢cdo na resisténcia a compressao.

Esse é um forte indicativo de que podemos destinar de maneira mais
adequada residuos industriais, que devidamente dosados, podem ser utilizados
em artefatos de concreto sem comprometer suas propriedades mecéanicas e

diminuindo impactos ambientais, desde que se utilize formulagbes adequadas.
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A elevada resisténcia dos materiais geopoliméricos deve-se a reacao

guimica que se produz em meio alcalino, onde minerais como a silica e alumina

reagem formando polimeros com ligacdes tipo polissialato (CENTEIO, 2011).

Tabela 8 — Teste de Tukey para dados de resisténcia a compressao.

D|fer,er_1g SEM Valor q Prob Sig LCL UCL
a média
20%-0% 2,40333  0,60214  5,64458 0,01685 1 0,4751 4,3316
04-00 i - - )
60%-0% ¢ oec7 060214 1516443 2,34E-05 1 -83849 , 0,
60%-20%  -8,86 060214  20,80901 1,97E-06 1 -10,788 ¢ 9'317
100%-0% -10,37 060214  24,35547 4,80E-07 1 -12,298 ¢ 4;117
100%- ) 0,60214  30,00001 6,04E-09 1 -14,702 "
20% 12,7733 ’ ’ ’ ’ 10,845
100%-60%  -3,91 060214  9,19104 8,54E-04 1 -58416 , 9;351

Fonte: Autores (2019).

Ainda, é importante salientar, que segundo o trabalho desenvolvido por
Mendes (2019), percebe-se que para geopolimeros, hd um ganho de resisténcia
de aproximadamente 75% com 90 dias de cura. Sendo assim, espera-se que 0S
resultados obtidos para as formula¢des avaliadas sejam ainda melhorados. No
caso da formulacdo com 20% de substituicio de metacaulim, espera-se uma

resisténcia com 90 dias de cura de aproximadamente 32MPa.

Absorcao de agua e porosidade aparente

A absorcado de agua de uma peca tem relacdo com o indice de porosidade
da mesma, ou seja, quanto menor o indice de porosidade, menor sera a
quantidade de agua que esta peca absorve. Entdo, o indice de porosidade &
definido pelo teste de absorcdo de 4gua (FERNANDES, 2011a).

A Figura 03 apresenta os resultados de absor¢cdo de &gua para as
composic¢des geopoliméricas avaliadas. De acordo com o resultado dos ensaios,
as amostras do traco padréo foi a que obteve maior absorcdo de agua, com uma

meédia de 23%. As composi¢cdes com 60% de substituicdo de metacaulim por
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residuos foi a que obteve os menores valores de absorcédo, indicando uma

amostra mais compacta e com menos poros.

Figura 3 - Resultados de absor¢cdo de agua para as formula¢des avaliadas.
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Fonte: Autores (2019).

A Tabela 09 apresenta a Andlise Estatistica de Variancia (ANOVA), para
avaliar se as variacbes observadas nos resultados apresentados sao
significativas, ou seja, se a variacdo de absorcdo de agua tem relacdo com a
substituicdo de cimento por RPP e LAA ou se esta associada a erros normais de
um trabalho experimental.

Tabela 9 — Andlise Estatistica de Variancia — (ANOVA) para dados de absorcéo de agua

DF SQ QM F Value Prob>F
Modelo 3 80.67932 2689311 252188 3.08E-04
Erro 7 7 46474
Total 10 88,14406 1,05539

Fonte: Autores (2019).

Pela ANOVA percebe-se, com 95% de confiabilidade, que as médias de
absorcdo de agua das amostras sdo estatisticamente diferentes, ou seja, que
existe diferencga significativa entre os tragcos analisados. Essa conclusao pode
ser tirada a partir do valor obtido pelo coeficiente Prob>F, para o qual resultados
inferiores ao valor do Teste F indicam uma diferenca significativa entre as
médias.

Como a ANOVA mostra diferencas significativas entre o grupo de amostras

avaliados, precisa-se desenvolver o Teste de Tukey, apresentado na Tabela 10,
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para comparacdo e verificacdo de significancia entre cada uma das meédias
avaliadas.

Percebe-se pelos resultados apresentados que a comparacao entre todos
0s tracos com o padrdo apresentou diferencas significativas entre as médias
obtidas. Essa conclusao pode ser obtida a partir dos valores de “Prob” (teste p),
gue quando menores do que o nivel de significancia adotado nas medidas, neste
caso 5%, indicam que as comparacbes tém diferencas estatisticamente
significativas. Isso indica que a incorporacdo de RPP e LAA nos corpos de prova
afeta diretamente a absor¢do de agua, quando se compara 0s tracos com o traco
padrdo. Essa mesma observacdo pode ser feita para todas as outras

comparacdes desenvolvidas pelo teste de Tukey,

Tabela 10 - Teste de Tukey para dados de absor¢éo de agua.

Diferenca

Média SEM g Value Prob Sig LCL UCL
20%-0% -3,458 0,94269 5,18755 0,03167 1 -6,578 -0,337
60%-0% -7,205 0,84317 12,08531 2,63E-04 1 -9,996 -4,414
60%-20% -3,747 0,94269 5,62188 2,16E-02 1 -6,868 -0,627
100%-0% -4,694 0,84317 7,87256 3,60E-03 1 -7,485  -1,903
100%-20%  -1,236 0,94269 1,85388 585E-01 1 -4,356 1,885
100%-60%  -2,512 0,84317 4,21275 7,70E-02 1 -0,279  5,3027

Fonte: Autores (2019).

Porosidade aparente

Os resultados para a porosidade aparente dos geopolimeros com 28 dias
de cura sdo apresentados na Figura 04. Percebe-se que a variacdo dos
resultados de porosidade aparente segue 0 mesmo padréo observado para 0s
resultados de absorcao de agua apresentados anteriormente.

Pela ANOVA, apresentada na Tabela 11, pode-se observar, com 95% de
confiabilidade, que as médias de porosidade das amostras sédo estatisticamente
diferentes, ou seja, que existe diferenca significativa entre os tracos analisados.
Essa concluséo pode ser tirada a partir do valor obtido pelo coeficiente Prob>F,
para o qual resultados inferiores ao valor do Teste F indicam uma diferenca
significativa entre as médias.

Como a ANOVA mostra diferencas significativas entre o grupo de

amostras avaliados, precisa-se desenvolver o Teste de Tukey, apresentado na
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Tabela 12, para comparacao e verificacdo de significancia entre cada uma das
médias avaliadas. E possivel verificar que, neste caso, as variaces entre 20% -
0% e 100% - 60% nédo apresentaram variacOes significativas, o que pode ter

ocorrido devido ao erro padrao observado nas medidas.

Figura 4 — Porosidade aparente dos geopolimeros com 28 dias de cura.
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Fonte: Autores (2019).

Tabela 11- ANOVA de porosidade aparente.

DF SQ QM F Value Prob > F
Modelo 3 230,71989 76,90663 31,02575 9,35E-05
Erro 8 19,8304 2,4788
Total 11 250,55029

Fonte: Autores (2019).

Tabela 12 — Teste de Tukey para porosidade.

Diferenca

Média SEM g Value Prob  Sig LCL UCL

20%-0% -1,97333 1,28551 2,1709 0,46214
60%-0% -10,7667 1,28551 11,84462 1,47E-04
60%-20% -8,79333 1,28551 9,67372 6,02E-04
100%-0% -8,11 1,28551 8,92197 1,04E-03
100%-20% -6,13667 1,28551 6,75107 6,11E-03
100%-60% 2,65667 1,28551 2,92265 2,42E-01

-6,08999 2,14332
-14,88332 -6,65001
-12,90999 -4,67668
-12,22665 -3,99335
-10,25332 -2,02001
-1,45999 6,77332

O R kLR R L O

Fonte: Autores (2019).
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Consideracfes Finais

No presente trabalho utilizou o residuo do lodo de anodizacdo (LAA)
oriundo do processo de anodizacdo do aluminio e residuo de polimento de
porcelanato (RPP) de placas ceramicas como substituinte do metacaulim para
producéo de cimento geopolimérico.

A composicdo de 20% de residuo apresentou o melhor desempenho
mecanico, proporcionando quase 14 MPa de resisténcia a compressao. Esse
comportamento pode ser associado ao teor de 6xidos dos residuos usados, no
qual o Lodo e o RPP tiveram papel fundamental para a obtencdo desse cimento
geopolimérico.

Nas formulac6es com 60% e 100% de substituicdo percebeu-se que o uso
de residuo em excesso nao traz bons resultados nos testes realizados, sendo
que 0s mesmos apds a secagem mostraram estruturas ainda umidas devido a
guantidade de residuo usada, pois o0 RPP e o LAA sdo materiais oriundos de
processos gerando a lama no final da producéao.

Com esse trabalho, pode-se verificar a viabilidade de utilizar o residuo de
lodo de anodizagéo e o residuo de polimento de porcelanato, na producao de
cimento geopoliméricos, em percentuais de até 20% total, apresentando como
principais vantagens: um destino para os residuos descartados na natureza; a
utilizacdo de uma matéria prima de baixo custo; melhora nas propriedades
mecanicas, ao utilizar 20% de Lodo e RPP, mantendo-se as outras propriedades.

Sugestao para futuros trabalhos, analisar as propriedades quimicas de
outros residuos para fazer a juncdo com os utilizados neste trabalho, para
fortalecer as propriedades e obter um cimento geopolimerico de alta qualidade

e verificar as propriedades do mesmo com maior tempo de cura.
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Resumo: O APS é sigla inglés de Advanced Planning and Scheduling, ou seja,
sistemas para programacao e planejamento da producdo capazes de sugerir
sequenciamentos para os equipamentos. O objetivo do trabalho foi desenvolver
um software para o planejamento e programacédo da producdo baseado em
sistema APS. A metodologia do trabalho foi aplicada, qualitativa e quantitativa,
explicativa e bibliografica. No desenvolvimento do software, o Postgresql foi
conectado ao Scriptcase e as simulagdes foram realizadas considerando-se
informacdes obtidas em cadastro de tabela teste. Os resultados mostraram a
simulacdo da producéo de utensilios domésticos por meio da geracdo da ordem
de producdo, definindo-se prioridade, por maquina, quantidade de peca
produzida por produto, horas trabalhadas e operadores. Em situagdes reais de
producdo, o software baseado em sistema APS podera proporcionar maior
agilidade ao trabalho dos operadores das maquinas, controle eficaz do setor de
PPCP, aumento da produtividade e pontualidade na entrega dos pedidos da
empresa.

Palavras-chave: Ordem de produc¢édo. PPCP. Simulacéo.

Introducao

No processo de desenvolvimento de um software, o paradigma de
programacao é a forma utilizada para resolver um problema computacional, pois
as linguagens podem suportar mais de um paradigma conforme o problema a
ser solucionado. Nao existe uma linguagem melhor que outra, pois cada uma
tem suas caracteristicas que a tornam mais adequada para cada projeto.
Dependendo da area de atuacdo pode-se trabalhar com desenvolvimentos front-
end (JavaScript), back-end (Java, PHP, C, C++, Python, Ruby, C#), mobile
(Java, Swift, Objective-C e JavaScript), cientistas de dados (Python ou R) e
iniciantes (Python ou Ruby) (DORNELLES, 2017). Segundo o site Computer
World em janeiro de 2019, as linguagens mais populares foram Java, C, Python,
C++, Visual Basic.Net, JavaScript, C#, PHP, SQL e Objective-C (LUIZA, 2019).

O sistema APS foi desenvolvido para ser uma ferramenta de

planejamento e programacdo avancada das operacdes de produgcao. O APS
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pode trabalhar de forma isolada e, também, funcionar integrado com outros
sistemas para evitar duplicidade de informacfes cadastrais e sobreposicao
conflitante com os diversos sistemas de gestio da organizacdo (ERHART; FAE,
2011).

As solucdes de programacao de producao baseadas em sistemas APS
(Advanced Planning and Scheduling) realizam o sequenciamento com
capacidade finita e geram relatérios de producédo realistas de acordo com a
disponibilidade efetiva de recursos produtivos. Os sistemas APS consideram os
turnos de trabalho, a eficiéncia de maquinas e operadores, a necessidade de
ferramentas, os tempos de setup, além de prioridades e datas de entrega
(CARVALHO, 2017).

O sistema com capacidade finita utiliza a carga maquina real e simula a
programacado das ordens de producdo de cada equipamento conforme
prioridades pré-determinadas. Comparativamente, o sistema com capacidade
infinita n&o mostra a real situacéo no planejamento das ordens de compras, pois
ultrapassa a capacidade real das maquinas (VOLLMANN et al., 2005).

O APS é um software que utiliza algoritmos mateméaticos avancados ou
l6gicos para executar a otimizacdo ou simulacdo no agendamento de
capacidade finita, sourcing (abastecimento), planejamento de capital,
planejamento de recursos, previsdo, gestao da demanda, apresentando saidas
para planejamento de demanda; planejamento de producéo; programacéo de
producao; planejamento de distribuicdo e planejamento de transporte (APICS,
2013).

Dessa maneira, os sistemas APS integram informacdes e coordenam a
logistica e as decisfes na cadeia de suprimentos, reconhecendo de modo geral
toda a dindmica que existe entre as funcbes e os processos (BOWERSOX;
CLOSS; COOPER, 2002). De acordo com Eck (2003), um planejamento
avancado permite, entre outros aspectos, a direcdo para um horizonte mais
preciso de modo com que as empresas possam planejar ambientes realistas,
respeitando-se as interrupgdes sujeitas de todos os planos.

O software APS €, portanto, uma ferramenta adequada em ambientes de
planejamento, programacao e controle da producéo (PPCP), onde os métodos

de planejamento simples ndo apresentam resultados satisfatorios devido a
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dificuldades em balancear atividades concorrentes, organizar a quantidade para
a producédo dos itens, estrutura complexa de produtos, variacdes de demanda
de pedidos, determinacdo de prazos de entregas, capacidade dos recursos
existentes, restricbes configuraveis no sistema, entre outros. Por isso, justificou-
se o0 desenvolvimento do trabalho pois os sistemas de planejamento e
programacao da producdo MRP se adaptam de forma lenta as mudancas do
processo produtivo.

Considerando-se a contextualizagéo apresentada, o objetivo geral do
trabalho foi desenvolver um software para o planejamento e programacao da
producdo baseado em sistema APS. Os objetivos especificos foram simular o
processo de producdo de utensilios domeésticos e analisar as variaveis do
planejamento e programacdo da producdo (ordens de produgdo, maquinas,
operadores, produtos, horas trabalhadas, quantidade de peca produzida por

maquina).

Procedimentos Metodoldgicos

Neste trabalho foi realizado um estudo priméario de um software para o
planejamento e programacado da producédo baseado em sistema APS. Por esse
motivo, a pesquisa foi classificada de acordo com a natureza como aplicada. Os
autores Gerhardt e Silveira (2009) definem que esse tipo de pesquisa objetiva
gerar conhecimentos para uma aplicacdo pratica, voltados para problemas
especificos.

Quanto a forma de abordagem, a pesquisa foi classificada como
qualitativa e quantitativa. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa
qualitativa ndo quantifica os valores, os dados analisados sdo ndo-métricos e
validados por diferentes abordagens, sendo que, neste trabalho foi realizada a
interpretacéo das tomadas de decisao do planejamento da produc¢éo. De acordo
com Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica
para descrever as relagcdes entre variaveis. No desenvolvimento do software foi
realizado geracdo e contagem de ordens de produgdo por maquina, operador,
produto e; estratificacdo das quantidades de pecas produzidas por operador,

hora.
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A pesquisa foi classificada quanto ao objetivo como explicativa, pois o
software baseado em sistema APS automatiza o planejamento e programacao
da producao de maquinas, produtos, setups, ferramentas, entre outros. Segundo
Prodanov e Freitas (2013) na pesquisa explicativa, por meio dos registros, 0s
fendmenos observados séo interpretados.

Na técnica, a pesquisa foi classificada como bibliografica, pois foram
simulados cenarios do processo produtivo de utensilios domésticos. Para
Lakatos e Marconi (2001, p. 183), a pesquisa bibliografica “abrange toda
bibliografia j& publicada em relagdo ao tema estudado, desde artigos, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, entre outros”.

No trabalho foi utilizado o Scriptcase, que é um ambiente de
desenvolvimento para criar aplicacdes e sistemas web completos, usando um
gerador de codigo PHP baseado em banco de dados (SCRIPTCASE, 2021). O
PHP é uma linguagem de cddigo aberto de uso geral, muito utilizada, e
especialmente adequada para o desenvolvimento web e que pode ser embutida
dentro do HTML (PHP, 2021).

No desenvolvimento do software para planejamento e programacéo da
producdo baseado em sistema APS, o Postgresql foi conectado ao Scriptcase.
O postgreSQL é um poderoso sistema de banco de dados relacional objeto de
codigo aberto com uma forte reputacéo de confiabilidade, robustez de recursos
e desempenho, que usa e estende a linguagem SQL combinada com muitos
recursos que armazenam e escalam com seguranca as cargas de trabalho de
dados mais complicadas (POSTGRESQL, 2021).

As simulacdes do planejamento e programacao da producdo foram
realizadas a partir de informacgdes obtidas em cadastro de tabela teste, conforme
apresentado na Figura 1. A partir desses registros no banco de dados foram
geradas as informacfes que estdo apresentadas no tdépico resultados e

discussao.
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Figura 1 - Tabela com dados de operador, hora, ordem de produgéo, produto e

quantidades.
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{5 Tables (4) 2 marco 8 2 prato 100 500 2
v Bop 3 flavio 8 3 garfo 400 350 3
v [H Columns (7)
4 marco 8 4 copo 200 200 4
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5 faca 00 )
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fi produto 7 Jose 8 1 colher 500 450 1
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> »4Constraints
§ Consto 1 jose 8 5 faca 500 470 5
> i Indexes
12 jose 8 6 pote 600 560 6

> {B)RLS Policies

Fonte: Autores (2021).

Resultados e Discusséo

No desenvolvimento do software foram considerados como variaveis do
planejamento e programacdo da produgdo ordens de produg¢do, maquinas,
operadores, produtos, horas trabalhadas, quantidade de pega produzida por
magquina.

No protétipo baseado em sistema APS foram simulados o processo de
producgéo de utensilios domésticos por meio da geragdo da ordem de producao
para uma maquina especifica, definindo-se prioridade, quantidade de peca

produzida por produto e operadores (Figura 2).
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Figura 2 - Ordens de producéo.

Tarefas Tarefas Fechadas

Criado pela versdo de teste do Scriptcase apenas para

fins de avaliagio. 481 348
@ bBportar ¥ @ Opgdesdegrificos %8 Definighes ™ Detalhe

1 batxo 2 Mid 3 alto 4 critico Total

Grande Resumo 24 167 267 23 481

Fonte: Autores (2021).

A tela da Figura 2 apresenta algumas ordens de producdo por status e
prioridade (baixa, média, alta, critica) e, ordens atribuidas, corrigidas e
finalizadas. Considera-se que as ordens prioritarias sdo seguidas em primeiro
plano pelo status de critico e, assim, que executadas saem da fila.

Ao realizar os calculos a partir das variaveis finitas definidas com o
software baseado em sistema APS, pdde-se simular a estimativa do tempo de
ocupacdo das maquinas na unidade fabril. O resultado obtido considera que a
ordem de producdo seja sempre alocada para que o0 processo atinja a maior
eficiéncia em relacdo ao sequenciamento disponivel do periodo programado.

A Figura 3 mostra as ordens de producdo atribuidas, corrigidas e

finalizadas em todos os meses do ano.
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Figura 3 - Ordens de producéo por més.
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Fonte: Autores (2021).

O software baseado em sistema APS recalcula e automaticamente propde
novas roteirizacbes considerando-se sempre o0s atributos definidos por
equipamentos. No caso de uma programacao considerada com pouca eficiéncia,
as ordens de producao sao realocadas e nova fila de producéo é definida para
atender as prioridades por data de entrega dos produtos.

A Figura 4 apresenta o filtro das ordens de producéo por operador. Pdde-
se observar, por exemplo, que o operador “José” foi 0 que selecionou maior

quantidade de ordem de producéo.

Figura 4 - Ordens de producao por operador.

I Ordenagio §@ Configurar Grafico | 2 e @& Tipos de graficos X Exportagio ~ ] @
17
14
E 11
S
)
ki
g
<]
flavia jose marco
Operador

Fonte: Autores (2021).
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Na Figura 5 pode-se observar a quantidade de ordens de producao por
produto produzido. Neste caso foi possivel extrair os dados dos produtos mais

vendidos, considerando-se o filtro por ordem de producéao.

Figura 5 - Ordens de produc¢éo por produto.

|7 Ordenagio @ Configurar Grafico | 2 b & o =T & Tiposdegréficos & Exportagio + o @

Ordprod (Sema)

4 I I
h calher copo faca garfo pote

Fonte: Autores (2021).

Na analise dos resultados obtidos a partir da Figura 5, péde-se observar
que o utensilio doméstico “pote” foi o item com maior ordem de produgao.
A Figura 6 mostra a quantidade de pecas produzidas por ordens de

producgéo de determinado produto.

Figura 6 - Ordens de producao por quantidade de pecas produzidas.

I¥ Ordenacio @ Configurar Grifico | 2 s €& & = @ Tiposde graficos & Exportagio v o] @
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a
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Fonte: Autores (2021).

631




—

unibave” XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Na Figura 7, observa-se a quantidade de pecas produzidas por operador
agrupando-se todos os produtos. Nesta analise, o operador “Flavio” foi o menos

produtivo.

Figura 7 - Operador por quantidade produzida por produto.
IF Ordenagio © Configurar Grafico | [EER B U U H £ ¢ Tipos de grificos X Exportagio v @

1.240 4

(3unod) eynpodd

Qtdeprod (Soma)

- )

flavio jose marca

Operador

|II Qtdepred (Somaz) < Produte (Count)

Fonte: Autores (2021).

A Figura 8 apresenta a produtividade de pecas por hora de cada produto,

facilitando a estratificacdo dos resultados pelo PPCP.

Figura 8 - Pecas por hora de determinado produto.
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600

560

100
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Fonte: Autores (2021).
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De acordo com os resultados apresentados nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8
pdde-se observar que, o software baseado em sistema APS utiliza nos calculos
uma equacao com as varias variaveis alimentadas no sistema, como quantidade
de pecas produzidas por operador e a produtividade de pecas por hora de cada
produto.

Na série temporal simulada, a programacdo realizada com software
baseado em sistema APS apresentou o resultado do cruzamento entre as
informagdes cadastradas no banco de dados via roteiros de producdo com a
necessidade de atendimento aos pedidos dos clientes.

Consideracfes Finais

Neste trabalho foi desenvolvido um prototipo primério de simulagéo de um
sistema APS, onde o setor de PPCP da empresa pode emitir ordens de producéo
e acompanha-las conforme o estado de prioridade, em execucao e finalizada.
Também podem ser analisados produtos e quantidades de pecas produzidas por
hora, evitando-se desperdicios de tempo.

No sistema APS, as ordens de producdo finalizadas saem
automaticamente da fila de producdo, sdo emitidas e atribuidas conforme a
necessidade de pedidos, proporcionando maior agilidade ao trabalho dos
operadores das maquinas e controle eficaz do processo de producédo do PPCP.

Desta maneira, em situacdes reais de producdo de uma empresa, 0
software baseado em sistema APS podera contribuir no aumento da
produtividade e na pontualidade de entrega dos pedidos. Além disso, com um
planejamento da producdo mais eficiente, estima-se que sejam reduzidos

estoques e melhoradas as informacdes na operacao dos processos produtivos.
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Resumo: Com o passar dos anos, o turismo vem se tornando um importante
meio para transformar economias e sociedades, pois promove a inclusao social
e gera oportunidades de emprego e rendas a populacdo. A pesquisa procurou
explanar sobre o0 uso da tecnologia como um recurso para ajudar na divulgacéo
no setor de turismo. O objetivo principal foi desenvolver um prot6tipo a fim de
auxiliar na divulgacgéo do turismo local. Quanto & abordagem, foi utilizada a forma
qualitativa, foi realizado um estudo de caso sobre o turismo e tecnologias, com
0 intuito de obter conhecimento necessério para dar inicio ao projeto. Para o
desenvolvimento do protoétipo, foi utilizado o Typescript como linguagem de
programacao. Durante o desenvolvimento do trabalho foram verificadas as
formas de divulgacdo do turismo na cidade de Orleans e desenvolvido um
software para auxiliar na divulgacao dos locais turisticos do municipio.

Palavras-chave: Aplicativo. Orleans. Turismo.

Introducéo

O turismo vem sendo considerado um dos setores estratégicos em paises
gue vem buscando o seu desenvolvimento econdmico. O desempenho desse
setor estd associado a diversos pontos, bem como o comportamento da
populacdo, renda, disponibilidade de tempo livre, progresso tecnoldgico,
evolucdo dos transportes e as facilidades na divulgacéo de informacoes.

Segundo Beni (2019) a importancia crescente do turismo no contexto
social-econémico do Brasil ndo foi acompanhada na mesma velocidade que
estudos na area. O setor ainda é carente de informacdes, pesquisas e dados
estatisticos. O autor ainda afirma que o turismo é resultado das somas de
recursos naturais do meio ambiente, culturais sociais e econémicos, com um

campo abrangente e complexo. O turismo moderno tem como caracteristica
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fundamental a super segmentacdo da demanda, a oferta flexivel e busca da
rentabilidade regional e consequentes economias de sistema.

Atualmente, quando ouvimos a palavra turismo, tracamos em nossa
mente uma denominacao de lazer, de uma atividade fora das suas obrigagcbes
cotidianas, que pode ser realizada por qualquer pessoa em qualquer condicéo.

Segundo Trigo (2004), o turismo deveria ser um direito legitimo e
acessivel a todos, néo deveria ser qualquer tipo de supérfluo, destinado apenas
as pessoas com melhores condi¢gBes financeiras, o turismo é uma atividade
humana internacional que serve como meio de comunicagdo e como elo de
interacdo entre os povos, tanto dentro como fora de um pais. O autor ainda
complementa que o conceito de turismo aborda uma outra perspectiva onde
podemos incluir o transporte de passageiros, hotéis, motéis, restaurantes, cafés
e similares.

Podemos perceber que o Trigo (2004) trata de dois enfoques em seus
conceitos, o primeiro € mais abrangente, envolvendo atividades de lazer e
menciona troca de experiéncias e informacdes entre pessoas, ja 0 segundo
conceito, refere-se mais ao termo industria turistica, dando enfoque a parte
econdmica.

Este trabalho se justifica por auxiliar na divulgacéo de pontos turisticos do
municipio de Orleans, na qual a populacdo em geral e principalmente turistas,
podem ter acesso aos locais no seu celular, com informacdes sobre eles e
contato com responsavel.

A regido sul de Santa Catarina vem cada vez mais sendo conhecida no
cenario nacional, mas ainda sofre com a divulgac&o dos nossos pontos turisticos.
O problema abordado neste estudo foi promover a divulgagdo do turismo local,
para que a cidade possa atrair turistas e mais renda ao comércio. O objetivo do
trabalho foi desenvolver um aplicativo a fim de auxiliar o turismo local, tendo em
vista que a cidade de Orleans tem um grande potencial turistico e € conhecida
nacionalmente pelo Museu ao Ar Livre Princesa Isabel, primeiro do género da
América Latina. Os objetivos especificos foram realizar uma andlise da
divulgacao do turismo na cidade de Orleans e desenvolver uma aplicagao web e

mobile através da linguagem de programacéo TypeScript.
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Procedimentos Metodoldgicos

Quanto a sua natureza, essa pesquisa foi motivada pela necessidade de
construir uma aplicacéo para fins praticos, a fim de buscar solu¢des para alguns
problemas do setor turistico. Nessa pesquisa foi utilizado uma abordagem
qualitativa para a criagdo da aplicacdo. Para a pesquisa qualitativa, o
pesquisador € um instrumento ao observar acdes e contextos, ao desempenhar
intencionalmente uma funcdo subjetiva no estudo, utilizando sua experiéncia
pessoal de fazer interpretacdes (STAKE, 2011).

Podemos categorizar o procedimento realizado como estudo de caso,
tendo em vista que foram utilizados como base artigos cientificos, e livros
relacionados ao tema a fim de entender melhor os requisitos e as necessidades
em relagdo a atividade de turismo e elaborar uma ferramenta que auxilie
conforme as necessidades levantadas. Segundo Yin (2015) o estudo de caso
permite que os investigadores foquem em um uUnico objetivo, tendo uma visao
abrangente sobre o assunto.

O protétipo foi projetado para a plataforma Web (navegadores), 10S e
Android, no seu desenvolvimento foi utilizado o Visual Studio Code.
Posteriormente, foi desenvolvido uma API para o backend, onde o sistema web
realiza a insercdo de novos locais no banco de dados, e para consulta dos
dispositivos moéveis é realizado uma verificacdo no banco de dados e executado
no celular do usuério.

Para criar o layout do aplicativo foi realizado uma analise de UX e Ul
design, na qual foi idealizado que em cada etapa 0 usuario ir4 interagir com o
protétipo criado. Utilizei também o Figma como uma plataforma de criacdo de
prototipo e fluxos antes de ser aplicado.

Resultados e Discusséo

O municipio de Orleans tem um potencial turistico muito grande em suas
areas naturais, culturais e rurais, como por exemplo o Museu ao Ar Livre e as
Esculturas do Pareddo, mas ainda sofre com uma infraestrutura nos locais com
atrativos, pois a cidade é carente de sinalizagdo turistica tanto nas areas rurais

guanto urbanas. Também no momento presente da pesquisa, a cidade nao conta
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com roteiros organizados que contém transporte, alimentacdo e visitacdo a
essas areas.

Quanto a divulgacdo e organizacdo desses locais e eventos, sao
geralmente feitas de formas isoladas, pouco integradas com algum profissional
da érea, sendo assim a escassez de turistas na cidade uma consequéncia.

O municipio também sofre com as campanhas de marketing voltadas ao
turismo, na qual héa pouca divulgacao do calendario de eventos, auséncia de um
material de divulgacdo. H& uma falta muito grande na divulgacdo do municipio,
como em destinos turisticos.

No software web, por questdo de acesso e usabilidade, foi utilizado as
linguagens de programacado necessarias, mas com um conceito diferencial, o
mobile first, em que o foco inicial € o desenvolvimento para dispositivos moveis
e depois para desktops. Foi utilizado o TypeScript como linguagem de
programacao e Sqlite3 como banco de dados.

Foram utilizados o Express que € um framework de desenvolvimento web
em que consiste em vocé criar e fazer requisicdes em uma API. Foi utilizado
também o Knex, que é um tradutor de codigo JavaScript para a linguagem SQL.

Na Figura 1, tela de acesso ao sistema, o responsavel pelo local ir4
acessar e se querer fazer o cadastro do seu local na plataforma, ira clicar no

botiao “Entrar”.

Figura 1 - Tela inicial.

Turismo Orleans

Caso voce queira divulgar
seu local, cadastre-se.

Cadastre seu ponto

Fonte: Autores (2020).
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ApOs o acesso a plataforma de cadastro, se faz necessario a obtencéo de
dados do estabelecimento do usuario. Conforme mostra as Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Tela de cadastro de estabelecimento - Parte I.

Cadastro do local

Fonte: Autores (2020).

Figura 3 - Tela de cadastro de estabelecimento - Parte II.
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Fonte: Autores (2020).
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Quanto a aplicacao Mobile, foi utilizado conceitos de Ul e UX design, na
qgual tem o objetivo de aprimorar a experiéncia do usuario sobre o aplicativo que
ele ir& utilizar. Ao abrir o aplicativo, o usuario ird se deparar com dois botdes,

onde ele ira clicar e decidir para onde ird seguir. Conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Tela inicial do aplicativo.

Saiba o que Fazer em
Orleans.

Selecione a opgdo que vocé deseja e
desfrute de tudo que Orleans
oferece.

> Ver locais

Cadastrar um local

I

Fonte: Autores (2020).
Ao escolher a opgao “Cadastrar novo local”, o usuario sera redirecionado

a uma tela que d& instrucbes caso ele queira fazer um cadastro de

estabelecimento, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Tela de cadastrar novos locais.

Que bom que vocé
quer divulgar o
seu negacio.

Para vocé se cadastrar, é preciso

acessar a nossa plataforma web.

Voltar para o inicio

Fonte: Autores (2020).

Caso o usuario escolha a opgao “Ver locais”, ele sera redirecionado a uma
tela com todas os pontos cadastrados (Figura 6), quanto a abertura do mapa, o
usuario tera que habilitar a utilizacdo da sua localizacéo, sendo assim o0 mapa
do aplicativo ira abrir conforme o local em que o usuério esta. Na parte de baixo
do aplicativo ha algumas opc¢des na qual o usuario pode filtrar conforme o local
gue ele esta procurando, sendo que pode ser filtrado por um ou mais elementos.
Ao fim que o usuario achou o seu local, ele iré clicar no ponto do estabelecimento

do mapa.

Figura 6 - Tela de estabelecimentos.

Encontre no mapa o local
Que vocé procura

=

utros moelos de

.......

Fonte: Autores (2020).

642




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

ApoOs o cligue no ponto do estabelecimento do mapa, o usuario é
redirecionado aos detalhes daquele local (Figura 7), onde ele podera verificar os
dados preenchidos na plataforma web, feito isso o0 usuéario podera entrar em

contato por meio do WhatsApp e e-mail.

Figura 7 - Detalhe do estabelecimento.

Trilha dos Coan

Endereco

Orleans, Santa Catarina

Olivio Pietro Menegasso, Centro

N° 260

Descricio

Lorem Ipsum is simply dummy text of the
printing and typesetting industry. Lorem Ipsum
has been the industry’s standard dummy text
ever since the 1500s.

(O Whatsapp & E-mail

Fonte: Autores (2020).

Pode-se afirmar que com o desenvolvimento do prototipo, foi possivel
alcancar todos os objetivos, quanto ao desenvolvimento da aplicacdo, criando
uma ferramenta que tem como objetivo auxiliar no cumprimento dos objetivos
propostos. Foi verificado também que a cidade de Orleans ainda sofre com a
divulgacao do turismo, mas que com a implementacéo dessa solucao, é possivel
que a cidade tenha muito mais visibilidade e informagé&o aos turistas.

Com a finalizacao do protétipo, o turista que chega na cidade, pode ter
acesso a informacdes dos estabelecimentos e locais a partir do seu celular, com
ele é possivel verificar todos os locais cadastrados e filtrar conforme as opgoes.
Navegando pelo mapa do aplicativo, o usuario selecionara o local em que busca
e entrara em contato com o responsavel, tirando dadvidas e esclarecendo
informagdes, assim diminuindo a dificuldade de comunicagdo entre o0s

responsaveis e o0s turistas que chegam a cidade.
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Consideracfes Finais

A regido sul de Santa Catarina possui varias belezas naturais que podem
ser visitadas e exploradas pela populacdo em geral, dessa forma, o objetivo
desse projeto foi desenvolver um aplicativo para as plataformas Web, 10S e
Android, para auxiliar na divulgacéo do turismo da cidade de Orleans com o uso
de levantamento de dados disponibilizado pela cidade. A partir desse projeto €
possivel observar que a cidade de Orleans conta com inUmeras opcdes para o
lazer a seus turistas, mas que ainda a divulgacdo é escassa e dificultosa. O
proximo passo € colocé-lo em pratica, para que as pessoas da regido, aquelas
que passam por aqui ou até mesmo as que querem conhecer, possam ter essa
experiéncia ao seu alcance.

Durante o desenvolvimento do protétipo foram encontrados diversos
desafios, porém com o estudo mais a fundo sobre a linguagem de programacao
e bibliotecas utilizadas, foi possivel solucionar esses problemas. O cumprimento
do objetivo geral sé foi possivel devido ao sucesso dos objetivos especificos.

Como o proximo passo, o protétipo sera submetido & anélise da Prefeitura
Municipal de Orleans para que 0s responsaveis do setor de turismo da cidade
possam avalia-lo, podendo assim, solicitar melhorias e sugestbes para a

implantacéo desse protétipo.
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DIRETOS NA APLICACAO DE CONCRETO AUTO ADENSAVEL NA
FABRICACAO DE ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS EM UMA INDUSTRIA
LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE BRACO DO NORTE (SC)
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1 Centro Universitario Barriga Verde. Juliopreve30@gmail.com

Resumo: O setor da constru¢do civil tem demandado cada vez mais o
desenvolvimento tecnolégico de seus materiais, visando a melhoria nos
processos produtivos. Neste sentido, o concreto auto adensavel tem se tornado
alvo de estudos e desenvolvimento. Por isso, este estudo teve como objetivo
avaliar a resisténcia a compressao e os custos direto na aplicacdo de concreto
auto adensavel na fabricacdo de estruturas pré-moldadas em uma industria
localizada no municipio de Braco do Norte (SC). Com as dosagens utilizadas,
qguantificou-se os insumos utilizados obtendo trés orcamentos de diferentes
fornecedores, mensurou o tempo de concretagem por meio de cronémetro e
quantidade de operarios para realizar cada etapa necesséria. Os resultados
obtidos mostraram que o concreto auto adensavel é 18% mais custoso 0 que o
concreto convencional. Porém, quanto ao tempo de concretagem, percebeu-se
gue o concreto auto adensavel possibilitou uma reducéo de 31,0%.

Palavras-chave: Concreto auto adensavel. Custos. Propriedades mecanicas.

Introducéao:

O concreto estd em constante evolucao, tendo, nos ultimos anos, diversas
pesquisas em busca de materiais com desempenho mecanico e de durabilidade
cada vez maiores (CASTRO; PANDOLFELLI, 2009).

As propriedades do concreto fresco e endurecido estdo relacionadas e
devem ser avaliadas simultaneamente. Nao é possivel fabricar um concreto
endurecido com alta qualidade sem 0 mesmo, em seu estado fresco, atender 0os
requisitos de aplicacdo. Portanto, pode-se afirmar que a trabalhabilidade € uma
importante propriedade do concreto (SOBRAL, 2000). Esta é influenciada pela
relacdo agua/cimento, que também influencia na resisténcia mecanica do
concreto endurecido. O excesso de agua que contribui para a melhora da
trabalhabilidade do concreto fresco, facilitando sua aplicagdo, faz diminuir a
resisténcia mecéanica do material (METHA; MONTEIRO, 2014).
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Em funcao disso, é dada a importancia ao concreto auto adensavel (CAA),
gue consiste num material de alta fluidez, capaz de preencher os espacos dos
moldes, descartando a necessidade de compactacdo ou vibracdo externa. Tal
caracteristica € obtida pela coeséo entre particulas da massa e a resisténcia a
segregacdo (TUTIKIAN, 2004). O concreto auto adensavel difere do concreto
tradicional pelo seu comportamento reoldgico, sendo indispensavel o uso de
aditivos como superplastificantes, modificadores de viscosidade, cinza volante,
aditivos minerais e entre outros disponiveis no mercado (CAVALCANTI, 2006).

Apesar dos beneficios do concreto auto adensavel, a industria da
construcédo civil tradicionalmente utiliza muito o concreto convencional. Dentre
as diversas situacdes, o desempenho técnico e os custos ainda é uma incégnita
por parte dos investidores.

Uma empresa que atualmente fabrica pecas pré-moldadas em concreto
armado no municipio de Braco do Norte (SC) deseja aumentar a produtividade
do seu processo de concretagem e reduzir custos de producao. Pretende utilizar
0 concreto auto adensavel, mas tem duvidas quanto a seus custos.

A partir deste contexto, esse estudo pretendeu suprir esta duavida de
investimento. Por isso, o0 objetivo geral desta pesquisa foi de avaliar a resisténcia
a compressdo e o custo direto na aplicacdo de concreto auto adensavel na
fabricacdo de estruturas pré-moldadas em uma industria localizada no municipio
de Braco do Norte (SC). Para isso, 0s objetivos especificos desse estudo
consistiram em mensurar a produtividade de ambos os servi¢os de concretagem,
guantificar os insumos utilizados, levantar os valores de méo-de-obra e material
de ambos os processos, analisar 0s custos totais dos servicos e avaliar a
trabalhabilidade e resisténcia a compressdao de ambos os concretos sera

fundamental também para os parametros de comparacédo de custos.

Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa pode ser considerada um estudo de caso. Segundo Gil
(2010), um estudo de caso caracteriza-se pelo estudo aprofundado do objeto de
pesquisa, visando a obtengédo do conhecimento detalhado sobre os mesmos.

A pesquisa quantitativa faz uso da quantificagéo na coleta e no tratamento
de dados, atribuindo técnicas estatisticas, objetivando resultados a fim de evitar
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possiveis distorcdes de andlise e interpretacdo (DALFOVO, 2008). A pesquisa
qualitativa é justificada pelo uso de forma adequada com o objetivo de entender
a natureza de um fenémeno social, no qual podem compreender e classificar
processos dinamicos presentes (JACOBSEN, 2016).

Gil (2010) explica que a pesquisa experimental é utilizada para determinar
um objeto de estudo, selecionar as variaveis que podem influencia-lo, definir as
formas de controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

A Figura 1 demonstra o fluxograma das atividades que foram
desenvolvidas para a analise comparativa entre 0 concreto convencional e o

concreto auto adensavel.

Figura 1 — Fluxograma das atividades desenvolvidas.

PROCEDIMENTOS

CONCRETO CONCRETO
CONVENCIONAL AUTO ADENSAVEL

v A4

SLUMP TEST FLOW TEST

l

MOLDAGEM CORPO
DE PROVA

ROMPIMENTOAO 1,
14 E 28 DIAS

v

MENSURAGAO DE
MAO-DE-OBRA E TEMPO

v
QUANTIFICAGAO DE MATERIAIS

ANALISE DE VIABILIDADE

Fonte: Autores (2021).
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Analisando a Figura 1 percebe-se que tanto o concreto convencional
guanto o concreto autoadensavel foram submetidos a testes de consisténcia no
seu estado fresco, por meio dos ensaios slump test e flow test. Nota-se ainda
que apoOs os testes de consisténcia, moldagem do corpo de prova e a
mensuracao do tempo e méo de obra foram realizadas também com o concreto
no estado fresco. Apés 1, 14 e 28 dias de cura, com 0 concreto no estado
endurecido, o rompimento foi realizado para a obtencdo dos resultados de
resisténcia a compressdo e, consequentemente, analise dos resultados do
estudo.

A empresa em destaque deseja aumentar a produtividade do processo de
fabricacéo e reduzir custos na producao. Para avaliar a resisténcia a compressao
e 0s custos, primeiramente foi realizado o estudo fazendo uso do concreto
convencional utilizado na empresa em estudo.

A dosagem dos materiais ocorreu de acordo com as proporcoes
volumétricas utilizadas habitualmente pela empresa, sendo caracterizado por
uma padiola com dimensdes de 35 x 45 x 20 cm para brita e uma padiola com
dimensdes de 35 x 45 x 16 cm para areia. O cimento € quantificado por numero
de sacas com 50kg e a agua por niumero de baldes.

As Figuras 2 (a), 2 (b) e 2 (c) apresentam imagens dos agregados

utilizados.
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Figura 2 — Agregados constituintes do concreto convencional (a) brita n°® 0, (b) areia

média e (c) areia fina.

(@) (b)

Fonte: Autores (2021).

O traco usual do concreto convencional utilizado pela empresa é
caracteristico por obter 30 MPa de resisténcia a compressao apos 28 dias da
concretagem. Neste sentido, usou-se a proporgdo volumétrica de 1:0,5:2:2,5
(cimento Portland CPII: areia fina: areia média: brita n°1). Logo apés a producéo
do concreto, realizou-se o teste de abatimento do tronco cone (Slump Test) para
a verificacdo da consisténcia do concreto fresco. O ensaio de abatimento foi
realizado de acordo com a NBR NM 67 (1998). A Figura 3 apresenta o
procedimento Slump Test sendo realizado, com a compactacao do concreto no

cone para posterior retirada e medicao da consisténcia.
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Figura 3 — Realizag&o do Slump Test.

Fonte: Autores (2021).

A moldagem dos corpos de prova foi realizada de acordo com a NBR 5738
(2015). Para o ensaio de compressao, onde foram moldados dois corpos de
prova para o rompimento a 1, 14 e 28 dias de cura. A Figura 4 apresenta 0s
corpos de prova cilindricos de concreto sendo moldados para a sua posterior

cura e rompimento.

Figura 4 — Moldagem dos corpos de prova.

Fonte: Autores (2021).

A Figura 5 representa a etapa de acabamento superficial do elemento
estrutural (viga baldrame) ap6s o langcamento estrutural realizado com concreto

convencional nos moldes metalicos.
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Figura 5 — Acabamento em viga baldrame ap0s concretagem com concreto

convencional.

Fonte: Autores (2021).

Quanto ao concreto auto adensavel adotou-se o0 traco
1:1,05:1,75:2,20:0,475 (cimento, areia industrial, areia fina, brita 0 e fator
agua/cimento) e aditivo superplastificante. Logo apds a mistura, foi realizado o
ensaio do método do cone de Abrams (Slump Flow), seguindo os requisitos da
norma NBR 15823 (2010). O Slump Flow realizado esta sendo apresentado na
Figura 6. Trata-se da obtencao da consisténcia do concreto auto adensavel pelo
seu espalhamento, em funcdo da sua maior fluidez quando comparado ao

concreto convencional.
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Figura 6 — Método do cone de Abrams.

Fonte: Autores (2021).

Para a moldagem dos corpos de prova do concreto auto adensavel foi
seguido os requisitos utilizados no concreto convencional. A Figura 7 apresenta
o procedimento de moldagem do mesmo, que também sera curado e rompido

aos 1, 14 e 28 dias para a obtencao da resisténcia a compressao.

Figura 7 — Moldagem dos corpos de prova do concreto auto adensavel.

Fonte: Autores (2021).
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Para a realizacdo da mensuracdo de tempo e méao-de-obra necessaria
para a producado e lancamento do concreto nos dois métodos, foi realizado a
concretagem de 04 vigas baldrame com dimensdes de 0,15 x 0,35 x 4,70 metros,
sendo 0,25 m3 de concreto por peca. Utilizou-se de crondbmetro desde a dosagem
dos materiais até a finalizagdo do acabamento do elemento estrutural. A Figura

8 mostra o langcamento do concreto auto adensavel na forma da viga baldrame.

Figura 8 — Concretagem de viga baldrame com concreto auto adensavel.

Fonte: Autores (2021).

Resultados e Discusséo
A Tabela 1 apresenta os insumos utilizados para a producdo dos
concretos convencional e auto adenséavel, bem como seus precos, obtidos por

trés orcamentos fornecidos por empresas distribuidoras da regiao.

Tabela 1 — Insumos utilizados na producéo de CC e CAA

INSUMOS Quantidade Orcamentol Orcamento2 Orcamento 3

Cimento CP Il 50 kg R$ 21,90 R$ 22,00 R$ 23,30
Brita O 1m?3 R$ 65,00 R$ 75,00 R$ 95,00
Brita 1 1 m3 R$ 75,00 R$ 80,00 R$ 93,00
Areia Fina 1m3 R$ 65,00 R$ 75,00 R$ 85,00
Areia Média 1ms R$ 55,00 R$ 58,00 R$ 62,00
Areia Industrial 1m3 R$ 85,00 R$ 90,00 R$ 80,00
Aditivo 1 kg R$ 10,90 R$ 12,10 R$ 11,25
Superplastificante

Fonte: Autores (2021).
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Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, foram obtidas
meédias que serviram como base para a determinagdo dos custos de materiais.
As Tabelas 2 e 3 apresentam a determinacdo dos custos de materiais para a
producéo de 1,00 m3 de concreto convencional (CC) e concreto auto adensavel
(CAA).

Tabela 2 — Insumos e valores empregados para a producéo de CC.

Insumos Quantidade R$ média R$ total
Cimento CPII 369,50-7,5 R$ 22,40 R$ 168,00
bolsas
Brita 1 0,61 m3 R$ 82,66 R$ 50,42
Areia Fina 0,13 m3 R$ 75,00 R$ 9,75
Areia Média 0,49 m3 R$ 58,33 R$ 28,58
TOTAL m3 R$ 256,75

Fonte: Autores (2021).

Tabela 3 — Insumos e valores empregados para a producéo de CAA.

Insumos Quantidade R$ média R$ total
Cimento CPII 400,5 kg / 8 R$ 22,40/bolsa R$179,20
bolsas
Brita O 0,59 m3 R$ 78,33/m3 R$ 46,21
Areia Fina 0,50 m3 R$ 75,00/m? R$ 37,50
Areia Industrial 0,29 m3 R$ 85,00/m3 R$ 24,65

Aditivo 1,25 kg R$ 11,42/kg R$ 14,27
Superplastificante

TOTAL m3 R$ 301,83

Fonte: Autores (2021).

Analisando as Tabelas 2 e 3 percebe-se que, em termos de custos de
materiais, o concreto auto adensavel tem um custo superior ao concreto
convencional. O uso de aditivo superplastificante para a dispersdo das particulas
bem como o material consumo de cimento (finos) necessario para suprir a
reducdo de agregados graudos € a justificativa para tal aumento. Cabral (2019)
descreve que a necessidade de um consumo de cimento superior a 8,35% e o
uso de aditivos superplastificantes fazem o concreto auto adensavel ter um custo
superior ao concreto convencional.

Para dosar os materiais e produzir os concretos (convencional e auto

adensavel), foram necessarios trés operarios, no qual um operou a betoneira e
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dois fizeram o abastecimento dos materiais. A Tabela 4 apresenta o tempo e,
consequentemente, o custo de méao-de-obra, para a execucdo do concreto

convencional.

Tabela 4 — Tempo e custo de m&o-de-obra para a concretagem com CC.

Atividades N° Duragao concretagem 04 R$ total
Operarios vigas

Dosagem de 03 0,33 horas R$ 8,31
materiais

Movimentacéao 01 0,16 horas R$ 1,60

ponte rolante

Assentamento e 01 0,16 horas R$ 1,68
vibragao

Acabamento 01 0,06 horas R$ 0,56

TOTAL 0,71 horas R$ 12,15

Fonte: Autores (2021).

Os resultados apresentados na Tabela 4 sédo consequéncias da operacao
em fabrica. Apenas um funcionario faz a movimentacdo do cesto com concreto
no qual tem capacidade de 0,50 m3, na ponte rolante, distribuindo gradualmente
nas férmas. Um segundo operario ajusta a massa na férma e faz o assentamento
por meio de um vibrador manual, enquanto um terceiro operario d4 acabamento,
com uma desempenadeira, na superficie da peca concretada. Este processo
necessitou de 06 funcionarios ao total.

Os funcionérios que desempenharam a funcao de dosagem dos materiais
recebem R$ 8,42 por hora, o que desempenhou a fungdo da movimentacéao da
ponte rolante R$10,00 por hora, assentamento e vibracdo R$10,52 por hora e o
funcionario da etapa de acabamento R$9,47 por hora. Nos valores apresentados
acima estao inclusos todos 0s encargos sociais correspondentes.

A Tabela 5 apresenta o tempo e custo de mao-de-obra para a

concretagem com concreto auto adensavel (CAA).
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Tabela 5 — Tempo e custo de méo-de-obra para a concretagem com CAA.

Atividades N° Duracao concretagem 04 vigas R$ total
Operarios
Dosagem de 03 0,33 horas R$ 8,31
materiais
Movimentacao 01 0,16 horas R$ 1,60

ponte rolante

TOTAL 0,49 horas R$ 9,61

Fonte: Autores (2021).

O numero de operérios para produzir o concreto e o operador da ponte
rolante se mantiveram, porém ocorreu a reducao de dois funcionarios devido a
dispensa das atividades de vibracdo e acabamento. Baretta e Piovesan (2019)
citam que a dispensa de vibracdo e a autoadensibilidade do concreto CAA faz o
custo de mé&o-de-obra ser inferior ao do concreto convencional.

A Tabela 6 apresenta um resumo geral com os custos de material e méo-

de-obra dos concretos convencionais e auto adensavel.

Tabela 6 — Resumo geral de custos de materiais e mao-de-obra dos concretos

convencionais e auto adensavel.

Concreto Convencional Concreto Auto
Adensavel
Materiais R$ 256,75 R$ 301,83
Mao-de-obra R$ 12,15 R$ 9,61
Custo total 1 m3 R$ 268,90 R$ 311,24

Fonte: Autores (2021).

Com os resultados obtidos respectivos a insumos, tempo e mao-de-obra
de cada método proposto, evidenciou que a fabricacdo do concreto auto
adensavel € mais custoso, porém a reducdo de tempo e méao-de-obra é
satisfatoria. O concreto auto adensavel € mais custoso, mas a rapidez da
concretagem diminui o cronograma do empreendimento, por ndo necessitar da
mesma mao-de-obra do concreto convencional, podendo este ficar mais caro
pelo conjunto da obra (Melo, Lopes, Ulysses, Vieira; 2018).

A Tabela 7 apresenta a resisténcia a compressao dos concretos

convencional e auto adensavel.
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Tabela 7 — Resisténcia a compressao dos concretos CC e CAA.

Concreto Convencional Concreto Auto
Adensavel
Periodo de cura (dias) Média (MPa) Média (MPa)
1 12,47 6,66
14 19,44 31,36
28 24,62 40,56

Fonte: Autores (2021).

Nas primeiras 24 horas de cura o concreto convencional adquiriu um
ganho de resisténcia de 12,47 MPa e o concreto auto adensavel um ganho de
6,66 MPa. Aos 14 dias o CAA teve um aumento de 11,92 MPa a mais que o CC,
e aos 28 dias o CAA chegou a alcancar uma resisténcia de 40,56 MPa, enquanto
0 CC nao chegou a atingir o esperado pela empresa, ficando com 24,62 MPa.

De acordo com Melo, Lopes, Ulysses e Vieira (2018) a utilizacdo do CAA
€ mais viavel que a do CC pelo fato de sua aplicacdo ser mais rapida e alcancar
uma resisténcia maior nos primeiros dias, ao contrario do CC que atinge uma
resisténcia maior a partir de 28 dias.

A Tabela 8 representa os valores obtidos nos testes de trabalhabilidade

do concreto em seu estado fresco:

Tabela 8 — Valores do Slump Test e Flow Test.

Tipo de Concreto Método Média (cm)
Convencional Slump Test 12
Auto Adensavel Flow Test 79

Fonte: Autores (2021).

E possivel analisar através da Tabela 8 que a trabalhabilidade do concreto

auto adensavel é superior ao concreto convencional.

Consideracgdes Finais

A construcao civil estd em constante evolucao e buscando por alternativas
gue proporcionem melhorias em seu desempenho. O concreto auto adensavel €
uma opgado para quem busca reducdo de méo-de-obra e agilidade em
concretagens. O objetivo geral deste presente estudo buscou analisar a

resisténcia a compressao e 0s custos na implantacdo do concreto auto
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adensavel em uma empresa de pecas pré-moldadas no municipio de Braco do
Norte (SC).

Por meio da metodologia e resultados obtidos, obteve como concluséo
que para a producao do concreto auto adensavel hd um custo de R$ 45,08 a
mais em comparacdo ao concreto convencional, justificado pelo aumento
consideravel de finos na mistura. Entretanto, no requisito de mao-de-obra pode-
se diminuir dois funcionarios do processo de concretagem e um ganho de 0,22
horas de producéo. O custo total para a producéo de 1,0 m3 de concreto auto
adensavel é 18% mais custoso em comparacgdo ao concreto convencional.

Analisando o custo direto por meio dos resultados obtidos, o concreto auto
adenséavel é uma opcao vantajosa sendo justificada através da reducédo de méo-
de-obra e tempo, logo com grande demanda de producao serd possivel maior
rapidez na concretagem, conseguindo assim preencher todas as formas da
empresa.

Considerando a resisténcia a compressao, essa foi superior ao concreto
utilizado na empresa, tendo um aumento de resisténcia maior nos 14 e 28 dias.
Este resultado é justificado pelo aumento de consumo de cimento e a reducao
de brita.

Com as caracteristicas encontradas, sugere-se um novo estudo de
dosagens utilizando outros materiais com valores inferiores que fornegcam a
mesma autoadensibilidade do concreto, além de realizar fazer estudos com
reducdo de armaduras utilizando a mesma resisténcia encontrada para o

concreto auto adensavel.
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Resumo: Diante de uma economia globalizada, a competéncia na prestacao de
servicos e o acompanhamento da evolugéo tecnoldgica sao condi¢cbes basicas
para a sobrevivéncia das empresas. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma
aplicacdo mobile de gestao para transportadoras. E, com 0s seguintes objetivos
especificos: agilizar o processo de controle de gerenciamento de dados, facilitar
a andlise e acompanhamento das informacdes de rotas e coletar informacdes
para possibilitar o desenvolvimento do aplicativo. Para a realizacdo da pesquisa
utilizaram-se os procedimentos de pesquisa descritiva e exploratoria, quanto a
abordagem usou-se 0 método indutivo, a forma qualitativa. Vale destacar que
esse ndo é um estudo conclusivo, estando ele aberto ja que o aplicativo ainda
nao foi terminado e esta em fase de testes. Sendo que se tem ainda um longo
caminho de aperfeicoamento e aprimoramento para alcancar os objetivos
propostos inicialmente nesse projeto.

Palavras-chave: Xamarin. Transporte. Desenvolvimento. Rota. Software.

Introducao

Transporte rodoviario consiste no transporte de produtos através de ruas,
estradas e rodovias, podendo ser pavimentada ou ndo (SOUZA SILVA, 2020).

No Brasil o transporte rodoviario € o mais utilizado, no pais ha 1,7 milhéo
de km de estradas. Estradas pavimentadas constituem 12,9% da malha
rodoviaria, enquanto estradas nao pavimentadas constituem em 78,1% e 7,5%
sdo estradas planejadas. Destas, 14,8% sé&o rodovias estaduais, 78,1% sé&o
rodovias municipais e apenas 7% sao rodovias federais (SOUZA SILVA, 2020).

Segundo Ballou (1993), na maior parte das empresas, 0 transporte
representa o custo da logistica mais importante, podendo absorver até cerca de
dois tercos dos custos operacionais. O transporte rodoviario é o principal meio
de transporte para deslocamento de cargas do Brasil, responsavel por quase
63% de toneladas por quilometro (HIGGAR; LOBOS, 2011).

Diante de uma economia globalizada, a competéncia na prestacdo de

servicos e 0 acompanhamento da evolugéo tecnologica, sdo condigdes basicas
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para a sobrevivéncia das empresas. Ao longo desde mesmo periodo pode se
perceber que a Tecnologia da Informacao (TI) foi capaz de agilizar os processos
logisticos dando ndo apenas rapidez através de programas e aplicacdes. Com
isso a Tl ganhou uma grande confiabilidade dos usuarios em seus varios
ambitos.

Atualmente existem varios aplicativos mobile voltados a gestdo de
transportadoras sobre fretes, nota fiscais e relatério do degaste do caminh&o.
Dentre esses, podem ser destacados TruckPad, que é um aplicativo para ofertas
de fretes conectando empresas ou autbnomos (TRUCKPAD, 2020). Fretebras,
um aplicativo de fretes e ofertas para agregamento de cargas (FRETEBRAS,
2020). Aptus Frete, aplicativo que tem segmento na reducado de custos na gestéo
de fretes, analisando pregos e conferéncia de valores (APTUS FRETE, 2020).
Planeador de rotas Multi-Stop, que utiliza a tecnologia para encontrar a rota mais
curta entre varios locais e o tempo maximo da entrega (SALESMASTERMAP,
2020). Sontra Carga, que utiliza a localizacdo atual e a de destino para encontrar
cargas disponiveis no trajeto (SONTRACARGA, 2020). Utilizando sites de
buscas Google e a Play Store esses foram os resultados encontrados. Todos
esses aplicativos séo ineficientes a necessidade dos usuarios, uma vez que sO
oferecem encontro de fretes/cargas e o intercambio entre o autbnomo e o
contratante.

Segundo a CBIE (Centro Brasileiro de Infraestrutura) atualmente (2020),
60% das cargas brasileiras sdo realizadas através de transportes de caminhdes.
Dentre esses caminhoneiros 67% sao motorista autbnomos quem tem grandes
dificuldades conseguir organizar os célculos de custos de forma segura e
coerente.

A Tecnologia da Informacédo (TI) € capaz de agilizar os processos
logisticos dando ndo apenas rapidez, mas também aumentando a confiabilidade
da informagé&o. Apesar disso, na area de transportes rodoviarios ainda existe um
grande déficit de informacfes dentro dos aplicativos analisados. Todos esses
aplicativos ndo oferecem um detalhamento da rota em si, o foco principal de
todas as aplicagbes sdo em encontrar fretes e cargas e fazer o intercambio entre
0 autbnomo e a empresa. Com isso podemos perceber o problema que

apresenta a falta de uma aplicacéo que atenda essa demanda.
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Frente ao exposto, o presente projeto de pesquisa tem como objetivo geral
desenvolver uma aplicacdo mobile de gestdo para transportadoras, que
possibilite cadastrar todo o percurso da rota que seus caminhdes percorrem
mensalmente.

Com objetivo especifico de agilizar o processo de controle de
gerenciamento de dados, facilitar a analise e acompanhamento das informacdes
de rotas. Visando a melhor compreensdo dos caminhoneiros autbnomos em
relacdo as empresas terceirizadas. Coletar informagdes para possibilitar o
desenvolvimento do aplicativo.

Para a realizacdo da pesquisa utilizaram-se o0s procedimentos de
pesquisa descritiva e exploratéria, quanto a abordagem usou-se o método
indutivo, a forma qualitativa. Desenvolveu-se o aplicativo com a tecnologia
Xamarin.Forms para plataformas Android, iOS e UWP. Visando atender a
demanda de mercado dos motoristas autbnomos e suas coletas de dados
diarias.

O desenvolvimento da aplicacao busca proporcionar maior eficiéncia nos
resultados desejados pela transportadora, agilizando o processo de entrada e
tratamento dos dados para gerar informacdes Uteis, sem redundancia para a
empresa. A proposta se justifica devido a falta de um aplicativo mobile especifico

que forneca esses resultados de forma répida, eficiente e segura.

Geolocalizacao

Segundo Holdener Ill (2011) o termo geolocalizacdo € descrito como a
determinacao da posicao geografica de uma pessoa, lugar ou coisa. Seguindo
sua linha de pensamento entende-se que ela é nada mais que a definicdo do
local que algo se encontra por dois pontos, sendo eles latitude e longitude.

A Geolocalizagédo utiliza os pontos de localizacdo geogréficos de um
usuario para capturar dados de um dispositivo computacional por diversos meios
de coleta de dados. Maioria dos servigos utilizam dispositivos GPS ou redes
internas de internet para determina o local exato. Isto significa que o0s
navegadores ou dispositivos devem suporta-la para que possam utilizar por meio
de aplicativos. (GOOGLE DEVELOPERS, 2019).

Segundo DILIAO (2019), atualmente o rastreamento por GPS é realizado
por um sistema desenvolvido pelos Estados Unidos, composto por 24 satélites
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gque determinam a posicdo de um receptor na superficie terrestre através dos
satélites dispostos sobre a regiao.

Conforme DILIAO (2019), a latitude é a distancia ao Equador medida ao
longo do meridiano de Greenwich. Longitude é a distancia ao meridiano de

Greenwich.

API Google Maps

Servico de API disponibilizado pela Google (Google maps) para sua
utilizacdo é necessaria uma chave. Para obter essa chave deve-se ter uma conta
registrada com um e-mail do Google. Essa chave é baseada em um certificado
de aptiddo do aplicativo e possibilita que entre outras coisas, o detentor da
aplicacdo que estd usando monitora o uso do aplicativo e o quanto esta
consumindo, pois, determinada quantidade e de requisicbes pode ser cobrado
uma taxa excedente, taxa que esta prevista no catalogo de precos do Google
Maps API (GOOGLE, 2019).

Google Maps € um servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e
imagens de satélite da Terra gratuito na web fornecido e desenvolvido pela
empresa estadunidense Google. (GOOGLE, 2020).

C#

O C# (pronuncia-se "C Sharp") € uma linguagem de programacao simples,
moderna e orientada a objeto e fortemente tipada. C# tem raizes pela familia de
linguagens C e os programadores em C, C++, JAVA e JavaScript a reconhecerdo
imediatamente (MICROSOFT, 2019).

Segundo a Microsoft (2019), C# é uma linguagem orientada a objeto, mas
inclui suporte para programacédo orientada a componentes. Varios recursos do
C# auxiliam na construcéo de aplicativos robustos e duradouros. Coleta de lixo,
Tratamento de excecdo e um design fortemente tipado da linguagem
impossibilita a leitura de varidveis néo inicializadas, a indexacdo de matrizes

além dos seus limites ou a execucao de conversdes de tipo ndo verificadas.
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Xamarin

O Xamarin € uma plataforma de software livre para a criacdo de
aplicativos modernos e de alto desempenho para iOS, Android e Windows com
o .NET. O Xamarin € uma camada de abstracdo que gerencia a comunicacao de
codigo compartilhado com o cédigo de plataforma subjacente. O Xamarim é
executado em um ambiente gerenciado que fornece conveniéncias, como
alocacdo de memoaria e coleto de lixo (MICROSOFT, 2019).

Segundo a Microsoft (2019), o Xamarin é criado em sobre o Mono, uma
versao de software livre do .NET Framework com base nos padrées ECMA do
.Net. Ele existe por tanto tempo quanto o .NET Framework em si e é executado
na maioria das plataformas, incluindo Linux, UNIX, FreeBSD e MacOS. O
ambiente de execucdo mono manipula automaticamente tarefas como alocacéao
de memodria, coleta de lixo e interoperabilidade com plataformas subjacentes.

O diagrama mostra a arquitetura geral de um aplicativo Xamarin de
plataforma cruzada. O Xamarin permite que vocé crie uma interface do usuario
nativa em cada plataforma e C# grave l6gica de negdcios no que é compartilhada
entre plataformas. Na maioria dos casos, 80% do codigo do aplicativo é
compartilhavel usando o Xamarin (MICROSOFT, 2019).

Firebase Realtime Database

Segundo Google (2020), o Firebase Realtime Database € um banco de
dados hospedado na nuvem e armazena seus dados em nuvem. Esses dados
sdo armazenados em formato JSON e sincronizados em tempo real com todos
os clientes conectados. Cruzando as plataformas com nossos SDKs para iOS,
Android e JavaScript, todos os clientes compartilham uma instancia do Realtime
Database e recebem automaticamente atualizagbes com os dados mais
recentes.

Principais Recursos: usa a sincronizagdo de dados, também off-line
guando sem conexao com internet € mantido os dados em disco e quando €&
restabelecido a conexao com o banco de dados o cliente recebe as alteracdes

efetuadas, e acessivel em dispositivos clientes.
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Firebase Authentication

Segundo Google (2020), Firebase Authentication fornece servicos para
autenticar usuarios no seu aplicativo utilizando de back-end, SDKs faceis de usar
e bibliotecas de IU prontas. Ele oferece suporte a autenticagdo usando senhas,
nameros de telefone, provedores de identidade federados conhecidos, como

Google, Facebook e Twitter, entre outros.

Procedimentos Metodoldgicos

Buscando identificar os principais problemas no processo de busca de
informacédo, deve-se utilizar de uma metodologia que possa facilitar a
investigacdo, a fim de se conseguir o resultado esperado. E o que sera
apresentado neste tépico.

Segundo Demo, (1995), a metodologia cientifica significa a compreenséao
dos meios e ferramentas usados para a realiza¢do da pesquisa, com o objetivo
de que se obtenha, futuramente, o entendimento do assunto a ser pesquisado.

Prodanov e Freitas, (2013) descrevem que a pesquisa se trata de varias
acOes que se propdem a encontrar a resolucado de um caso, com procedimentos
racionais e sistematicos.

De acordo com eles a pesquisa busca encontrar solucdes para problemas
propostos, usando da metodologia necessaria para a sua realizagdo. E um
conjunto de acdes que podem ser realizadas para a ampliacdo do conhecimento
relacionado a um assunto especifico. Faz-se necessaria a pesquisa a partir do
momento em que 0s problemas encontrados ndo possuem informacdes
necessarias para soluciona-lo.

Portanto, a pesquisa busca coletar as informacdes necessarias para
analisar, descrever, e descobrir causas para determinados acontecimentos,
apresentando referéncias.

Quanto a abordagem, a pesquisa a ser realizada sera qualitativa. De
acordo com Demo (1995), a avaliacdo qualitativa tem como objetivo a coleta
cuidadosa de informacdes compreensiveis e bem desenvolvidas, com
abordagem cientifica e necessaria.

Para Goldenberg (2004, p. 53), “Os dados qualitativos consistem em

descricOes detalhadas de situa¢cées com objetivo de compreender os individuos
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em seus proprios termos”. Com base nos seguintes dados: quilometragem
inicial, quilometragem final, quilometro rodado, média de consumo de
combustivel, pernoite, utilizacdo de chapa ou ajudante, calculo de custos por
rota, manutencdo do caminh&o, inicio e fechamento da rota, destinos, pedagio
se poderéa analisar melhor o rendimento do usuério. Através do aplicativo e de
seus relatorios gerados, se tera um melhor controle sobre seus custos e ganhos,
além de que com essa aplicacdo ele podera encontrar maneiras de aperfeicoar
rendimento.

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p.186), “[...] de acordo com a natureza
da pesquisa, deve-se determinar as técnicas que serdo empregadas na coleta
de dados e na determinacdo da amostra, que deverd ser representativa e
suficiente para apoiar as conclusdes”. Portanto, quanto aos objetivos, a pesquisa
ser& descritiva e exploratoria.

Pesquisa exploratéria visa aprofundar os estudos para encontrar 0s
motivos principais que possam estar relacionados ao problema ou
acontecimento em andlise.

Segundo Minayo, Deslandes e Gomes (2009), o pesquisador procura na
pesquisa exploratéria uma nova posicdo a respeito do estudo que esta sendo
elaborado partindo do pressuposto que 0 assunto ndo possui hipétese alguma.

Por outro lado, Gomes (2009) ainda salienta, a pesquisa também sera
descritiva com 0 objetivo de investigar e aperfeicoar suas ideias, em caso de
insuficiéncia de procedimentos necessarios para verificacdo de determinado
fenbmeno.

A natureza desse estudo seré aplicada, pois ela esta sendo desenvolvida
para aplicacdo pratica no cotidiano dos seus usuarios.

A coleta de dados sera feita a partir um estudo de caso, utilizando-se de
entrevistas semiestruturadas, de acordo com a metodologia, que tem como
abordagem a pesquisa qualitativa. Seréo realizadas entrevistas em horarios pré-
determinados, com 0s responsaveis das empresas transportadoras.

Para Gil (1996, p. 90), “entrevista, por sua vez, pode ser entendida como
a técnica que envolve duas pessoas numa situagao “face a face” e em que uma
delas formula questdes e a outra responde”. O principal objetivo da entrevista é

obter as informacgdes desejadas de uma ou mais pessoas, portanto, a pesquisa
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pode ser uma conversa realizada também entre varias pessoas, e pode possuir
também variados fins.

A entrevista estruturada, que serd utilizada nessa pesquisa, de acordo
com Martins e Thedphilo (2009), é realizada a partir do uso de um roteiro, porém
poderao ser acrescentadas novas perguntas ao longo da entrevista, conforme o
surgimento de mais informacdes que o0 entrevistador julgue necessario o
aprofundamento.

Esse estudo de caso sera feito em cima de 8 empresas MEI’s, essas
empresas fazem servico terceirizados para empresa Ave Serra.

Segundo o SEBRAE, a MEI (Microempreendedor Individual) é a pessoa
que trabalha por conta prépria e que se legaliza como pequeno empresario. Para
ser MEI, é necessario faturar no maximo até R$ 81.000,00 por ano, e exerca, de
forma independente, tdo-somente as ocupagdes constantes do Anexo XllI da
Resolucdo CGSN 140/2018; possua um unico estabelecimento; ndo participe de
outra empresa como titular, s6cio ou administrador e ndo contrato mais de um
empregado.

Essas MEl's foram selecionadas por nao ter um suporte adequado de
coleta de dados e por necessitarem de um melhor controle e gerenciamento de
seus movimentos para poderem terem ressarcimento de seus ganhos, uma vez
que, seus pagamentos sao efetuados baseados pelos dados analisados.

O processo de busca e selecdo dos aplicativos teve como o inicio a
procura de aplicativos ja existentes no mercado que auxiliam no gerenciamento
e roteirizacdo de rotas para transportadoras. Verificando se possuem
caracteristicas comum que ajudem no levantamento dos requisitos da aplicacdo
a ser desenvolvida. Buscas feitas pelo Play Store e na ferramenta de pesquisa

da Google.

Quadro 1 — Resultados das similares.

Aplicativo URL FONTE
PESQUISADA
TruckPad https://www.truckpad.com.br Google
Fretebras https://www.fretebras.com.br Google
Aptus Frete http://www.controledefretes.com.br Google
Planeador de rotas Multi-Stop https://salesmastermap.com/ Play Store
Sontra Cargo https://www.sontracargo.com.br/ Google

Fonte: Autores (2020).
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Essas ferramentas de entrega tém em comum séo a disponibilidade de
encontra fretes e cargas para empresas transportadoras e autbnomos. O
diferencia da aplicacdo a ser desenvolvida ndo tem o objetivo de encontra cargas
ou fretes, mas detalha todo o passo da rota efetuada pela empresa ou motorista
autbnomo. No decorrer da pesquisa ndo foi encontrado nenhum projeto
académico ou aplicativo semelhante. As tecnologias que serdo usadas no
desenvolvimento da aplicacdo é IDE Microsoft Visual Studio um ambiente de
desenvolvimento de software dedicado a vérias linguagens incluindo C#,
linguagem de programacédo utilizada vai ser C# (pronuncia-se C Sharp),
tecnologia de geolocalizacdo do Google Maps e a plataforma Xamarin para
criacdo da aplicacdo modernos e de alto desempenho para mobile Android e
iOS.

Resultados e Discusséo

Ao todo 5 motoristas responderam a entrevista. De modo geral todos eles
relataram sobre as dificuldades que encontram por nao ter um aplicativo Gnico
que atendesse as necessidades, pois até entdo eles ndo tinham conhecimento
sobre um aplicativo que supra as suas necessidades atuais. Foi apresentado a
ideia do aplicativo para trés (3) dos cinco (5) motoristas e questionado o que eles
opinavam sobre a ideia desse modelo e o que eles creem que poderia ser
melhorado.

A partir deste ponto se focou na construcédo do software. Por questao de
praticidade e facilidade no acesso, utilizaram-se as linguagens de programacao
voltadas para desenvolvimento em plataformas mobile Android, iIOS e UWP
(Universal Windows Plataforma): linguagem de programacao C# e de marcacao
XAML utilizando-se da tecnologia Xamarin.Forms, Bando de dados: FireBase
Realtime e FireBase Authentication para autenticagcdo e cadastramento do
usuario. O sistema possui 7 telas principais a qual o usuario utilizara para fazer
os procedimentos de utilizagéo do aplicativo:

Na Figura 1, tela de acesso ao sistema, O usuario ird acessar com seu
Login e Senha, em caso de ndo haver cadastro ele podera criar o cadastro

clicando no botéo Registre-se.
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Figura 1 - Tela de login.

Bem vindo ac RotaControl

= p

COMPANY NAME

SLOGAN WERE

NAO POSSUI UMA CONTA 7 REGISTRE-SE.

Fonte: Autor (2020).

Na figura 2, temos a tela principal do aplicativo. Nela vocé ira encontrar
as principais informacdes utilizada diariamente pelo usuario, onde usuério pode
acessar nas abas tela principal, minhas rotas, iniciar rota e dashboard, em caso
de a rota estar em andamento usudrio terd suas informacgfes basica do trajeto
realizado até entdo, o usuario também tera a opcdo de encerrar a rota em

andamento.

Figura 2 — Tela principal

Tela Principal

TELA PRIN... MINHAS R... INICIAR R. DASHBOA

-

Vg

Rota em andamento

Rota: 1

Destino: Floripa
Data: 01/10/2020
Km Atual: 487,840

FECHAR ROTA

Fonte: Autor (2020).
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Na figura 3, tem-se a aba de lista de rotas, onde o usuario podera editar

ou excluir algum dado das rotas efetuadas até momento.

Figura 3 — Tela de listagem de rotas

950 © @

Listagem de Rotas

TELA PRIN..  MINHAS R... INICIAR R... DASHBOA...

18/09/2020 Editar | Excluir
Flaripa
2/09/2020 Editar | Excluir
Braco do Norte
J28/09/2020 Editar | Excluir
Grao Pard
[20/09/2020 Editar | Excluir
[Tubaraa
02/10/2020 Editar | Excluir

Criciuma

Fonte: Autor (2020).

Na figura 4, encontra-se a aba de iniciar rota, onde usuario ir4 cadastrar

inicialmente as informacdes iniciais sobre a trajeto.

Figura 4 — Tela de cadastramento de rota

Cadastramento de Rota

TELAPRIN.. MINHASR.. INICIAR R... DASHBOA...

CADASTRAMENTO DE ROTA

—

Fonte: Autor (2020).
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Na figura 5, temos o fechamento da rota, onde o usuario ira informar os

dados restantes necessarios para fechar o trajeto em andamento.

Figura 5 — Tela fechamento de rota

1115 4 0 @

€  Fechamento de Rota

TELAPRIN.  MINHASR..  INICIARR. DASHBOA...

FECHAMENTO DE ROTA

SALVAR

Fonte: Autor (2020).

Consideracgdes Finais

Seguindo os objetivos propostos nesse trabalho, foi possivel perceber que
o mercado de software esta em grande crescimento e tende de aumentar sua
demanda cada vez mais. Isso acabou gerando em uma grande variedade de
novos nichos a serem explorados.

A globalizacao fez com que cada vez mais o celular fosse uma ferramenta
vital para estarmos ligados a nossa rede de dados. Para isso cada ramo acabou
criando uma série de aplicativos voltado para cada nova necessidade criada a
partir dos feedbacks dos usurarios e necessidades do mercado.

Por conta dessa nova demanda e de nichos a necessidade de
aprimoramento dos aplicativos ja existente, além da criacdo de novo aplicativos
para atender os nichos que ainda estdo poucos explorados e que tem grande
perspectiva de crescimento.

N&o se deve deixar de ressaltar que os motoristas envolvidos na pesquisa
se mostraram muito receptivos a proposta apresentada e que creem que va ter

uma grande aceitacdo de mercado.
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Cabe salientar, também, que apesar do aplicativo ndo estar totalmente
finalizado, ele € um diferencial para o seu nicho uma vez que ha uma baixa
demanda de programadores desenvolvendo software nessa area.

Vale destacar que esse ndo é um estudo conclusivo, estando ele aberto
ja que o aplicativo ainda nédo foi terminado e estd em fase testes. Sendo que se
tem ainda um longo caminho de aperfeicoamento e aprimoramento para

alcancar os objetivos propostos inicialmente nesse projeto.
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INSPECAO PREDIAL DE UM CENTRO EDUCACIONAL SOCIAL
LOCALIZADO NA CIDADE DE ORLEANS SC
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Resumo: A falta de controle de qualidade na execucao, ma escolha de materiais
e erros de projeto e de execucdo sdo as principais causas de patologias em
edificagcbes, comprometendo o desempenho e diminuindo a vida util dos imoveis.
Neste sentido, a Inspecdo Predial torna-se fundamental para a validacdo das
condi¢cdes de uso de uma edificagdo, manutengao e preservagao predial. O
presente artigo teve como objetivo realizar uma Inspecao Predial em um Centro
Educacional Social localizado na cidade de Orleans (SC), buscando identificar
possiveis patologias existentes e elaborar um método de correcdo para as
patologias encontradas. Por meio de vistorias realizadas in loco, pode-se
observar que, a maioria das patologias encontradas tem como origem a
umidade, que surgiram por falta ou ma execucdo na impermeabilizacdo de
elementos estruturais, além da falta de manutencéo preventiva. O método de
correcéo foi elaborado de acordo com as patologias construtivas encontradas,
possibilitando classificar a edificacdo, quanto ao grau de risco, como edificacao
regular.

Palavras-chave: Patologias. Inspec¢édo predial. Recuperacéo predial.

Introducéo

O setor da construcao civil vem buscando novas solugdes, por meio de
estudos e pesquisas, novas tecnologias e técnicas de execucdo visando
melhorar os quesitos seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. Busca-se
foco nas necessidades dos usuarios, visando a reducéo de custos, agilidade e
qualidade na execucao, além de um aumento da vida Gtil dos empreendimentos
(NBR 15575, 2013).

Observa-se um nivel muito alto de degradacéo das edifica¢es, devido a
fatores climaticos, falta de manutencéo, uso inadequado, e consequentemente
o surgimento de patologias que podem diminuir a vida util ou até levar a ruina da
construcdo (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

Desta forma a realizacdo de vistorias técnicas periddicas, a fim de
minimizar futuros impactos econdmicos e sociais torna-se fundamentais. A

Inspecéo Predial consiste na avaliagdo das condi¢des técnicas, de uso e de
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manutencdo, em uma determinada edificacdo, com o intuito de diagnosticar e ou
prevenir possiveis problemas mais graves (IBAPE/SP, 2013).

Um Centro Educacional Social, situado no municipio de Orleans (SC),
recebe cerca de 25 (Vinte e cinco) criangas e adolescentes todos os dias. Por
isso, torna-se fundamental que a estrutura fisica do ambiente esteja sempre
segura e em condicfes de uso. Para isso, inspecionar essa construcao, torna-
se fundamental para a preservacao do patrimdnio escolar.

Desta forma, o objetivo geral desse estudo € de inspecionar tecnicamente
uma edificagdo escolar. Neste sentido, deve-se vistoriar 0 estado atual da
edificacdo, identificar as possiveis manifestacdes patologicas construtivas
existentes, fornecer o diagnostico e determinar o método de correcdo das

patologias encontradas.

Desafios no setor da Construgao Civil

A Construcdo Civil € um setor que tem grande influéncia no mercado
econdmico mundial, possuindo alta capacidade de gerar empregos. Porém sofre
com a falta de mao de obra qualificada e a alta rotatividade de trabalhadores. A
falta de qualificac&o profissional foi apontada como o principal problema para as
empresas da area de construcdo civil (LOPES, 2010). Isso gera um grande
problema para as empresas, que constantemente se veem obrigadas a contratar
novos trabalhadores, que na maioria das vezes ndo tem experiéncia na area.
Devido essa alta rotatividade, ndo ha tempo habil para a formacédo de novos
profissionais, trazendo enorme dificuldades para o setor (BORGES, 2016).

A falta de mao de obra qualificada também impacta na competitividade de
mercado e no sucesso das empresas, visto que a esse fator, estdo ligados
quesitos como desperdicios de materiais, produtividade, e prazos de entrega,
gue influenciam diretamente na qualidade, custo final e, consequentemente na
menor margem de lucro para as empresas. Esse problema ndo se encontra
somente no canteiro de obra, isso se da também no corpo técnico das empresas,
onde sao tomadas as decisbes. Um dos grandes desafios da construcao civil, &
conseguir atingir um nivel satisfatério de qualidade mesmo com o0s Varios
problemas derivados de m&o de obra sem qualificacdo (JUNIOR, 2011; MUTTI;
OLIVEIRA; SEBBEN, 2007).
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Outro fator muito importante na hora de construir € a escolha da matéria-
prima. A compra nem sempre visa a qualidade do produto, mas sim aquele que
apresenta um menor custo. Essa situacao tende a comprometer o desempenho
e a durabilidade das edificagbes. Por isso as empresas vém buscando
certificacdes de qualidade, demandando adequacao a determinados processos
que comprovem a qualidade do seu produto (PINTO, STARLING, RIBEIRO,
2006).

A demanda por parte da sociedade por edificagdes com desempenho e
durabilidade tem aumentado, fazendo com que as construtoras busquem a
qualidade de seus produtos. As manifestacdes patologicas originadas pela falta
de qualidade comprometem o desemprenho e a durabilidade esperada pelo
cliente (COELHO, 2003).

Fraturas

Segundo a norma de impermeabilizacdo (NBR 9575:2010), microfissuras,
trincas, rachaduras e fendas podem ser classificadas segundo sua espessura.
As microfissuras sao as aberturas com até 0,5 mm. As trincas apresentam
aberturas entre 0,5 mm e 1,0 mm e, as rachaduras sao as frestas que tém entre
1,0 mm até 1,5 mm de abertura. Por fim, as fendas, sdo aquelas aberturas com
espessura superior a 1,5 mm. Essas fraturas que podem interferir na estética, na
durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra (MUCI; NETTO; SILVA,
2013). A origem pode ser por conta de tensGes nos materiais, causada por
movimentacdes térmicas, higroscopicas, sobrecargas, deformacdes de
elementos de concreto armado, recalques, retracdo dos produtos a base de
cimento, alteragdes quimicas dos materiais de construcdo e ma execucdo
(CORSINI, 2010).

Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

As lajes de cobertura e outros elementos expostos de forma direta ao sol
(calor) estdo sujeitas a dilatagéo térmica, conforme visualizado na Figura 1(a).
Nas regides periféricas das lajes, o acimulo de tensfes térmicas € gerado pela

absorcdo de calor (Figura 1(b)). Essa absorcdo térmica tende a gerar
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movimentacdes que fraturam os componentes de alvenaria situados sob as

regioes periféricas das lajes, conforme mostra a Figura 1(c) (THOMAZ, 2014).

Figura 1 — Variagdo térmica em lajes de cobertura (a) incidéncia do raio solar
sobre a cobertura, (b) gradiente de tensdes térmicas distribuidas sobre as lajes
e (c) fissura por movimentacao térmica em componentes de alvenaria situados

sob a laje.

(@) (b)

Fonte: Thomaz (2014).

Além da movimentacdo térmica das lajes de cobertura, o conjunto
estrutural de uma edificacdo tende a movimentar-se com a variagao térmica. Por
iss0, sugere-se que edificios com dimensdes horizontais superiores a 30 metros,
contenham juntas de dilatagdo (THOMAZ, 2014).

Quanto as trincas e fissuras, causadas por variagdes térmicas, sugere-se,
primeiramente, eliminar a causa dessas tensdes térmicas, com o uso de tinta
repelente de raios ultravioleta, manta térmica e/ou sistema de ar entre cobertura
e estrutura. Essas solugBes contribuiriam para o alivio dessas tensdes. A partir
disso, com as fraturas estabilizadas, a sua recuperacdo pode ser feita,

removendo de 10 a 15 cm da largura e 2 a 3 cm de profundidade do revestimento
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do local afetado. Logo apds deve ser feito a limpeza da area e a fixacdo de uma
blindagem (“tela-fix”, malha de fibra de poliéster, fild, fita crepe, esparadrapo etc.)
de forma regular para os lados (de 2 a 5 cm para cada lado). Em seguida deve-
se aplicar chapisco em cima da bandagem, com argamassa fraca (traco 1:2:9
em volume) e massa acrilica sobre o local rebocado, na mesma espessura da
parede anterior (BRAGA, 2010). A Figura 2 (a), 2 (b) e 2 (c), mostram o

procedimento de correcdo de fissuras em revestimentos argamassados.

Figura 2 — Recuperacao de trincas e fissuras.

(a) (b) (¢)

Fonte: Araujo (2013).

Fissuras causadas por retracéo de produtos a base de cimento

Esse tipo de retracdo ocorre devido ao calor liberado na reagdo de
hidratacdo, esse calor gera a expansdo da argamassa/concreto, que ao se
esfriar, reduz seu volume (KERKOFF, 2017). Essas fissuras podem ser evitadas,
utilizando um correto traco das argamassas e concretos, com menor fator
agua/cimento, que pode ser feito por meio da adicdo de aditivos redutores de
agua. Pode-se aplicar também aditivos redutores de evaporagao d’agua, que séo
aplicados por aspersdao nos locais recém-concretados ou argamassadas
(BRAGA, 2010).

As fissuras que ocorrerem devido a nao utilizacdo dos procedimentos
preventivos, poderdo ser preenchidas com argamassas poliméricas ou injecéo

de resinas como metacrilato e ainda as resinas a base epoxi (BRAGA, 2010).
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Fissuras causadas por alteracdes quimicas

Fissuras causadas por alteracdes quimicas, surgem devido a expansao
dos materiais diante das alteracbes nas reacdes quimicas ocorridas. Neste
contexto, as fissuras derivadas da corrosdo de armaduras, (reacdo
eletroquimica) ocorrem quando as condi¢des de protecao proporcionadas pelo
cobrimento do concreto séo insuficientes (Figura 3). Geralmente podem ser
evitadas com o uso do cobrimento de armaduras ideal conforme a classe de
agressividade ambiental, além de concretos com limitagédo no fator agua/cimento
(controle da porosidade) e consumo minimo de cimento por m3 de concreto (NBR
6118, 2014). Impermeabilizantes poliméricos na agua de amassamento e
resinas impermeaveis podem também contribuir para proteger as estruturas das
intempéries (BRAGA, 2010; FRANCESCHlI, 2018).

Figura 3 — Fissuras derivadas da corrosdo de armaduras.

Fonte: Corsini (2010).

O tratamento consiste na retirada de toda parte danificada, recomposicao
das armaduras que tiverem comprometidas em até 25% em uma barra ou 20%
em barras consecutivas, recomposi¢cdo do concreto com graute para grandes
profundidades ou argamassa polimérica para reparos mais superficiais, e pintura
de toda a peca recuperada com tinta ou resina impermeavel (BRAGA, 2010). A

Figura 4 ilustra os passos para correcao em pilares de concreto.
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Figura 4 — Correcao em pilares de concreto.
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Fonte: Junior et al. (2018).

Fissuras causadas por Recalque de Fundacdes

Entende-se por recalque de fundactes, a deformacédo do solo devido a

esforcos causados por carregamentos, provocando movimentacao na fundacao

de edificacdes, podendo causar graves danos as estruturas). As fissuras

provenientes de recalques geralmente sdo inclinadas deitando-se em direcdo ao

ponto onde esta ocorrendo o recalque, conforme pode ser visto nas Figuras 5 e

6 (CALISTO; KOSWOSKI, 2015).
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Figura 5 - Fissuras por recalque de fundacéo de pilar de canto.

Fissura

778

Fonte: Consoli, Milititsky e Schinaid (2005).

Figura 6 — Fissuras causadas por recalque de fundagdes de pilares internos.

Fonte: Consoli, Milititsky e Schinaid (2005).

Segundo Franco e Niedermeyer (2017), os recalgues podem ter varias
causas como aquelas decorrentes do solo, das cargas aplicadas, da estrutura
de fundacdo, das especificacdes construtivas, de fundacdes sobre aterros, além

de questdes relacionadas a degradacao de materiais.
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Manchas e Umidade

A umidade representa até 60% das patologias na construcéo civil. Os
problemas de umidade ndo devem ser negligenciados ja que a sua nao correcao
pode trazer danos de caracter funcional, de desempenho estético e estrutural,
representando riscos a seguranca e a saude dos usuarios. Durante a vida Gtil de
uma construcao, os problemas causados pela umidade podem estar associados
a idade de construcao, ao clima, aos materiais e técnicas construtivas aplicadas
e ao nivel de controle de qualidade realizado nas constru¢des. (SOUZA, 2008).

As manifestacdes patologicas surgem devido a falta de protecdo das
paredes, falta ou ma impermeabilizacéo de alicerces e vigas baldrames. Varios
sdo os tipos de umidade que poderdo atuar em uma parede. A umidade
decorrente de intempéries atua onde as aguas das chuvas penetram na parede
por meio de fissuras e/ou poros existentes em fachadas. Esse problema pode
ser evitado utilizando um sistema de pintura flexivel impermeavel ou materiais
gue tenham pouca movimentacao interna. Beirais, telhados e calhas, devem ser
projetados de forma a proteger a fachada contra a exposi¢do continua de agua.
A umidade por condensacéo ja ocorre quando o vapor d'dgua entra em contato
com superficies frias, criando goticulas e bolor, associada a falta de ventilacao.
Pode ser evitada com ventilacdo adequada nos ambientes. A umidade
proveniente da infiltrag&o atinge o interior de uma casa pelas paredes. Pode ser
evitada com uma boa impermeabilizacdo das areas adjacentes. Por fim, a
umidade ascendente por capilaridade surge nas areas inferiores das paredes
gue absorvem a agua do solo pelas vigas de fundacao, podendo ser evitada com
0 isolamento das regides que estdo em contato direto com o solo, com drenos,
brita ou manta geotéxtil (SOUZA, 2008).

As figuras 7(a), 7(b), 7(c) e 7(d) mostram como se manifestam as
umidades decorrentes por intempéries, por condensacao, infiltragdo e por

ascendente capilaridade.
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Figura 7 — Umidade em edificacdes (a) decorrente de intempéries, (b) por

condensacéo, (c) ascendente por capilaridade e (d) infiltracéo.

) (b)

Fonte: Lage (2012).

E muito importante identificar e sanar as causas para ter eficacia no
tratamento. O tratamento consiste na aplicagdo de revestimentos
impermeabilizantes. Deve-se remover todo o revestimento do local atingido, para
depois aplicar o revestimento diretamente sobre a alvenaria. E recomendavel
aplicar o produto impermeabilizante tanto no lado interno como no lado externo
dos ambientes. (CARVALHO; PINTO, 2008).

Eflorescéncia

Eflorescéncia é um tipo de patologia que pode ocorrer em varios materiais
de construcao civil, manifestando-se em locais expostos a umidade e calor. Tem
sua origem na deposicao de sais, sobretudo os de metais alcalinos (potassio e
sédio), alcalinos terrosos (calcio e magnésio), em superficies de alvenaria e
revestimento. Quando esses sais entram em contato com o ar, eles se solidificam
por causa da evaporacado da agua, formando depdsitos com caracteristica de cor

esbranquicada, podendo apresentar alta ou baixa solubilidade em &gua
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(MACHADO, 2011). A Figura 8 mostra um dos tipos de manifestacdo de

eflorescéncia.

Fonte: Lage (2012).

Algumas providéncias podem ser tomadas para evitar o aparecimento de
eflorescéncia, como uso de cimento com baixo teor de alcalis, uso de ceramicas
sem sais sollveis, rejuntes com menor porosidade, além de agregados sem
teores de sais.

Pode ser tratada com a ampliacdo de acido muriatico (5% a 10% de
concentracéo), solucdo alcalina de fosfato trissédico (30 g Na3PO4 em um litro
de &gua) ou de soda caustica, utilizando espatulas, ou escovas para escovacao

e logo apos lavar com 4gua em abundancia (GRANATO, 2013).

Descolamento da pintura

O descolamento da pintura em paredes ocorre quando a tinta se descola
do local de aplicacdo. Isso acontece porque a pintura € aplicada em superficies
pulverulentas contendo partes soltas, reboco novo ndo selado ou gesso. E
aconselhado a limpeza do local antes da aplicacdo da pintura (Brasil, 2017). A
Figura 9 ilustra uma parede com a pintura descascada.
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Figura 9 — Descolamento de pintura em parede de alvenaria.
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Fonte: Brasil (2017).

A correcao dessa patologia, consiste na retirada dos materiais soltos ou
mal aderidos, por meio de escovagao ou raspagem, seguido da limpeza do local.
Deve-se realizar a aplicacdo de uma ou duas deméaos de Fundo Preparador de

paredes, e logo apds seguir com a pintura (BRASIL, 2017).

Desempenho em edificagbes: normatizacéo

A construgéo civil brasileira conta com novos padrbes de qualidade.
Desde 2013, quando entrou em vigor a Norma de Desempenho de Edificacdes,
inserindo um novo conceito sobre conforto, seguranca, sustentabilidade e
habitabilidade de imoveis residenciais. A norma € dividida em seis partes: uma
de requisitos gerais, e outras cinco que falam sobre os sistemas de estrutura,
piso, vedacdes, cobertura e instalacdes hidrossanitarias. Na parte de estruturas
a norma estabelece critérios de resisténcia e estabilidade do imovel,
apresentando métodos para medir que tipos de impactos e quanto deve resistir
uma parede sem apresentar falhas ou rachaduras. Quanto aos pisos, esses
devem resistir a forca de certos impactos, mantendo niveis seguros contra
escorregamentos, a fim de evitar acidentes domésticos. Quanto as vedacoes,
essas devem garantir estanqueidade, protecdo acustica e conforto térmico. As
coberturas devem apresentar resisténcia ao fogo durante um determinado
periodo de tempo sem ceder. O pé-direito deve ser de no minimo 2,5 metros,
com variagbes em algumas excec¢des. A norma também estabelece qual carga
a cobertura pode resistir. Por fim, os sistemas hidrossanitarios devem estar
ligados a rede de esgoto ou possuir sistema de tratamentos de dejetos (NBR
15575, 2013).
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Um instrumento muito importante se tratando de durabilidade de uma
edificacao € a inspecéao predial. Seu objetivo é avaliar as condi¢des técnicas, de
operacdo, de uso, manutencao e funcionalidade de uma edificacdo, por meio da
identificacdo de irregularidades que possam vir causar danos a edificacdo
(IBAPE/SP, 2013).

A inspecao predial deve ser aplicada ja na entrega do imovel. As
construtoras devem entregar/explicar um manual de uso, operacdo e
manutencdo, bem como a realizacdo de vistorias e inspecdes técnicas. Essa
ferramenta é muito importante para avaliacao das condi¢des de conservagdo das
edificacdes em geral, para ver se 0s procedimentos de manutencéo séo eficazes

e para garantir a durabilidade das edificacdes (CBIC, 2013).

Classificacao das patologias quanto a anomalias e falhas

Segundo Instituto Brasileiro de Engenharia de Avaliacbes e Pericias de
Séo Paulo (IBAPE, 2011), as anomalias podem ser classificadas em enddgenas:
aguelas originarias da prépria edificacao; Exdgena: originaria de fatores externos
a edificacao; Natural: originaria de fendmenos da natureza; Funcional: originéria
do uso.

Quanto as falhas, essas podem ser classificadas em de Planejamento:
decorrentes de falhas de procedimentos e especificacdes inadequados do plano
de manutencdo; De Execucdo: causadas pela execucdo inadequada de
procedimentos e atividades, incluindo o uso inadequado dos materiais;
Operacionais: relativas aos procedimentos inadequados de registros, controles,
rondas e demais atividades pertinentes; Gerenciais: decorrentes da falta de
controle de qualidade dos servicos de manutencdo, bem como da falta de

acompanhamento de custos da mesma.

Classificacao das patologias quanto ao grau de risco

A norma do IBAPE (2011) classifica as patologias quanto ao seu grau de
risco da seguinte forma: Critico, relativo ao risco que pode provocar danos contra
a saude e seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de
desempenho causando possiveis paralisagcbes, aumento de custo,

comprometimento sensivel de vida Uutili e desvalorizacdo acentuada,
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recomendando intervencdo imediata; Regular, relativo ao risco que pode
provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo a operacao direta de sistemas,
perda pontual de desempenho (possibilidade de recuperacao), deterioracao
precoce e pequena desvalorizagdo, recomendando programacgao e intervencéo
a curto prazo; Minimo, relativo a pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia
dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do

valor imobiliario; recomendando programacao e intervengédo a medio prazo.

Pesquisas cientificas sobre patologias na construcao civil

Estudos mostraram que no Brasil, as principais causas de patologias,
tiveram origem durante a fase de execucgdo, seguidos pela fase de projetos,
utilizacdo do imodvel, outros fatores, como por exemplo, acbes externas a
edificacdo, e patologias causadas por méa qualidade dos materiais (JUNIOR,
2015).

Segundo Oliveira (2013), qualidade de execucédo pode estar associada a
qualidade no gerenciamento da obra, recebimento dos materiais e de
equipamentos, e principalmente, da execucdo dos servicos propriamente dita.
Essas falhas podem estar relacionadas a mao de obra desqualificada, solucdes
improvisadas, ambiente de trabalho, tempo escasso, gerenciamento deficiente.
Visando a qualidade na hora da execucdo, é importante que o profissional que
exerce essa funcéo de controle, tenha conhecimento técnico e teorico além de
experiéncia pratica, e que todos os trabalhadores responsaveis pela execucao,
possuam treinamento.

Durante a fase de projeto, segundo maior causador de problemas
patolégicos, alguns fatores podem interferir na qualidade do produto final. A
compatibilizacéo de projetos e detalhes construtivos ndo podem ser deixados
para serem resolvidos durante a fase de constru¢do, porque muitas vezes as
solucdes adotadas nao serdo as melhores, mas sim aguelas que seréo possiveis
de serem executadas (MONTEIRO et al, 2017).

Problemas patolégicos causados por uso inadequado podem ser
resolvidos atraveés de informacdes aos usuarios sobre possiveis limitacées da

edificacdo. Esse uso inadequado pode ser divido em dois grupos: acdes
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previsiveis sdo aquelas em que pode ocorrer um carregamento excessivo, por
falta de informacdes no projeto e/ou falta de um manual de utilizacédo, e acdes
imprevisiveis ou acidentais sdo aquelas que estdo ligadas a alteracdes das
condi¢cOes de exposicdo da estrutura, incéndios, abalos provocados por obras
vizinhas, choques acidentais, etc (MAZER, 2008).

A falta de qualidade dos materiais e componentes também causa
problemas patoldgicos; a durabilidade menor que a especificada, falta de rigor
em dimensionamento e a baixa resisténcia mecanica, sao alguns dos problemas
encontrados em materiais da construcéo civil. A escolha de materiais deve ser
bem-feita, os fornecedores de materiais devem ser qualificados e de confianca
(LUNGISANSILU, 2015).

O projeto, a execucdo, a selecdo de materiais, 0 uso adequado e
manutencdo, sdo essenciais para garantir a durabilidade das edificacOes e
consequentemente a sua vida util. Se quaisquer desses requisitos ndo forem
atendidos, o desempenho nao sera satisfatério, interferindo diretamente na vida
util da edificag&o. E necessario um controle de qualidade desde a concepcéo até
o final da obra, para que haja uma menor taxa de patologias durante a vida util
de uma edificacdo (POSSAN, 2013).

Procedimentos Metodoldgicos

Classifica-se esta pesquisa em natureza aplicada, pois segundo Gil
(2010), esse tipo de pesquisa visa a obtencdo de conhecimentos novos por meio
de ocasifes especificas.

Quanto a abordagem do problema, essa pesquisa é qualitativa. Prodanov
e Freitas (2013) descrevem que a abordagem do problema pelo método
qualitativo verifica as situacdes em seus locais de ocorréncia, nao fazendo uso
de qualquer método estatistico para diagnosticar o problema, além da nédo
intencao de manipulacao do pesquisador com 0s seus resultados.

Pesquisas descritivas preveem caracteristicas do objeto de estudo,
identificando as relagbes entre as variaveis envolvidas. Além de descritiva, a
pesquisa deste artigo também é exploratdria, pois é dada énfase em verificar se
algum fendbmeno ocorre ou nédo, tendo isso como informacdes obtidas (GIL,
2010).
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Ainda segundo Gil (2010), um estudo de caso caracteriza-se pelo estudo
demasiado dos objetos, possibilitando assim obter o conhecimento detalhado
sobre os mesmos. Sendo assim, essa pesquisa pode também ser considerada
como estudo de caso.

O objeto de estudo trata-se de uma edificacédo escolar com cerca de 687
m2 |ocalizada no Municipio de Orleans — SC, estando em funcionamento ha cerca
de 20 anos. O Centro Educacional Social funciona com a capacidade de 95

pessoas. A Figura 10 apresenta a vista da unidade escolar.

Figura 10 — Vista Frontal da edificagcdo em estudo.

Fonte: Autores (2020).

Foi realizada uma inspecdo visual in loco, visando identificar as
manifestagcbes patoldgicas existentes na edificacdo. Utilizou registros
fotogréficos, visando averiguar suas causas e sugestfes para corrigi-las. Como
instrumentos de medicao foram utilizados trenas e réguas. A revisao bibliogréfica
deste artigo, bem como a NBR 15575 (2013) serviram de requisitos para avaliar
o nivel de qualidade da unidade escolar.

Foram vistoriados os elementos construtivos como paredes internas e
externas, forro, esquadrias, piso, calcadas, fachadas laterais, frente e fundo.
Elementos construtivos ocultos como sistemas hidrossanitarios, pilares, vigas,
lajes e fundacdo propriamente dita, ndo fizeram parte desta inspecao
desenvolvida neste trabalho.
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As atividades de vistoria foram realizadas nos dias 08 de maio e 02 de
outubro de 2020. A Tabela 1 apresenta os ambientes e suas respectivas areas

internas.

Tabela 1 — Tabela de areas dos ambientes internos

Ambiente Area interna (m?)

Sala de Taekwondo 59,85
Sala Multifuncional 44,29
Banheiro Masculino 31,64
Banheiro Feminino 33,30
Banheiro dos Professores 1,66
Sala de Coordenacéo 18,11
Sala dos Professores 11,00
Depdésito 6,53

Sala de Apoio Pedagdgico (1) 59,85
Sala de Apoio Pedagdgico (2) 59,85
Refeitério 59,85

Sala de Tric6, Croché e Costura 59,85

Patio Interno 189,32

Total 595,10

Fonte: Autores (2020).

Resultados e Discusséo

Apbs vistoria realizada na edificacdo em estudo, pode-se perceber a
existéncia de manifestacfes patoldgicas relacionadas a manchas e umidade,
descolamento de pintura, rebaixamento de piso, rompimento de forro e

fissuracao.
Manchas, umidade e descolamento de pintura

As Figuras 11 (a) e 11 (b) apresentam problemas relacionados a manchas

em revestimentos de paredes.
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Figura 11 — Manchas.

(@) (b)

Fonte: Autores (2020).

Analisando as Figuras 11 (a) e 11 (b) pode-se perceber a existéncia de
manchas nas paredes externas da edificagdo. Segundo Souza, 2008, essas
manchas estdo associadas com as condicbes favoraveis de umidade,
temperatura, idade da construcdo, aos materiais de construcdo e a técnicas
construtivas.

As Figuras 12 (a), 12 (b), 12 (c) e 12 (d) apresentam problemas

relacionados a existéncia de umidade e descolamento de pintura.
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Figura 12 — Umidade nas paredes, descolamento da pintura.

(@) (b)

() (d)

Fonte: Autores (2020).

Analisando as Figuras 12 (a), 12 (b), 12 (c) e 12 (d) constata-se a
existéncia de umidade e descolamento de pintura. Isso ocorreu em funcdo da
inexisténcia ou ma impermeabilizacdo das vigas baldrame em contato direto com
o solo. A falta de impermeabilizacdo permite que a umidade suba através da
parede causando danos, e diminuindo a vida util da edificagdo (SOUZA, 2008).

Métodos de correcédo das manchas, umidade e descolamento de pintura
Segundo Carvalho e Pinto (2008), para correcdo de patologias

relacionadas a umidade é necessario primeiramente sanar as causas para ter
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eficacia no tratamento. Para isso, deve-se realizar impermeabilizacdo de forma
adequada. Como procedimento de correcdo, sugere-se remover a camada de
reboco no local afetado, realizar a higienizacdo e secagem com solucdo
Hipocloridrica e refazer o reboco, utilizando produtos para impermeabilizacao e
tinta acrilica emborrachada nas areas externas, e nas areas internas, aplicar tinta

acrilica interna.
Rebaixamento de piso e calcada
As Figuras 13 (a) e 13 (b) apresentam rebaixamento no piso. A Figura 13

(c) apresenta o rebaixamento na calcada.

Figura 13 — Rebaixamento do piso e calgcada.

Fonte: Autores (2020).

Verificando as Figuras 13 (a) e 13 (b), pode-se constatar um recalque no

piso da area interna em dois cdmodos, na sala de Tricd, Croché e Costura, e na
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sala de Refeitorio. Na Figura 13 (c), um recalque na calcada do lado externo da
edificacdo. Os recalques aconteceram somente na parte dos fundos da
edificacdo e ndo foram encontrados sinais de recalque diferencial na estrutura,
mostrando que isso ocorreu pela ma compactacdo do solo antes da realizacao
dos servigcos (SANTOS; BECKHAUSER, 2018).

Métodos de correcao para recalques no solo

Segundo Santos e Beckhauser (2018) para correcao dessa patologia
deve-se remover a parte onde ha rebaixamento do piso e ou cal¢cada, e na
sequéncia recompactar o solo e refazer o concreto do contrapiso. A
compactacao deve ser realizada lancando o aterro em camadas de até 30 cm de
altura. Em cada camada de 30 cm, deve-se compacta-las manualmente até a
mesma chegar a 10 cm de altura. Este processo devera ser repetido até obter-
se 0 solo compactado na cota (altura) desejada (PASCHOALIN, 2003).

Descolamento de pintura

As Figuras 14 (a) e (b) mostram o descolamento da pintura.

Figura 14 — Descolamento de pintura.

(&)

Fonte: Autores (2020).
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Observando a Figura 14, pode-se constatar o descolamento da pintura na
platibanda. O descolamento de pintura € um problema que acontece quando a
tinta é aplicada em superficies sem os devidos preparos. A aplicacdo da tinta em
paredes sem lixamento, sem higienizacdo, ou aplicadas sobre o reboco novo,
tende ao descolamento (BRASIL, 2017).

Métodos de correcao para recalques no solo

Segundo Brasil (2017) a corregédo dessa patologia consiste na remocao
da camada de tinta no local afetado com lixamento e limpeza a base de solucéo
Hipocloridrica e refazer a pintura utilizando produtos para impermeabilizacao e

tinta acrilica externa.

Rompimento do forro

A Figura 15 mostra o rompimento de uma parte do forro de PVC.

Figura 15 — Rompimento do forro.

< v

Fonte: Autores (2020).

Analisado a Figura 15 constata-se o rompimento de uma folha do forro de
PVC. Segundo Dlugosz (2017) o rompimento do forro € proveniente de uma
infiltracdo na cobertura da edificacdo. Essa infiltracdo pode ser derivada do

rompimento ou movimentacao da telha ceramica de fechamento da cobertura.
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Métodos de correcao no forro de PVC

Para correcdo dessa patologia, primeiramente deve ser restaurada a
cobertura, a fim de eliminar os pontos de entrada de agua e vento. Por falta de
referéncias bibliograficas, recomenda-se retirar o forro de PVC até o ponto

atingido e remonté-lo.

Fissuras
As Figuras 16 (a) e 16 (b) apresentam fissuras em paredes internas da
edificacgéo.

Figura 16 — Fissura horizontal.

(a)

Fonte: Autores (2020).

As Figuras 16 (a) e 16 (b) mostram fissuras horizontais causadas pela
deformacdo da alvenaria por variacdes térmicas e/ou higroscoépicas. Existem
varias causas de fissuras horizontais em paredes de alvenaria. Magalhdes
(2004) ressalta que esse tipo de patologia € causada pela movimentacdo da
parede por retracdo ou expansao dos materiais componentes e/ou da junta da
argamassa de assentamento.
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Métodos de correcao de fissuras horizontais
O tratamento consiste na substituicdo do reboco ou emboco, e refazer a

pintura com tinta emborrachada e selante flexivel (CASOTTI, 2007).

Fissuras Mapeadas

A Figura 17 apresenta fissuracdo em formato de mapa.

Figura 17 — Fissura Mapeada.

Fonte: Autores (2020).

Analisando a Figura 17 nota-se uma patologia denominada fissuragéo
mapeada, onde pequenas fissuras sdo ligadas umas as outras, distribuidas
uniformemente, formando linhas mapeadas. Elas surgem pela retracdo
hidraulica de secagem da argamassa e ma impermeabilizacdo (ANTUNES,
2011).

Métodos de correcao de fissuragcdo mapeada

Sua correcéao consiste na remocéo da camada de reboco no local afetado,
realizar a higienizagao e secagem e refazer o reboco (tragos de dosagem 1:1:6
(cimento: cal: areia) e 1:2:9, em volume, numa propor¢ao aglomerante, agregado
de 1:3 ou 1:4, utilizando produtos para impermeabilizacao e tinta emborrachada
(SILVA, 2014).
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Consideracfes Finais

No presente artigo, buscou-se apresentar as principais manifestacoes
patoldgicas existentes em edificagcbes em alvenaria, fazendo uma analogia com
as patologias encontradas no objeto em estudo, um Centro Educacional Social
localizada no Municipio de Orleans (SC). Por meio da realizacdo da Inspecédo
predial, foi possivel analisar a edificacdo, identificar patologias e propor planos
de correcdo das mesmas, contribuindo para a seguranca, desempenho e
durabilidade da edificagéo.

Pode-se observar que as principais manifestacbes patoldgicas
encontradas estdo relacionadas a problemas de umidade, devido a falta de
impermeabilizacéo falhas executivas e falta de manutencao.

Tendo como base a classificagdo da norma de Inspecao Predial do IBAPE
(2011), as anomalias e falhas encontradas na vistoria desta edificagdo s&o
classificadas em anomalias naturais, falhas gerenciais e anomalias endbégenas.
Fissuras, rebaixamento do piso e calcada representam problemas construtivos
e por isso podem ser classificados como anomalias enddgenas. Umidade e
descolamento das camadas de pintura tém relacdo com causas naturais
(envelhecimento do material) e falta de manutencdo. Por isso, podem ser
classificadas em anomalias naturais, falhas gerenciais e de execuc¢édo. Quanto
ao grau de risco, pode-se classificar as patologias encontradas em regular, que
sdo aquelas que provocam perda de funcionalidade, perda de desempenho,
deterioracdo precoce e pequena desvalorizagdo do imovel, sendo recomendado
programacao e intervencao a curto prazo.

Para novos estudos, sugere-se a elaborag¢do de um plano de manutencao
preventiva predial para edificacdo em estudo e demais instituicbes publicas, a
fim de o patriménio possa ser conservado e mantido em condi¢cbes adequadas

durante o periodo de sua vida util.
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PRODUCAO DE PAVERS DE CONCRETO COM U:I'ILIZACAO DE RESIDUO
DE ANODIZACAO DE ALUMINIO

Marcos Rodrigues?; Lucas Crotti Zaninil; Camila Lopes Eckert!; Glaucea
Warmeling Duarte?!

! Centro Universitario Barriga Verde. nutec@unibave.net

Resumo: O setor da construcéo civil causa graves impactos ambientais, tanto
na demanda de recursos naturais e geracdo de residuos. Porém, o setor
apresenta um grande potencial para absorver os mais diferentes tipos de
residuos industriais gerados. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a
possibilidade de substituir percentuais de cimento e areia por lodo do processo
de anodizacdo de aluminio na fabricacdo de pavers. Foram desenvolvidas e
analisadas cinco composi¢des, sendo uma o traco padrdo e as outras quatro
com substituicbes de 5% e 15% de cimento e areia pelo residuo. As propriedades
de cada composicdo foram avaliadas por ensaio de resisténcia a compresséao e
absorcdo de agua. Os resultados obtidos foram analisados por meio de testes
estatisticos. Pelas analises desenvolvidas, verificou-se que o tragco com
substituicdo de 5% de areia pelo residuo atendeu as recomendacdes da
ABNT:NBR 9781:2013, mostrando que sua producdo em escala industrial é
possivel.

Palavras-chave: Andlise estatistica. Construcdo civil. Lodo de anodizacdo de

aluminio. Paver.

Introducéo

A cada ano cresce a preocupacdo com a preservacao ambiental,
escassez de recursos naturais e a restricdes dos locais para destinacdo de
residuos. Esses fatores, aliados a busca pelo desenvolvimento sustentavel
exigem que o setor da construcéo civil procure novas metodologias e tecnologias
voltadas a reciclagem e/ou reutilizacdo dos residuos industriais (PEDROSO,
2016).

A industria da construcdo civil ocupa uma posicdo de destaque na
economia nacional, quando considerada a significativa parcela do Produto
Interno Bruto (PIB) do pais na qual o setor contribui. Em contrapartida o setor é
responsavel por 15 a 50% do consumo dos recursos haturais, e com certeza é
um dos maiores geradores de residuos de toda a sociedade (JOHN; AGOPYAN,
2013).
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As restricbes quanto a destinacédo dos residuos e preocupacdes com 0s
problemas sociais e ambientais, tém incentivado empresas a buscarem novos
meios de recuperacdo do impacto ambiental causado, investindo no
desenvolvimento de novas tecnologias que permitam baratear o processo,
minimizando o0s custos e consumo de materiais e consequentemente diminuindo
a geracao de residuos e/ou promovendo a reutilizacdo destes (SARTOR, 2006).

Uma das formas de minimizar a geracao de residuos € a inserindo-os na
composicao padrao de alguns produtos, o que reduz problemas ambientais pela
deposicao em aterros ou locais incorretos, promove 0
reaproveitamento/reciclagem e a busca pela sustentabilidade na producéo
(RIGHI, 2015).

Na construcdo civil, por exemplo, a substituicio dos agregados
convencionais por agregados reciclados apresenta diversas vantagens, como
economia na aquisicdo de matéria-prima, reducdo da poluicdo gerada pela
producdo dos agregados e preservacdo das reservas naturais de matérias-
primas (PEREIRA et al., 2012).

Ha muitos trabalhos desenvolvidos com foco na industria da construgcéo
civil e que utilizam diversos tipos de residuos industriais em sua composicao,
como por exemplo o residuo de polimento e esmaltacdo de porcelanato, a cinza
da casca de arroz (NUERNBERG, 2018), residuo da producéo de cal e residuo
de concreto (PEDROSO, 2016), o préprio residuo de construcao e demolicdo
(SCREMIN, 2007), dentre inUmeros outros.

Porém um dos residuos sobre o qual ainda ndo ha uma quantidade
suficiente de informacdes e trabalhos desenvolvidos para seu reaproveitamento
na industria da construcao civil € o lodo que resulta do processo de anodizacao
do aluminio (LAA), que é constituido majoritariamente por hidroxido de aluminio
e sulfatos de sédio e célcio (PEDROSO, 2016).

Segundo a ABNT NBR 10004, que trata da classificacdo de residuos
sélidos, esse residuo é classificado como n&o perigoso e néo inerte, e a falta de
solugdes para diminuir a sua produgéo, ou alternativas para sua reutilizacao, faz
com que a quantidade desse material em aterros especiais venha aumentando

gradativamente. Aplicacdes no setor de construcao civil, ceramico e de celulose,
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vem sendo investigadas, porém néo foram aplicadas de modo a consumir todo
o rejeito (COSTA et al., 2016).

Nesse contexto, este trabalho teve como obijetivo verificar a possibilidade
da adicdo do residuo lodo de anodizacdo de aluminio (LAA) substituindo
parcialmente as quantidades de cimento Portland e de areia utilizados na
producdo de pavers para pavimentacdo, mantendo caracteristicas e
propriedades que atendam as normas brasileiras e reduzam impactos ao meio
ambiente.

Para alcancar o objetivo proposto, € necessario, inicialmente, desenvolver
uma analise das propriedades quimicas e fisicas do lodo de anodizacdo de
aluminio, além de, testar a formulacéo padrédo dos pavers e avalia-los quanto as
suas propriedades mecanicas. Com os resultados obtidos na primeira etapa,
sera entdo desenvolvido um planejamento experimental para incorporacao de
quantidades definidas de lodo de anodiza¢édo nos pavers de pavimentacao para
comparar suas propriedades mecéanicas com o paver padrdo. Por fim, os
resultados serdo analisados de acordo com a NBR 9781:2013 — Pecas de
Concreto para Pavimentacdo — Especificacao e Métodos de Ensaio. Além disso,
sera desenvolvida uma andlise estatistica com Andlise de Variancia (ANOVA) e
teste de Tukey para verificar se ha variagcdo nas propriedades dos blocos com

substituicdo do cimento e areia por percentuais de LAA.

Procedimentos Metodoldgicos

Neste trabalho, os procedimentos experimentais foram elaborados
considerando a disponibilidade e qualidade da matéria-prima. Dessa forma,
utilizou-se o Cimento Portland Composto com adi¢des de Pozolana (CP 11-Z-40),
adotado por se tratar de um tipo muito utilizado nas obras de construcéo civil.

Em relagédo aos agregados, optou-se pela utilizagdo da brita de rocha
granitica n® 01, ou seja, com dimensdo maxima de 19 mm, e para a areia, optou-
se pela média do tipo lavada.

O residuo utilizado neste estudo foi 0 lodo do processo de anodizagéo do
aluminio. Sendo um lodo de lavagens acidas e alcalinas ja neutralizadas, que

nao produz fogo em condicbes normais de temperatura e pressao, ou por
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alteracdes quimicas espontaneas, com pH 1:1 = 7, ou seja, ndo corrosivo, ndo
toxico e néo inerte.

A resisténcia caracteristica a compresséao (FpK) dos pavers de concreto
deve ser de no minimo 35 MPa para trdfego leve e 50 MPa para trafego de
veiculos especiais, de acordo com a NBR 9781:2013 (Pecas de concreto para
pavimentacado — Especificacdo e métodos de ensaio).

No desenvolvimento do traco, tomado como padrdo, foram utilizados
calculos que pré-definem a resisténcia a compressao, utilizando o Método de
Célculo de Dosagem do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séo
Paulo IPT/EPUSP, que inicia com a determinacdo da resisténcia de dosagem
(fcj), segundo a NBR 12655:2006 (Concreto de Cimento Portland — Preparo,
controle, recebimento e aceitacdo), que deve atender as condi¢cbes de
variabilidade prevalecentes durante a construcdo. Essa variabilidade & medida
pelo desvio padrdo, Sq4, sendo levada em conta no calculo da resisténcia de
dosagem. Onde f;; € a resisténcia média do concreto a compressao; fck € a
resisténcia a compressdo minima caracteristica do concreto a ser obtida,
definida pela norma em 35 MPa para os pavers estudados, e Sq¢ € 0 desvio
padréo, conforme a Equacéo 01.

Eqg. 01
fej = fer + 1,65 % Sy
Fcj:35+1,65*4
Fcj: 41,6 MPA

O desvio padrao adotado tem relacdo com a condicdo de preparo do
concreto, conforme Tabela 01. A condi¢céo A foi a escolhida por ser aplicavel as
classes C10 até C80, onde o cimento e os agregados sdo medidos em massa,
a agua de amassamento é medida em massa ou volume com dispositivo dosador

e corrigida em funcédo da umidade dos agregados.

Tabela 1 - Desvio padrao a ser adotado em funcéo da condicdo de preparo do
concreto.

Condicao de preparo do concreto Desvio Padrdo (MPa)
A 4,0
B 55
Ct 7,0

Fonte: ABNT (2006).

710




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Com a determinacéo da resisténcia de dosagem (fcj), deve-se determinar

o fator (a/c), seguindo o método de dosagem ITERS-IPT-EPUSP, demonstrado

na Equacédo 02 e descrito por Helene e Terzian (1992). Essa equacao leva em

consideracao o tipo de cimento usado, no caso do presente trabalho, o CPII-Z-
32.

Eq. 02

Fator ¢/, = 1,11 x log (92’8/f )
cj

Fator %/, = 1,11 * log (92’8/41 6)
Fator a/c : 0,38

Ja no fator agua/materiais secos (H), relaciona-se a dimensdo maxima do
agregado graudo (¢) e o tipo de adensamento utilizado, como mostra a Tabela
02. Optou-se por agregados graudos de dimensdo méxima 19,0 mm e,
adensamento do tipo vibratorio por proporcionar melhores resultados em relacao

a ocupacéo das proporcdes de vazios ha mistura, obtendo-se um fator de 9,5.

Tabela 2 - Adensamento X dimensodes.

Tipo de Adensamento

@ méximo do agregado graudo

(mm) Adensamento Manual Adevn_samtj:'n_to
ibratério

95 10,0 11,0

19,0 8,0 95

25,0 8,5 9,0

38,0 8,5 8,0

50,0 8,5 7,5

Fonte: Helene e Terzian (1992).

O trago genérico (m), mostrado na Equacéo 03, tem como variaveis o fator
(a/c) e fator Agua/materiais secos (H).
Eq. 03
fatora/c) 1
H

100 (0’38) 1
= * —_
m 95

m= 3,0

m=100*(
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Com a dimensdo maxima do agregado graudo (¢) e o tipo de rocha que
caracteriza o agregado graudo. Também se consegue o teor de argamassa, de

acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Teor de argamassa (a).

@ maximo do agregado graudo Tipo de Rocha
(mm) Granito (%) Basalto (%) Seixo (%)
9,5 45,36 57,0 53,0
19,0 47,98 47,84 53,41
25,0 48,23 53,0 49,0
38,0 47,0 51,0 47,0
50,0 47,0 49,0 45,0

Fonte: Helene e Terzian (1992).

A proporcao de areia (a) se da em funcéo do teor de argamassa (a) e do
traco genérico (m) por meio da Equacéo 04.
Eq. 04

(1+m)
100

(1+3)_

a=4798 x

a =0,919

A proporcdao de brita (p) € calculada em funcéo do traco genérico (m) e da

proporcao de areia (a) pela Equacéo 05.

Eq. 05
p=m-—a
p:3-0,919
p= 2,081

Diante dos resultados, obteve-se 0 seguinte traco, Cimento: Areia: Brita:
Fator a/c (1: 0,919: 2,081: 0,38). Sendo que para facilitar as medicbes das
padiolas, os valores foram arredondados e o trago padrdo utilizado foi (1: 1: 2:
0,38).

Para a mistura do cimento, agregados e agua foi utilizada uma betoneira
de eixo inclinado, com capacidade de 150 litros. A ordem de introducdo dos
materiais se deu da seguinte forma: (1) 100% da brita; (2) 50% da agua; (3) 100%
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da areia; (4) mistura por 02 minutos; (5) 100% do cimento; (6) 50% da agua e (7)
mistura por mais 04 minutos.

Encerrada a mistura, o concreto foi retirado da betoneira e colocado em
férmas de pavers com dimensdes 0,09 m x 0,11 m x 0,22 m, onde foram
adensados por vibracdo durante 01 minuto. ApGs esse procedimento, eles
permaneceram in loco, em repouso por 24 horas e foram depois desformados.

Para a cura das amostras foi adotada a técnica de submerséo, onde as
amostras ficaram por 28 dias submersas em agua a uma temperatura de (23 +
5) °C. Por fim, 6 amostras de cada composi¢do foram submetidas a ensaio de
resisténcia a compressao e outras trés amostras foram submetidas a ensaios de
absorcdo de agua, de acordo com as especificacdes da NBR 9781:2013.

Os testes de resisténcia a compressao foram desenvolvidos aplicando-se
um carregamento continuo em uma Prensa Eletro Hidrulica 100 Tf, modelo FT-
01, n° de série 051. Aplicando-se um carregamento continuo, a uma velocidade
de 550 KPa/s.

Para os ensaios de absorcdo de agua, foram utilizadas uma estufa
ventilada com temperatura de (110 £ 5) °C e uma balanca com resolugéo de 0,1
g para pesagem das amostras no estado de seca e saturada. Os dados obtidos
foram aplicados na Equacéo 06.

Eq. 06

m2 —ml

A= * 100

ml

Sendo que A é a absorcao de cada amostra em percentual (%), m1 € a
massa da amostra seca em gramas (g) e m2 € a massa da amostra saturada
também em gramas (g).

Obtendo os resultados de resisténcia do traco padréo pelos calculos
desenvolvidos, seguindo a proposta do trabalho, realizaram-se algumas
alteracdes na mistura para analisar a possibilidade de inclusdo do residuo de
Anodizagéo de Aluminio (LAA).

Quatro diferentes composi¢cdes foram desenvolvidas, para avaliagdo da
melhor maneira de incorporacdo do material em estudo. Sendo importante

ressaltar que as substituicdes foram volumétricas.
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As composicdes foram feitas conforme mostra a Tabela 04: O Traco 01
tem a substituicdo de 5% do volume de cimento, por LAA. No Traco 02, a
substituicdo foi de 15% do volume de cimento por LAA. Ja no Traco 03, a
substituicao de 5% de LAA foi em relag&o ao volume de areia. E no Traco 04, foi
feita a substituicdo de 15% de LAA em relagéo a areia.

Algo que deve ser considerado € que o Lodo de Anodizacao é recolhido
em estado umido. Alguns testes foram feitos na tentativa de utiliza-lo na mistura
no estado em que se encontrava, porém sem sucesso, pois 0 material formou
aglomeracdes individuais devido a sua alta umidade, que impediram a obtencéo
de uma massa homogénea. Entdo, houve a necessidade da secagem do
residuo, mantendo-o em uma estufa ventilada, em temperatura de 100 °C,

durante um periodo de 24 h.

Tabela 4 — Composicao dos Tracos.

Traco Composicao Substituicao

Padréo 1:1:2:0,38 -

Traco 01 0,95:1:2:0,38 5% de (LA) em relagcédo ao cimento
Traco 02 0,85:1:2:0,38 15% de (LA) em relacdo ao cimento
Traco 03 1:095:2:0,38 5% de (LA) em relacéo a areia
Traco 04 1:0,85:2:0,38 15% de (LA) em relacao a areia

Fonte: Autores (2018).

Com a pesagem do material umido e do mesmo apds o processo de
secagem foi obtido um percentual de umidade em torno de 55,3%. O material
depois de seco teve melhor trabalhabilidade e assim foi utilizado para o
desenvolvimento dos tracos. O material em estado seco tem caracteristicas mais
maleaveis, sendo que forma graos de diferentes tamanhos que podem ser
convertidos em pé ou peneirados.

Os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a compressao e
absorcdo de agua foram avaliados com base nas médias e desvio padréo de
cada traco, além de andlises estatisticas de variancia (ANOVA) e,
posteriormente, de Tukey a fim de obter a relacdo das amostras que

apresentaram variacdes dentro dos tracos estudados.

Resultados e Discussao

Resisténcia a Compressao
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A Figura 1 mostra os resultados de resisténcia a compressao obtidos para
as amostras produzidas no presente trabalho, identificando o traco padréo (traco
0) e os demais tracos com substituicdes de constituintes do concreto por LAA.

Pelos resultados apresentados, pode-se concluir, ainda que de forma
qualitativa, que o traco 03, para o qual foi feita a substituicdo de 5% de areia pelo
lodo, obteve um resultado médio 12,65% maior em relacdo ao traco padrao,
atendendo as solicitacdes da NBR quanto a esta propriedade. Esse resultado
pode ser explicado devido a granulometria do lodo, que é relativamente menor
do que a da areia, assim facilitando o preenchimento dos espagos vazios e

melhorando a compactacdo da amostra durante o processo de vibracédo.

Figura 1 - Média de resisténcia a compressao e desvio padrdo dos tracos.
50
45
40
35

T T
30
25 T H Fpk
20
15
10

5

0 \

TRACO 0 TRACO01  TRAGO02  TRAGOO03  TRAGO 04
Fonte: Autores (2018).

Seguindo o mesmo tipo de substituicdo (areia por LAA), no traco 04, que
foi desenvolvido com substituicdo de 15% da areia por LAA, os resultados ja nédo
foram t&o interessantes. E possivel que o maior teor de lodo, material com alta
absorcdo de agua, tenha feito com que a mistura secasse muito rapidamente,
diminuindo a homogeneidade e criando liga entre os agregados, além de diminuir
a quantidade de 4gua minima para a reagdo com o cimento presente na mistura.
Neste caso, obteve-se um resultado de resisténcia a compressao 32% inferior
ao traco padrdo, ndo atingindo a solicitacdo da NBR.

Em relacéo as substituicbes de cimento por LAA, no traco 01, substituicdo
de 5% de cimento por lodo, e no trago 02, substituicdo 15% de cimento por lodo,
obteve-se uma reducdo de 46% de 24% na resisténcia a compressao,
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respectivamente. Isso pode ser explicado devido a reducdo da quantidade de
cimento no traco, impedindo uma melhor juncédo dos agregados.

E importante salientar que o lodo utilizado neste trabalho é composto
basicamente de hidroxido de aluminio, em maior quantidade, e sulfatos de sodio
e de célcio, em menores quantidades. Dessa forma, em fung¢do da composicdo
apresentada, percebe-se que o LAA ndo possui indicativos de atividade
pozolanica, que poderia auxiliar no aumento da resisténcia mecanica dos blocos.
Para induzir essa atividade, seria necesséario que o residuo passasse por um
processo de calcinacdo, a fim de transformar todo hidréxido de aluminio em
oxido de aluminio. Porém, esse processo nao seria viavel para a fabricacédo de
pavers de concreto, visto que este € um produto de baixo valor agregado e que
a calcinagcéo do material geraria um custo relativamente elevado.

Apesar de ser apresentado um resultado positivo, com aumento de
resisténcia a compressao para o traco 03, comparando ao tra¢co padrao, e uma
reducado de resisténcia dos tracos 01, 02 e 04 na mesma comparacao, nao se
sabe estatisticamente esses resultados séo significativos, ou seja, se a variagédo
observada é realmente resultante de incorporacdo do residuo ou se esta
associada aos erros padrdes normais de um trabalho experimental. Por isso,
uma Analise Estatistica de Variancia — ANOVA — foi realizada, com o intuito de
avaliar as informagbes expostas anteriormente e verificar se existe diferenca

estatisticamente significativa entre os dados, conforme mostra a Tabela 05.

Tabela 5 — Analise Estatistica de Variancia (ANOVA).
DF  Sum of Square Mean Square F Value Prob>F

Model 4 1660,22133 415,05533 17,99763 4,48791E -7
Error 25 576,54167 23,06167
Total 29 2236,763

Fonte: Autores (2018).

A analise da Tabela 5 mostra, com 95% de confiabilidade, que as médias
das amostras sao estatisticamente diferentes. Essa conclusdo pode ser tirada a
partir do valor obtido pelo coeficiente Prob>F, para o qual resultados inferiores
ao nivel de significancia (5%) indicam uma diferenca significativa entre as

médias.
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Porém, apesar de evidenciar-se pela ANOVA que pelo menos um dos
tracos se diferencia dos demais, ainda ndo se sabe entre quais deles a diferenca
€ significativa. Nesse caso se faz necessario o desenvolvimento do Teste de
Tukey, apresentado na Tabela 6, no qual se compara cada uma das médias
avaliadas para verificar em qual delas a variaco foi significativa. E importante
salientar que as comparacfes foram feitas apenas entre o traco padrdo e os
demais tracos com substituicdes.

Percebe-se pelos resultados apresentados que a comparagado entre 0s
tracos 1, 2 e 4 com o padrédo apresentaram diferencas significativas entre as
meédias obtidas. Essa conclusdo se tem a partir dos valores de Prob (teste p),
gue quando menores do que o nivel de significancia adotado nas medidas, neste
caso 5%, indicam que a comparagdo tem uma diferenca estatisticamente
significativa. Além disso, como os resultados da diferenca média (MeanDiff) séo
negativos, indicam que, ao incluir o LAA na formulacdo padrdo, diminui a
resisténcia a compressao dos pavers.

Para a comparacéo entre o traco 03 e o traco padréo percebe-se que ndo
existe diferenca significativa, pois o valor do (teste p) é maior do que o nivel de
significancia utilizado, ou seja, isto indica que o residuo pode ser utilizado em
substituicdo a 5% de areia sem alteracdes negativas importantes do produto,

evidenciando este como o trago mais vantajoso para a substituicao.

Tabela 6 — Teste de Tukey.

MeanDiff SEM g Value Prob LCL UCL
Trago 03/ Padréo 4,2 2,77258 2,1423 0,56286 -3,94272 12,34272
Trago 04 / Padréo -11,7 2,77258 5,96783  0,00239 -19,84272 -3,55728

Trago 01/ Padrdo  -15,86667 2,77258  8,09312 5,33E-05 -24,00939 -7,72394

Traco 02/ Padréo -8,78333 2,77258 448012 0,02997 -16,92606 -0,64061
Fonte: Autores (2018).

7

Esse € um forte indicativo de que podemos destinar de maneira mais
adequada residuos industriais, que devidamente dosados, podem ser utilizados
em artefatos de concreto sem comprometer suas propriedades mecanicas e

diminuindo impactos ambientais (VIEIRA, 2017).
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Absorcao de agua

Conforme as especificagdes da NBR 9781:2013, para que as amostras
obtenham resultado satisfatério, os indices de absorcdo de agua devem
apresentar resultado médio menor ou igual a 6%, sendo que nenhum valor
individual deve ultrapassar 7%.

A Figura 2 mostra os resultados de absor¢cdo de agua obtidos para as
amostras produzidas, identificando o traco padréo (traco 0) e os demais tracos

com substituicdes de constituintes do concreto por LAA.

Figura 2 - indice de absorc&o de agua.
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Fonte: Autores (2018).

De acordo com o resultado dos ensaios, as amostras do traco padrao
obtiveram uma média de 4,51% de absorcdo. J4 as amostras dos tracos 01 e
02, com substituicdo de cimento por LAA, atingiram médias de 6,49% e 5,98%
de absorcao de agua, respectivamente. Além disso, em ambos os tracos, houve
resultados individuais superiores a 7%, em desacordo com as especificacbes da
norma. Esses resultados também se devem a alta absorgéo de 4gua do residuo,
qgue diminui a trabalhabilidade da mistura, impedindo uma perfeita compactacéo,
aumentando o indice de porosidade da amostra, sua absorcao e reduzindo sua
resisténcia mecanica (FERNANDES, 2011). O resultado observado vai ao
encontro do que foi apresentado pelos ensaios de resisténcia a compressao, nos
quais, para essas duas amostras, observou-se uma reducado na resisténcia, que

também pode ser ocasionada pela maior porosidade da amostra.
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Para os tracos com substituicdo de areia por LAA, ou seja, traco 03 e traco
04, obtiveram-se médias iguais a 3,45% e 4,91%, respectivamente, e ainda,
nenhum valor individual maior do que 7%, atendendo perfeitamente o que €&
estabelecido pela norma.

Comparando o tragco 03 e o tragco 04, pode-se perceber que com o
aumento do teor de LAA, ocorre também um aumento do indice de absorcao de
agua, o que vai ao encontro dos resultados apresentados pelo teste de
resisténcia & compressao, que mostraram que ha uma diminui¢éo da resisténcia
da amostra, ou seja, indica uma amostra mais porosa e menos homogénea,
como ja foi citado anteriormente.

Comparando as substituicbes do volume de cimento e do volume de areia
por lodo, observamos que as substituicbes de areia por lodo sdo mais
interessantes em relacdo as substituicdes de cimento diante da absorcdo de
agua. Porém, apesar de obtermos variacdes entre os indices obtidos nos tracos,
€ preciso avaliar se essas variacdes sdo estatisticamente significativas, o que &
feito através da ANOVA, apresentada na Tabela 7. Pela ANOVA percebe-se,
com 95% de confiabilidade, que as médias de absorcdo de agua das amostras
sao estatisticamente diferentes, ou seja, que existe diferenca significativa entre
os tracos analisados. Essa concluséo pode ser tirada a partir do valor obtido pelo
coeficiente Prob>F, para o qual resultados inferiores ao nivel de significancia

(5%) indicam uma diferenca significativa entre as médias.

Tabela 7 - Andlise Estatistica de Variancia (ANOVA).
DF Sum of Square Mean Square F Value Prob>F

Model 4 17,52263 4,38066 7,35989 0,00496
Error 10 5,95207 0,59521
Total 14 23,47469

Fonte: Autores (2018).

Como a ANOVA mostra diferencas significativas entre o grupo de
amostras avaliados, precisa-se desenvolver o Teste de Tukey, apresentado na
Tabela 08, para comparacao e verificacdo de significancia entre cada uma das
médias avaliadas.

Percebe-se pelos resultados apresentados que a comparacao entre todos

0s tracos com o padrdo ndo apresentou diferencas significativas entre as médias
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obtidas. Essa conclusao pode ser obtida a partir dos valores de “Prob” (teste p),
gue gquando maiores do que o nivel de significancia adotado nas medidas, neste
caso 5%, indicam que as comparacfes ndo tém diferencas estatisticamente
significativas. Isso indica que a incorporacdo de LAA nos pavers nao afeta
diretamente a absor¢do de &gua, quando se compara 0s tragos com o traco
padrao.

Nesse caso, pode-se concluir que a indicacdo de variacao
estatisticamente significativa ocorre entre tragcos com utilizacao de LAA, ou seja,
como apresentado na Tabela 8, a variagdo ocorre apenas entre os tragos 01 e

03 e entre os tracos 02 e 03.

Tabela 8 — Teste de Tukey.

MeanDiff SEM g Value Prob LCL UCL

Trago 03/ Padréo -1,06 0,62992 2,37976  0,48416 -3,13313  1,01313
Trago 04 / Padréo 0,33667 0,62992  0,75583  0,98149 -1,73646 2,4098
Trago 01/ Padréo 1,98333 0,62992  4,45269 0, 06236 -0,0898 4,05646
Trago 02/ Padréo 1,47 0,62992  3,30023 0,21135 -0,60313 3,54313
Trago 04/ Trago 03 1,39667 0,62992  3,13559 0, 24855 -0,67646 3,4698
Trago 01/ Trago 03 3,04333 0,62992  6,83245 0, 00484 0,9702 5,11646
Trago 01/ Traco 04 1,64667 0,62992  3,69686 0, 14071 -0,42646 3,7198
Trago 02/ Trago 03 2,53 0,62992  5,67999 0, 0163 0,45687 4,60313
Trago 02/ Trago 04 1,13333 0,62992  2,54439 0, 42428 -0,9398  3,20646

Traco 02/ Traco 01 -0,51333  0,62992 1,15246 0, 9201 -2,58646 1,5598
Fonte: Autores (2018).

Conclusdes Finais

Diante da andlise dos novos tracos de concreto para producéo de pavers
com a substituicdo do cimento por LAA, percebe-se que com o0 aumento do
percentual de substituicdo, a resisténcia diminui e a absorcao de agua aumenta
ficando em desacordo com a norma vigente.

Nos tracos com a substituicdo da areia por LAA, € possivel observar a
mesma tendéncia, porém, neste caso, os resultados de absorcdo atenderam as
imposi¢cdes da norma. Em relacdo a resisténcia a compresséo, o traco 03, com

a substituicao de 5% de areia por LAA, atingiu um resultado positivo, com uma
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meédia maior que o padréo estabelecido. Dessa forma, foi possivel avaliar que o
traco 03 € 0 mais vantajoso, sendo interessante sua aplicacdo, devido aos varios
impactos relacionados a esse residuo e a extracdo da areia.

Outro fator importante a ser considerado € que as empresas que dispde
desse lodo precisam pagar para que o0 mesmo seja recolhido e encaminhado ao
aterro. Entdo, caso o LAA seja utilizado para essa nova finalidade,
provavelmente o material terd um baixo custo de aquisicdo para a empresa
produtora de pavers e, além disso, diminuiria 0s custos com aterramento deste
material pela empresa geradora do residuo. Além disso, o residuo ndo estaria
disposto em aterros sanitarios e ndo causaria prejuizos ao meio ambiente, ao

mesmo tempo em que diminuiria a extracao da areia.
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Resumo: O uso de sistemas de Programas de Autocontrole (PAC) para
estabelecimentos alimenticios se faz necessario para o cumprimento das boas
praticas de fabricacdo, onde sao feitas verificacdes diarias garantindo que o
produto esteja em boas condi¢gdes para o consumidor final. Com o objetivo de
auxiliar neste controle, foi desenvolvido um protétipo de aplicacdo web para
laticinio, onde os monitores do controle de qualidade sdo capazes de cadastrar
os dados obtidos diariamente. Por meio do protétipo criado, sera possivel elevar
a autenticidade dos dados, eliminacdo de rasuras, realizar o acesso em qualquer
lugar com disponibilidade de internet e a emissdo de relatérios dos dados
cadastrados.

Palavras-chave: Sistema. Programas de Autocontrole. Laticinios.

Introducao

Com o passar dos anos, 0os consumidores estdo se tornando cada vez
mais conscientes e exigentes quanto a importancia da segurancga dos alimentos.
Garantir o controle de qualidade dos produtos alimenticios € dever das industrias
de alimentos. A seguranca alimentar dos produtos € exigida por lei e importante
para gerar competitividade e sobrevivéncia das empresas no mercado nacional
e internacional.

Frente a isso, veja-se o trabalho para obtencdo de produtos isentos de
perigos para a populacdo. Consequentemente, torna-se imprescindivel a
implantacéo e aperfeicoamento pelas industrias produtoras de alimentos, de um
sistema de gestdo de seguranca eficiente e eficaz, para ser possivel garantir a
inocuidade dos alimentos produzidos, estando ciente que a eficiéncia e o nivel
de implementacdo dos programas de qualidade influenciam diretamente na
gualidade do produto final (JUNIOR, 2017).

Os programas de autocontrole (PACs) sdo programas elaborados por
estabelecimentos produtores de alimentos, com a finalidade de garantir o

723




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

cumprimento das boas praticas de fabricacdo, como também, para garantir
outros controles necessarios para cada tipo de estabelecimento alimenticio,
onde os monitores do controle de qualidade fazem verificagdes diarias, como,
controle de pragas, agua de abastecimento, controle de temperaturas, e entre
outros, para garantir o cumprimento destas boas préticas (BERTI; SANTOS,
2016).

Estabelecimentos registrados no SIE (Servico de Inspecdo Estadual)
devem seguir a Instrucao de Servico do Departamento Estadual de Inspecao de
Produtos de Origem Animal (DEINP) n°® 03/2019, a mesma descreve sobre os
PACS e ela aplica-se a todos os estabelecimentos (SANTA CATARINA, 2019).

Os PACs sao de implantacdo obrigatoria, no qual, devem contemplar
diversos tépicos conforme a atividade de cada empresa, entre eles, programas
para garantir o controle de temperaturas, controle de pragas, higienizacéo,
manejo de residuos, bem-estar animal e entre outros (SANTA CATARINA,
2019).

Atualmente as ferramentas utilizadas para este tipo de controle séo
planilhas no EXCEL/WORD geradas pelo proprio estabelecimento produtor,
onde é realizada a verificacdo diaria e apontado nessas planilhas.

A pesquisa deste projeto pode ser classificada como sendo do tipo
aplicada, visto que possui como objetivo atender a exigéncia da Nota Técnica n°
84/2020 - CIDASC, o qual autoriza as empresas alimenticias como frigorificos,
laticinios entre outros, a implantarem um sistema de programas de autocontrole
computadorizados, sendo possivel fiscalizar cada estabelecimento de forma
remota, bem como, para que a integridade dos dados seja mantida de forma
segura.

Quanto ao procedimento adotado na coleta de informacdes, a presente
pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, sendo que a mesma
foi avaliada e testada em uma empresa produtora do ramo de produtos lacteos.

Com este prototipo em execugdo, ira auxiliar no monitoramento do
controle de qualidade da empresa, por conseguinte, os 6rgaos fiscais, como
CIDASC e demais responsaveis, conseguirdo fiscalizar os programas de

autocontrole que séo implementados no estabelecimento em questao.
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Como auxiliar no monitoramento dos programas de autocontrole de um
laticinio? Com base na importancia do monitoramento dos programas de
autocontrole e fiscalizacdo dos mesmos, o presente trabalho tem como objetivo
geral desenvolver um programa de autocontrole computadorizado para laticinio.

Seus objetivos especificos sdo realizar a reducdo de mao de obra,
propiciar a facilidade e agilidade em meios de fiscalizacdo, assim como,
promover a autenticidade dos documentos e consequentemente gerar menores

riscos de fraudes nos dados gerados.

IndUstrias de produtos lacteos no Brasil

No ano de 1888 foi fundada a primeira fabrica de laticinios no Brasil pelo
Dr. Carlos Pereira de Sa Fortes, localizada na Serra da Mantiqueira (Minas
Gerais), onde seu primeiro produto a ser fabricado era o queijo do tipo holandés.

Para realizacdo da manufaturacdo foram importados maquinarios e mao-
de-obra especializada, onde acarretou grandes prejuizos no inicio, porém, apos
essa iniciativa pioneira foram realizadas adequacdes no processo de fabricacao
no qual contrataram novos funcionarios, buscando aprimoramento e qualidade.

Em 1890 a Companhia de Laticinios da Mantiqueira, como era chamada
a fabrica, destinou-se a abastecer os mercados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro, com os produtos de leite e derivados. Diante disso, deu-se inicio ao
processo de congelamento do leite para a cidade de Rio de Janeiro, para
fabricacdo de novos tipos de queijos como o Camembert, o leite esterilizado
humanizado condensado com vasta aplicacdo na alimentacdo infantil
(ALBUQUERQUE, 2012).

O Dr. Sa Fortes apresentou a necessidade de amparar oficialmente a
industria nacional de laticinios, para o entdo presidente do estado de Minas
Gerais, Jodo Pinheiro. Continuando sua obra, o Dr. S& Fortes foi organizador do
Sindicato Central dos Produtos de Laticinios Mineiros, onde defendia a manteiga
mineira, conquistando o mercado da manteiga francesa.

Em 1913, foi denominada a Companhia de Laticinios da Mantiqueira,
como Companhia Brasileira de Laticinios, tornando-se a maior produtora e
exportadora de leite, queijos e manteiga (ALBUQUERQUE, 2012).
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O controle de qualidade na industria alimenticia

O controle de qualidade em uma industria alimenticia € regulamentado
por leis com o propdsito de garantir que o alimento ndo contenha nenhum
contaminante. Devem-se estabelecer padroes de qualidade nos processos de
produgdo industrial para permanéncia no mercado, de forma eficiente,
agregando valor a sua marca, bem como, garantindo maiores lucros e
confiabilidade do produto (BERTI; SANTOS, 2016).

Atualmente, nao é suficiente o alimento apresentar-se agradavel, com boa
aparéncia, textura, odor e uma embalagem atrativa. E, portanto, necessario ser
um produto seguro para quem o consome, ja que, uma falha que possa permitir
a contaminacéo, além de gerar efeito negativo a saude do consumidor, podera
devastar uma organizacéo industrial retirando-a do mercado competitivo (SILVA,
2014).

Tendo-se um padrdo de qualidade através de programas e ferramentas
auxiliares é possivel obter diversos beneficios como, a eficiéncia no processo,
diminuicdo do tempo de producéo, reducdo de perca de insumos, alinhamento
de equipe junto a execucao das atividades, cumprimento das exigéncias legais
e maior facilidade em localizar pontos a serem melhorados e aprimorados.

A industria de produtos lacteos é de extrema importancia para o mercado
brasileiro, devido ao suprimento de produtos de elevado valor nutricional e a
geracdo de empregos e rendas nos meios rurais e urbanos (LIMA; PEREZ;
CHAVES, 2017).

O Brasil possui 1519 estabelecimento de captacéao de leite e producédo de
derivados lacteos, sendo que entre os principais produtos da industria brasileira
de laticinios estdo os queijos, leite UHT e leite em p6 (MAPA, 2010 apud
SIQUEIRA et al., 2010).

Cerca de 25% do leite brasileiro é destinado para producdo de queijo e
apenas 2,5% é destinado para a producao de leite em p6 (USDA, 2010 apud
SIQUEIRA et al., 2010).
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Programas de Autocontrole nos estabelecimentos registrados no Servigo
de Inspecéo Estadual

Conforme a Instrucdo de Servico Deinp N° 03/2019 os programas de
autocontrole devem ser elaborados pelo corpo técnico dos estabelecimentos,
geralmente por responsaveis técnicos, descrevendo os programas implantados
para garantir o controle de qualidade e seguranca dos produtos desenvolvidos.

Neles existem as planilhas de monitoramento dos programas de
autocontrole, no quais, servem para realizar o monitoramento do cumprimento
do programa implantado.

A implantacdo de programas de autocontrole por sistemas
computadorizados em estabelecimentos registrados no SIE em Santa Catarina,
foi recentemente autorizada conforme Nota Técnica n°® 84/2020 - CIDASC, nela
delineia os requisitos minimos a serem seguidos com o proposito de que cada
estabelecimento possa colocar em pratica o desenvolvimento do mesmo.

Ao ser substituido o monitoramento manual por operacdes por sistemas
computadorizados o estabelecimento responsavel devera garantir que todos os
funcionarios envolvidos estejam devidamente treinados e capacitados para
utilizar o sistema, de modo que a utilizacdo do sistema ndo envolva riscos para
a qualidade do produto, seja por erro operacional ou por falha do sistema
(SANTA CATARINA, 2020).

Conforme a Nota Técnica n°® 84/2020 — CIDASC deverao ser acatados no
minimo alguns requisitos para que o sistema seja confiavel e auditavel, sendo

0S seguintes:

» Disponibilizacdo da especificacdo Técnica/Funcional e
descricéo do sistema;

+ Capacidade de armazenamento de dados criticos de
operacdes e controles;

* Dispor de meios confidveis de registro eletrénico e controle de
acesso, por meio de assinatura eletrénica (registro do nome do
usuario por digitagéo, cartdes de identificacéo, chip eletrénico,
etc. e a respectiva senha individual e secreta ou uso de leitura
biométrica), ndo sendo permitido utilizacdo de nomes de
usuarios e senhas coletivas, pois implicam em perda total da
rastreabilidade das informacoes;

» Controle para que entradas e modificagbes de dados sejam
realizadas apenas por pessoas autorizadas, com registros de
usuério, hora e data;
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 Capacidade de manutencao dos registros de todas as entradas
e modificacdes quando houver alteragéo de dados;

* Inviolabilidade e protecdo dos dados histéricos, tanto de
processos quanto de rastreabilidade de modificacbes feitas pelo
operador do sistema (por meios eletrdnicos contra danos
acidentais ou intencionais);

* Possibilidade de impressdo dos dados armazenados
eletronicamente (geragéo de registros auditaveis, que deverao
estar disponiveis para verificacdo pelo Servico de Inspecao e
gue seja possivel atestar sua autenticidade);

* Realizagdo de backup de dados automaticamente e
armazenados com seguranca, podendo ser restaurados
remotamente a qualquer momento;

* Permissao de acesso remoto dos PACs ao Servigo Oficial
(MVH e MVO) visando assegurar a total integridade e
globalizacdo das informagdes da empresa,;

» Estar sujeito ao controle de mudancas para quaisquer
modificagbes ou implementacbes que porventura se fagam
necessarias;

Para desenvolvimento deste projeto, serdo empregadas algumas

tecnologias que serdo expostas a seguir.

PHP

O PHP (Personal Home Page) € uma linguagem de script open source de
uso geral, podendo escrever scripts orientado a objetos, como também criar sites
responsivos. A linguagem é juntamente com HTML, no qual é bastante comum
sua aplicacao para desenvolvimento WEB.

Uma linguagem de facil aprendizado, mas, que contém diversos recursos
avancados para desenvolvedores com maiores experiéncias. A mesma possuli
abundantes Frameworks e bibliotecas que auxiliam no desenvolvimento de um
website (LONGEN, 2019).

MySQL

O MySQL é o sistema onde podemos gerenciar o banco de dados (SGBD)
de forma gratuita e livre, cujo objetivo € remover da aplicacdo, toda
responsabilidade de acesso, organizacdo e manipulacdo dos dados (ALVES,
2007).

O gerenciamento do MySQL e toda sua criacdo de bancos, pode ser
realizada pelo painel de controle cPanel e pelo phpMyAdmin, acessando de

forma remota de qualquer lugar que tenha acesso de conexao com a internet.
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Bootstrap

Bootstrap, € um framework front-end gratuito e de cédigo aberto, para
desenvolvimento HTML, CSS e JavaScript, tendo como objetivo facilitar e agilizar
todo o desenvolvimento da aplicagéo.

Entretanto, 0 mesmo também possui uma documentagdo muito completa,
e constantemente atualizada, com uma comunidade ampla onde € possivel
retirar suas duvidas de forma imediata.

Mas, dentre essas vantagens, também ha uma desvantagem, que € 0 uso
excessivo da padronizagdo. Como o mesmo € utilizado por diversos
desenvolvedores, a maior parte dos sites segue 0 mesmo padrdo, no ponto de

vista de inovacgdao isso se torna-se um ponto desfavoravel (GUEDES, 2020).

Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa pode ser classificada quanto a natureza, como sendo do tipo
aplicada, uma vez que possui como objetivo atender a exigéncia da Nota Técnica
n° 84/2020 - CIDASC, no qual a mesma autoriza as empresas alimenticias como
frigorificos, laticinios entre outros, a implantarem um sistema de programas de
autocontrole computadorizados, sendo possivel fiscalizar cada estabelecimento
de forma remota, como também, para que a integridade dos dados seja mantida
de forma segura.

Segundo Moresi (2003), a pesquisa aplicada € aquela que objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solugcdo de problemas
especificos, envolve verdades e interesses locais.

Conforme os programas de autocontrole dos estabelecimentos, sera
extraido os dados dos documentos manuais e originado formularios digitais,
desta forma, os monitores que implementam este controle, conseguirdo registrar
no sistema os dados de monitoramento.

Desse modo, cada usuario tera seu acesso e conforme suas permissoes
poderdo verificar ou editar este formulario. Assim sendo, a pesquisa quanto a
sua abordagem pode ser classificada como qualitativa, pois, sera explorado o
nivel de satisfagdo do usuério para melhor desenvolvimento do projeto com

conversas individuais sobre o tema em questao.
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Segundo D’Angelo (2019) a pesquisa qualitativa € aquela que nao é
representada de forma numérica, explora informacbes, mas com
aprofundamento de compreensédo de todo um grupo. Busca explicar o porqué
das coisas, mas sem quantificar os valores.

No que se refere ao procedimento adotado na coleta de informacdes, a
presente pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, sendo testada
inicialmente em uma empresa do ramo de produtos lacteos, localizada na cidade
de Santa Rosa de Lima, municipio brasileiro do Estado de Santa Catarina.

“O estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o0 seu conhecimento amplo e
detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de
delineamentos considerados” (GIL, 2008).

Quanto ao procedimento utilizado no cadastro dos dados, cada monitor
tera seus dados de acesso para possivel cadastramento de suas informacdes,
meédicos veterinarios habilitados e oficiais terdo acesso aos dados para possivel
verificacdo e fiscalizagdo do monitoramento, como também, acesso ao
responsavel técnico para realizar verificacdo e modificagbes nos formulérios
guando necessario.

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizada a linguagem PHP, sendo
essa uma linguagem de programacao para desenvolvimento web bastante
utilizada, o Mysqgl que é o banco de dados do sistema, o Bootstrap sera a parte
de visualizacdo do site onde contém todo o cédigo HTML, CSS e JavaScript que
faz a interacdo com o usuario.

Atualmente no mercado existe o sistema EasyPac, no qual o mesmo
possui como finalidade o monitoramento e cadastro dos programas de
autocontrole de estabelecimentos, porém, é um sistema amplo com diversas
telas configuraveis. Ja a ideia proposta neste artigo € um sistema funcional,
pratico e simples para cadastro e monitoramento dos programas de autocontrole

de um laticinio.
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Resultados e Discusséo

Foram destacadas a importancia da utilizacdo de um sistema de
programas de autocontrole (PAC), onde o usuario podera cadastrar todos os
dados de controle feitos de forma on-line acessando apenas um link.

Utilizando a linguagem PHP, ndo se faz necessario a implantagdo do
sistema no cliente, pois 0 mesmo podera acessar de qualquer lugar e de
qualquer aparelho que possua conexdo com a internet.

Para o sistema ser abastecido com os dados, se faz necessario o cadastro
do usuério que ira utiliza-lo, na tela Cadastro de Usuario como podemos ver na

figura 1.

Figura 1 — Tela de Cadastro de Usuéarios

Bem vindo Master

Cadastro de Usuario

Nome

Sobrenome

Masculino v
Monitor v
Email

Login de acesso

Password

Fonte: Autor (2020).

ApoOs o cadastro do usuario, 0 mesmo podera acessar o sistema e realizar
o cadastro dos Programas de Autocontrole (PAC), como podemos ver na Figura
2, 0 PAC 3 — Agua de Abastecimento.
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Figura 2 — Tela PAC 3 — Agua de Abastecimento

Data Verificagdo:

dd/mm/aaaa -

=]

PONTO DE COLETA CONFORMIDADE

Barreira Sanitéria v O Conforme
O Né&o Conforme

Fonte: Autor (2020).

PAC 3 - AGUA DE ABASTECIMENTO

Descrigdo da NC

]

Bem vindo daniela

Acio Preventiva/Corretiva

I

Cadastrar

Além da tela acima, existem diversas outras telas em que o usuario ira

cadastrar os Programas de Autocontrole (PAC), como podemos ver na figura 3,

PAC 4 — Controle de Temperaturas.

Data Verificagdo:

ITEM MONITORADO

Produto

Camara de salga
Camara de secagem
Camara de estocagem

Sala de fatiag&o, embalamento e rotulagem

Fonte: Autor (2020).

Figura 3 — Tela PAC 4 — Controle de Temperaturas

|14HU,‘2020 21:34 D|

Temperatura

PAC 4 - CONTROLE DE TEMPERATURAS

Descrigdo da NC

I
I
I

Bem vindo daniela |

Acdo Preventiva/Corretiva

]
]
]
]
]

Além disso, se faz necessario uma tela onde o usuario consiga emitir os

relatorios, de todos os dados cadastrados, referente aos programas de

autocontrole (PAC), conforme podemos visualizar através da figura 4.
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Figura 4 — Tela Emitir Relatorio

Home PAC's ~ Controle de Usudrio ~  Relatérios Perfi Bem vindo daniela |

Emitir Relatorio

De :|dd/mm/aaaa [m]
Até:|dd/mm/aaaa (]

PAC 2 - HIGIENE, HABITOS HIGIENIC ~

Fonte: Préprio autor (2020).

O sistema foi testado e verificado pela responsavel técnica do
estabelecimento, o mesmo ndo foi implantado oficialmente pois se faz
necessaria a aprovacdo da CIDASC. Para acesso do sistema, é utilizado o
navegador colocando um IP e porta pois 0 mesmo foi hospedado em um servidor
local.

Como relatado por Daniéla da Luz Wernck (informacédo verbal),
responsavel técnica do estabelecimento, o sistema é um tanto quanto intuitivo e
pratico para quem utiliza, pois contém somente as informagfes necessarias para
0s monitores do controle de qualidade cadastrarem os dados, informando a data
e hora que foi realizado o monitoramento do mesmo, e também emitindo um
relatorio por periodo consegue-se visualizar todos os dados, de conformidade e
ndo conformidade que o estabelecimento obteve. Com o sistema ndao ha como
existir rasuras na conferéncia dos dados, como atualmente existe.

O projeto implicou na reducdo de mao de obra dos monitores, facilidade
em meios de fiscalizacdo, maior autenticidade dos documentos gerados
consequentemente aumento da qualidade no produto final.

Devido a maior facilidade de fiscalizacdo e verificacdo como também,
menores riscos de fraudes nos dados gerados. O proprietario conseguira ter
acesso aos dados de forma remota e imediata para possivel verificagéo, a fim
de melhorar a produtividade e auxiliando os funcionarios nas boas praticas de

trabalho.
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Consideracfes Finais

A partir desse artigo € possivel constatar que os programas de
autocontrole feitos atualmente sdo muito mais passiveis de serem fraudados, o
acumulo de papel é muito elevado pois os documentos possuem a necessidade
de ficarem arquivados por anos para possiveis fiscaliza¢cdes. Por meio de um
sistema computadorizado os pontos ressaltados podem ser solucionados.

O protétipo possibilitou que os dados obtidos podem ser cadastrados
pelos monitores, cada um com seu devido login e senha, onde no relatorio
emitido ficar4 registrado o autor junto com data e hora do cadastro, sem
possibilidade de rasuras nos documentos e também, com o sistema, o acumulo
de papel ndo é mais necessario, pois os dados serdo armazenados em um banco
de dados que estard sempre disponivel quando for acessado.

O projeto teve algumas limitacbes quanto a pesquisa, pois, como € algo
inovador, autorizado e publicado pela CIDASC recentemente, ndo ha muitas
referéncias, pois no mercado atual existe apenas um sistema em funcionamento.

Por fim, conclui-se que o projeto devera obter os resultados esperados,
pois com os dados sendo cadastrados corretamente, 0s responsaveis sobre a
analise destes dados e fins de fiscalizacao, poderao fazer seu trabalho de forma
mais agil, pois conseguirdo acesso de qualquer local onde h&a conectividade com
a internet.

Aprofundando-se mais no assunto, apés ser implementado oficialmente o
protétipo podera ser avaliado mais cautelosamente, assim entdo fazendo os
ajustes necessarios para que 0 processo ocorra como 0 usuario deseja, como
criando uma aplicagéo mobile e integrando com o sistema web, facilitando ainda

mais a utilizacéo do sistema.
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Resumo: Cerca de 70% de toda a agua consumida no planeta é utilizada pela
irrigacao e a maioria dos sistemas automatizados que realizam esta fung&o ndo
fazem o controle dos recursos utilizados. O trabalho tem por objetivo automatizar
0 processo de irrigacao desenvolvendo um prototipo na plataforma nodeMCU.
Pretende-se desenvolver um aplicativo movel, utilizando a plataforma de
desenvolvimento Flutter e a linguagem de programacao Dart, permitindo que o
usuario gerencie o consumo de agua, visando uma melhora na eficiéncia do
consumo deste recurso natural. No nodeMCU foi realizada a programacao
responsavel por fazer o controle de uma valvula solenoide monitorada por
sensores de umidade, temperatura e um sensor de chuva, as informacdes seréo
transmitidas via banco de dados ao aplicativo movel que sera responsavel por
monitorar os dados recebidos e transmiti-los ao usuario final de uma forma clara
e objetiva.

Palavras-chave: Irrigacdo. NodeMCU. Tecnologia.

Introducéo
Rajdo e Rittl (2018) definem o agronegdcio brasileiro como uma poténcia.

O pais esta entre os cinco maiores produtores mundiais de alimentos.

O setor de agronegdcios desempenha um papel relevante no
desenvolvimento econdmico, social e ambiental dos paises,
destacando-se o Brasil. Por compreender um conjunto amplo de
atividades, como as de producdo, processamento,
comercializagdo e distribuicdo de insumos e produtos
agroindustriais, o setor é determinante em termos sistémicos,
proporcionando relagbes/elos entre diferentes agentes
produtivos, direta e indiretamente relacionados as suas cadeias
produtivas (ZUIN et al., 2015, p.169).

Segundo os dados do IBGE (2017, online)

Em 2017, o Brasil possuia 5.073.324 estabelecimentos
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agropecuarios, e 502.425 estabelecimentos agropecuarios
disseram usar algum método de irrigacdo, enquanto o total da
area irrigada no pais foi de 6.903.048 hectares. Em relacéo ao
Censo Agropecuario 2006, observou-se um aumento de 52% no
namero de estabelecimentos com irrigacdo em suas terras e de
52% na area irrigada.

A cada ano com a expansao da agricultura, o consumo de recursos

naturais vem aumentando proporcionalmente, sendo o principal deles a agua,

um recurso natural muito utilizado e pouco preservado que levanta inimeras

guestdes sobre sustentabilidade.

A agua é um recurso essencial a vida e, sendo assim, é
igualmente primordial para a producdo agricola. Como fator
crucial para a viabilidade da agricultura, € um dos principais
limitantes da produtividade. [...] Sua escassez ou excesso
afetam diretamente o desenvolvimento e a salde da cultura
(FVG EESP, 2016, p.11).

Segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2020, online), "a

irrigacdo € o maior uso da agua no Brasil, responsavel por 46% das retiradas

nos corpos hidricos e por 67% do consumo (dgua que nao retorna diretamente)”.

A grande demanda de recursos hidricos torna necessaria a utilizacdo mais

eficiente da agua, tanto em areas com disponibilidade hidrica limitada, como em

regides que ainda ndo enfrentam tais restricoes.

Para Marouelli et al. (s.d) embora a agricultura irrigada seja associada a

um alto nivel tecnolégico, no Brasil a irrigacdo ainda € praticada de forma

inadequada, com um grande desperdicio de agua.

Estima-se que, de toda a agua captada para fins de irrigacédo, ndo
mais que 50% sejam efetivamente utilizados pelas plantas. [...] tal
problema ocorre em razéo de trés fatores principais: a) diminuta
utilizacao de critérios técnicos de manejo de agua na maioria das
areas irrigadas; b) informacfes escassas e incompletas de
parametros para manejo de agua; ¢) uso de sistemas de irrigacao
com baixa eficiéncia de aplicagcdo de agua (MAROUELLI, s.d,
p.159).

Como afirma Guimaraes (2011), nem sempre os agricultores familiares

possuem acesso as tecnologias voltadas para o controle de irrigacédo, seja por

problemas financeiros ou por falta de conhecimento.
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Diante deste cenario, o presente trabalho tem por objetivo automatizar o
processo de irrigacdo desenvolvendo um protétipo na plataforma nodeMCU,
utilizando tecnologias de custos acessiveis, para permitir que os agricultores
familiares e demais interessados possam realizar a gestdo da agua aplicada na
irrigacdo, evitando assim desperdicios. Destacam-se como objetivos
especificos: realizar o controle de irrigacdo através de uma valvula solenoide;
implementar a coleta de dados, em tempo real, referente a umidade do solo,
umidade do ar e temperatura ambiente através de sensores especificos para
tal; desenvolver uma aplicagcdo na plataforma Android para obter os dados
coletados e mostra-los de forma clara e objetivo ao usuario final; estabelecer
parametros adequados para a gestdo automatica da irrigacéo; permitir o controle
manual da irrigagao.

E valido ressaltar que este trabalho ndo tem como objetivo definir qual a
melhor forma para realizar a irrigacdo, pois cabe a cada usuario verificar qual

método melhor se adequa para a sua plantacéo.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia utilizada serd a de pesquisa aplicada, pois este trabalho
tem como objetivo desenvolver um protétipo para automatizar a irrigagcdo em
pequenas plantagdes. Pesquisas aplicadas, conforme Fleury e Werlang (2017)
estdo empenhadas na elaboracdo de diagnosticos, identificacdo de problemas e
busca de solucoes.

Quanto a forma de abordagem utilizada, pode ser classificada como
quantitativa, pois constantemente o software realizara a coleta de dados para a
analise de informacdes. Segundo Girotti (2018, on-line) a “pesquisa quantitativa
estd ligada diretamente a quantificacdo dos dados, na experimentacdo, na
mensuragao e no controle rigoroso dos fatos”

Para a coleta de dados adotou-se o método experimental, que segundo
Gil (2007), a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de estudo,
selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

Como ja citado anteriormente, o protétipo a ser desenvolvido tem por

objetivo automatizar e armazenar dados das irrigagcbes de uma plantacao,
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conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Ciclo de funcionamento do sistema.

.

Banco de Dados

Firebase .
Android Al
= Phone User
=il
|| P 7
. W) &+
1 2 3 4 1 Valvula Solenoide

2 DHT11
3 95519
4 95518

Fonte: Autores (2020).

Observa-se que a persisténcia de dados entre o nodeMCU e Firebase
ocorre através da rede wireless. Os dados obtidos através dos respectivos
sensores serdo enviados para o banco de dados, e posteriormente enviados ao
aplicativo mdvel, permitindo que o usuario tenha acesso as informacgdes
coletadas. Este processo também ocorre inversamente onde o modulo recebe
os dados de configuracéao.

Para o desenvolvimento das telas e funcionalidades do aplicativo mével,
utilizou-se o ambiente de desenvolvimento Android Studio, disponibilizado
gratuitamente pelo fabricante, juntamente com o framework Flutter. Para o
desenvolvimento do cédigo-fonte para o nodeMCU, utilizou-se o ambiente
Arduino IDE, com a linguagem padrao de programacéo C++.

O banco de dados estéa responsavel por salvar as informacdes coletadas,
vias sensores ou adicionadas pelo usuario, e sincroniza-las em tempo real entre
ambas as plataformas desenvolvidas.

O Quadro 01 mostra o custo detalhado do projeto. Podemos perceber que
0 mesmo possui um baixo custo, atendendo ao que se objetivou neste projeto.
Os itens foram adquiridos de forma on-line na loja Eletrogate, especializada em
produtos relacionados ao Arduino, Automacéo, Robdtica e Eletronica em geral.
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Quadro 1 - Orcamento do projeto.

Orcamento do Projeto

Iltem Quantidade Valor
Micro controlador 01 R$ 49,90
nodeMCU ESP8266

Vélvula Solenoide 220V 01 R$ 49,90

Sensor Temperatura e Umidade DHT11 01 R$ 15,90

Sensor Umidade do Solo 9SS19 01 R$ 12,90
Sensor de Chuva 9SS18 01 R$ 12,90

Fios Jumper 01 R$ 11,90

Total R$ 153,40

Fonte: Autores (2020).

Resultados e Discusséo

Conforme o objetivo proposto pelo trabalho, o protétipo oferece a gestéo
e controle do processo de irrigacao, realizando a administracdo de dados como
temperatura ambiente, umidade do ar, umidade do solo e permite visualizar a
data em que ocorreu a ultima chuva.

Para desenvolver este protétipo foi utilizado um dispositivo Android. O
dispositivo escolhido foi um Google Pixel 2XL com resolugao 1440 x 2880, pois
0O Mesmo possui recursos necessarios para o funcionamento adequado do

projeto. Na Figura 2 apresenta a tela inicial do aplicativo.
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Figura 2 - Tela inicial.

Status Irrigagao:
Desativado -

ql6hE

Ativar Irrigagao Desativar Irrigagao

@@@%

L =] Q

| @) <

Fonte: Autores (2020).

Nesta tela, o usuéario podera verificar a temperatura atual coletada pelo
sensor DHT11, verificar o status da irrigagcdo, podendo ser “Ativado” ou
“Desativado”, também sera possivel realizar o controle da irrigacéo
manualmente, é importante ressaltar que somente sera possivel acionar a
irrigacdo manualmente caso a irrigacdo automatica esteja desabilitada.

A tela de consulta de informacdes (Figura 3) permite ao usuario visualizar
os dados armazenados no banco de dados, como a data da ultima irrigacdo, data
da dltima chuva, temperatura atual, umidade do ar e umidade do solo. A tela ndo
permite nenhuma interacdo por parte do usuario, seja ela de adicdo de

informacgéao ou alteragao.
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Figura 3 - Consulta de informacdes.

Informacdes

“ Data da Ultima irrigagéo
* 13-08-2020

g Data da Ultima chuva
Nao registrado

Temperatura Atual
88 °C

~ A Umidade do Ar
AP )

E@ Umidade do Solo
1%

" = aQ

|

Fonte: Autores (2020).

Na aba de configuracbes (Figura 4) podemos observar que ha dois
botdes, “Ativar irrigagdo automatica” e “Informagdes”. Ao clicar na flag “ativar
irrigacdo automatica”, caso esteja desativada, ao ser ativada o sistema
apresenta a tela de cadastro de configuracdes (Figura 5), caso contrario o
sistema desativa a irrigacdo automatica. Ao clicar no botdo “informagdes” o
sistema apresentard o popup representado na Figura 6 com os dados ja
configurados.
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Figura 4 - Configuracodes.

Ativar Irrigagao Automatica
=

Informacgdes

" (=] A

Fonte: Autores (2020).

No cadastro de configuragdes (Figura 5) o usuario ird definir os critérios
que irdo iniciar e finalizar a irrigacdo. Os critérios a serem definidos s&o:
“‘umidade critica”, onde os valores configurados podem variar entre 0 e 100%,
“‘umidade ideal”, onde os valores podem variar entre 0% e 100% e por fim o
tempo maximo de irrigacdo, variando entre 1 e 30 minutos.

A umidade critica define o valor minimo de umidade necesséria para o
solo, o campo de umidade ideal grava o valor de umidade ideal para o solo, e o
valor configurado no campo tempo maximo armazena, em minutos, periodo
mMAaximo em que a irrigacdo pode estar ativada, evitando que o sistema caia em
looping infinito. Caso o valor de umidade atual esteja abaixo da umidade critica
e abaixo da umidade ideal, o sistema ativa a irrigacdo até que a umidade atinja

o valor ideal ou ultrapasse o tempo maximo.
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Figura 5 - Cadastro de configuracdes.

Configuragoes

Umidade Critica 21.0

—e

Umidade Ideial 41.0

— e

Tempo Maximo: 20.0 mm.

— e

Salvar Cancelar

1 (3 <

Fonte: Autores (2020).

Na aba de configuracdes atuais (Figura 6) € possivel visualizar os
parametros configurados e persistidos no banco de dados, nédo é possivel fazer

alteracdes nestas informacdes, somente visualiza-las.

Figura 6 - Configuragfes atuais.

2112 Ga N =, 63% &

Configuragdes Atuais
Umidade Critica(%):
53

Umidade Ideal (%):
49
Tempo Maximo (min)

1.0

OK

m o <

Fonte: Autores (2020).

No console online do Firebase € possivel visualizar todas as informacdes

coletadas e estao presentes no aplicativo. O console é atualizado em tempo real,
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permitindo um monitoramento das informacdes (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Prot6tipo desenvolvido no NodeMCU.

Fonte: Autores (2020).

Figura 8 - Console banco de dados.

B Firebase TecSuelen «
A  Visio geraldoprojeto | %% Database & realtimepatobase ~

Dados  Regras  Backups

Fonte: Autores (2020).

Considerac0des Finais

O uso da tecnologia esta presente nas mais diversas areas e contribui
diretamente na autonomia e agilidade nas tarefas diarias, porém apés os estudos
realizados para verificar a viabilidade do projeto pudemos perceber que no que
se refere ao setor agropecuario que ha uma desigualdade tecnolégica para as
pequenas tarefas, como por exemplo a irrigacédo da plantacao.

Neste trabalho desenvolveu-se o protétipo de um sistema de irrigagéo

automatizado para o controle e gestdo dos recursos hibridos utilizados no
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processo de irrigacdo. O protétipo foi desenvolvido de forma que seja de facil
manuseio, simples utilizacdo para que as pessoas sem um amplo conhecimento
em informatica e/ou tecnologia consigam utiliza-lo sem grandes dificuldades e
utilizando-se tecnologias de custos acessiveis no controle e gestéo da irrigacao.

Dada a importancia do setor agropecuario € preciso que sejam
desenvolvidas tecnologias que facilitem os processos e aumentem a producéo,
para melhorar a produtividade e o crescimento do setor agricola. Sugere-se,
como proposta de trabalho futuro que sejam emitidos relatdrios detalhados sobre

0 consumo de agua.
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Resumo: A saude €& um direito de cada ser humano, assegurado pela
Declaracdo dos Direitos Humanos e também pela nossa constituicdo. Varios
fatores influenciam na obtencado desse direito, sendo uma delas um servico de
qualidade e confiavel dentro das instituicbes médico-hospitalares. Ao ser
preenchido corretamente, o prontuario médico € uma das ferramentas mais
eficazes no tratamento do paciente, uma vez que nele irA conter todas as
informacgdes relevantes. O artigo tem como objetivo desenvolver um sistema web
que permita realizar o cadastro completo do paciente juntamente com o seu
prontuario. Essa pesquisa utilizou do método de pesquisa exploratoria. De
natureza aplicada e com abordagem quantitativa, e uma entrevista individual
como coleta de dados de funcionamento interno. Os resultados foram positivos
e o software se comportou da forma esperada. Assim alcancamos os resultados
de monitoramento do paciente e entender melhor como funciona o trabalho
dentro das instituicdes hospitalares.

Palavras-chave: Prontuario médico. Salde. Software.

Introducao

Esta assegurado na constituicdo brasileira que todo o cidadédo tem direito
aos itens basicos para sobrevivéncia, como alimentac¢éo, trabalho, moradia e a
salde. (BRASIL, 1988).

Com a intencéo de prover esses direitos da melhor forma possivel, surgiu
em 1988 o Sistema Unico de Salde, também popularmente conhecido como
SUS. Esse programa tem se destacado mundialmente por dar assisténcia
completa e gratuita a portadores de HIV e por também ser o sistema publico de
salide com o maior nimero de transplante de 6rgaos (MINISTERIO DA SAUDE,
2020).

O SUS tem suas bases nas diretrizes: universalidade, igualdade,
equidade, integralidade, intersetorialidade, autonomia das pessoas,

resolutividade, base epidemioldgica e direito a informacéo. Esse ultimo, vem de
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encontro com a importancia da utilizacdo de forma correta dos prontuarios
médicos(CARVALHO, 2013).

O prontuario meédico é constituido de todas as informacgdes relevantes
relacionados a assisténcia médica prestada ao paciente. Dessa forma, todos os
profissionais envolvidos a prestacdo desse servico devem ter acesso a ele, além
também do setor administrativo (FILHO, 2015).

Tendo em consideracdo que esse processo envolve informacoes
importantes em uma situacao que exige o maximo de atencao e assertividade,
como mudar o processo para que documentos manuscritos de prontuarios
meédicos ndo sejam danificados ou extraviados e que a consulta a eles seja mais
eficiente?

Com isso, 0 presente artigo tem como objetivo geral desenvolver um
sistema web que permita realizar o cadastro completo do paciente juntamente
com o seu prontuario. Como objetivos especificos podemos destacar: utilizar o
prontuario médico de forma digital tornando o acesso ao estado de saude do
paciente via QRCode mais rapido; eliminar a utilizacdo da forma manuscrita
desses dados, para uma melhor visualizacéo e entendimento; eliminar armarios
de ficharios que armazenam esses prontuarios manuscritos ocupando espaco
do local; tornar pratico e eficiente a forma para buscar prontuarios antigos para

consulta.

Sistema de saude brasileiro

No inicio do século passado, as politicas de saude no Brasil ainda eram
precérias e o pais vivia a mercé de pandemias e problemas sanitarios. Foi
somente com o governo do presidente Getulio Vargas que houve progressos na
organizacédo de leis a favor da saude. Apesar disso, ainda ndo houve avancos
significativos, pois boa parte da verba da salde era desviada a outras setores
(MERELES, 2018).

Iniciou-se entdo uma luta para garantir que a saude do povo brasileiro
passasse a ser responsabilidade do governo federal. Essa luta, denominada
Movimento da Reforme Sanitaria, por fim resultou na VIII Conferéncia Nacional
de Saude. Ap6s anos de luta e discussdes, nasceu o Sistema de Satde Unico
no Brasil (CARVALHO, 2013).
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O Sistema Unico de Saude brasileiro surgiu com o intuito de prover
atendimento de qualidade a qualquer cidadao brasileiro ou estrangeiro que aqui
resida. Antes disso, o Ministério da Saude agia apenas em alguns segmentos
especificos, em hospitais especializados, nas areas da psiquiatria e tuberculose.
Esse atendimento, considerado uma caridade, era prestado a uma parcela da
populacao considerada como indigente (DE SOUZA, 2003).

Para compreender a importancia dessas mudancas, em 2003, a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios apresentou que “(...) 24,5% da populacao
estava dentro dos planos de saude privados, deixando um remanescente de
75,5% aparentemente protegida pelo SUS (IBGE)” (MESA-LARGO, 2007).

Conforme o artigo “O sistema publico de saude brasileiro”, de 2003:

“O SUS é um dos maiores sistemas publicos de saude do
mundo, sendo o Unico a garantir assisténcia integral e
completamente gratuita para a totalidade da populacéo,
inclusive aos pacientes portadores do HIV, sintomaticos ou nao,
aos pacientes renais cronicos e aos pacientes com cancer” (DE
SOUZA, 2003).

Uma das funcdes desse sistema, também é de fiscalizar e regularizar, ou
seja, estabelecer regras e procedimentos, colocar como devem funcionar os

hospitais, as unidades de saude, e também “..como serdo tratadas
determinadas doencas de interesse publico, quais os medicamentos, quais as
dosagens, como sera feita a vacinagao de adultos, crianga, etc...” (CARVALHO,

2013).

Internagdo hospitalar

A internagdo hospitalar ocorre somente mediante a solicitagdo do
profissional médico mediante ao preenchimento de um laudo médico onde
devera conter as informacdes do prontuario médico, como anamnese, exames e
as condi¢Oes que exigem a internacao (COVALSKI, 2017).

Esse tipo de tratamento sera exigido com o intuito de melhorar a condi¢ao
de saude do paciente (MORAES et al., 2017). No entanto, a utilizacdo desse
recurso deverd ser feita com extremo cuidado, levando em consideragédo que o
mesmo ira gerar custos para a instituicdo ou para o paciente, também podendo

gerar prejuizos a sua saude (MORAES et al., 2017).
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O prontuario exerce enorme influéncia na internacdo de um paciente.
conforme Martins (2014), um prontuario bem elaborado, reduz exames
desnecessarios e simplifica investigacfes, abreviando também o tempo de

permanéncia do paciente dentro do hospital.

Origens do prontuario

Originada da palavra em latim promptuarium, que significa “manual de
informacdes uteis” ou “ficha que contém os dados pertinentes de uma pessoa’,
0s primeiros prontuarios comecaram a ser utilizados ainda no século ainda no
século V a.C. (PATRICIO et al., 2011).

Incentivados por Sécrates os primeiros registros foram feitos por médicos
com o intuito de acompanhar a evolugcédo de enfermidades na época. No século
XVIII, na Europa, as normas para esses registros tornaram-se mais rigidas,

apesar disso, essas informacdes se baseavam em:

“...identificacao dos pacientes por etiquetas amarradas ao punho
e fichas em cima de cada leito, com o0 nome da doenga; registro
geral das entradas e saidas; o registro e o diagndéstico médico
(diagndstico, tratamentos prescritos, etc.); a(s) enfermaria(s)
gue ocupou e as condigcbes de alta ou Obito; registros da
farmacia, com as receitas de cada paciente” (PATRICIO et al.,
2011).

Possari (2005 apud MARTINS, 2014), estabelece que o prontuario ndo se
resume apenas a um histérico do paciente, mas sim em um registro padronizado
e organizado referente a estadia do paciente na instituicdo de saude, como
também documentos pertinentes aos procedimentos solicitados e realizados.

Além disso, no prontuario também devera constar tudo o que néo foi
possivel fazer ao paciente, a fim de evitar a violagcdo do cédigo de Etica Médica,
onde dispde que diz ser vedado “Deixar de usar todos os meios disponiveis de
diagnéstico e tratamento, cientificamente reconhecidos e a seu alcance, em
favor do paciente” (FILHO, 2015).

Conforme ja visto, o prontuério se torna um grande meio de comunicagao
entre as varias equipes do hospital, sendo possivel acessa-lo sempre que
necessario. Por isso, existem exigéncias quanto ao seu preenchimento, como

por exemplo, ser legivel, informado em ordem cronolégica e sigiloso, também
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sendo obrigatdrio e de responsabilidade da equipe médica em preencher (NETO
et al., 2005).

Constituicdo do prontuario médico

De acordo com o Manual de orientagédo ética e disciplinar, publicado pelo
Conselho Regional de Medicina do Estado de Santa Catarina (CONSELHO
REGIONAL DE MEDICINA DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2000), o
prontudrio devera ser constituido por:

e Ficha clinica;

e Exames complementares;
e Folha de evolucéo clinica;

¢ Folha de pedido parecer;

e Folha de prescricdo médica;
e Quadro TPR;

e Resumo de alta/obito.

Sendo a ficha clinica composta por “identificagcdo, anamnese (queixas,
antecedentes, historia morbida pregressa e historia da doenca atual), exame
fisico, hipdtese(s) diagndstica(s) e plano terapéutico”. Ja os exames
complementares sdo os exames laboratoriais, radioldgicos, ultrassonograficos,
entre outros (CONSELHO REGIONAL DE MEDICINA DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2000).

A evolucéo clinica ou evolucao diaria do paciente, € a secdo onde sera
registrado os eventos em ordem cronoldgica, devendo ser informado data e hora
e o profissional que realizou tal procedimento (PEREIRA; COLEN, 2018).

A folha do pedido de parecer devera conter data e hora da solicitacdo, o
local onde o paciente esta localizado, e por fim indicar o solicitante e o solicitado.
O pedido devera, obrigatoriamente, ter uma resposta (CONSELHO REGIONAL
DE MEDICINA DO DISTRITO FEDERAL, 2006).

Na secao do quadro TPR, ficardo as informacdes de presséo, temperatura
e pulso, e devera ser a primeira folha do prontuario. A prescricdo medica ficara
logo apds o quadro TPR, e podera conter também o relatorio das enfermeiras
(CONSELHO REGIONAL DE MEDICINA DO ESTADO DE SANTA CATARINA,
2000).
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Tipos de prontuarios

Podemos distinguir os prontuarios em duas vertentes, 0s prontuarios
eletrbnicos ou PEP e os prontuarios em papéis. Esse ultimo, amplamente
utilizado durante muito tempo, tem se tornado obsoleto, ineficaz e duvidoso. Uma
vez que ele esta suscetivel ao extravio e a quebra de confidencialidade, além de
muitas vezes ser preenchido de maneiras desiguais por profissionais distintos
(PATRICIO et al., 2011).

Prontuario médico eletrénico: tecnologia a favor da saude

Sabe-se que a tecnologia vem contribuindo fortemente a favor da
qualidade dos servicos de saude. O prontuario meédico eletronico faz parte dessa
contribuicdo, fornecendo uma documentacao pratica, segura, além de agilizar a
busca e troca de informacdes. Esse tipo de registro elimina problemas comuns
em prontuarios, como a grafia ilegivel dos funcionarios (NETO et al., 2005).

Além do mais, os Caodigos Civil e Penal exigem que 0s prontuarios em
papel, e que ainda nao foram transferidos para meios digitais, sejam
armazenados por no minimo 20 anos (FILHO, 2015).

O prontuario em formato digital apresenta inUmeras vantagens, como
possibilitar a recuperacao de dados, o que em papel é inviavel. Ele ainda permite
0 acesso simultdneo ao mesmo prontuario, e disponibiliza formas mais rapidas
de analisar os dados, através de relatorios que podem ser emitidos em até
segundos (PATRICIO et al., 2011).

No entanto, ele exige um investimento tecnolégico alto, gerando custos
elevados para os hospitais. Outra desvantagem apontada, é a possibilidade de
o0 sistema ficar inoperante, impossibilitando o acesso aos dados e dificultando os
atendimentos. Em alguns casos, esse tipo de prontuario também pode gerar
certa inseguranca com relagdo ao acesso indevido aos dados do paciente
(PATRICIO et al., 2011).

Sistemas web

Os sistemas web s&o aplicagées desenvolvidos para serem executadas

através de um navegador, em um modelo cliente/servidor. O usuério faz uma
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acao no navegador e com isso uma requisi¢ao € enviada ao servidor, que retorna
ao cliente a resposta apos o processamento (AREND, 2013).

Assim, fica visivel a principal divisdo existente em aplicacbes web:
backend e frontend. Onde cada um tem o seu papel bem definido no
funcionamento do software (SOUZA, 2019).

Java

Apresentado formalmente em 1995, o Java surgiu de um projeto iniciado
pela Sun Microsystems em 1991. Baseada em C++, o Java teve como criador
James Gosling e teve bastante reconhecimento na época de sua criacdo devido
ao grande interesse na Web (DEITEL; DEITEL, 2010).

Essa linguagem de programacé&o tem se tornado muito conveniente, uma
vez que funciona em conjunto com a internet e por ser orientada a objetos, mas
principalmente por ser multiplataforma. O que significa que o0 mesmo cdédigo
pode executar em diferentes dispositivos (CADENHEAD; LEMAY, 2005).

Segundo o site do proprietario da linguagem, Oracle, “O Java foi projetado
para permitir o desenvolvimento de aplicacées portateis de alto desempenho
para a mais ampla variedade possivel de plataformas de computacao”
(ORACLE, 2011).

TypeScript

O TypeScript € basicamente uma extensdao do JavaScript, com alguns
conceitos que o JavaScript ndo suporta. A diferenca mais expressiva entre as
duas linguagens, é a tipagem de dados. Onde o JavaScript € uma linguagem
tipada dinamicamente e o TypeScript € fortemente e dinamicamente tipada,
oferecendo as duas possibilidades ao programador (ABREU et al., 2018).

Criado pela Microsoft, o TypeScript transcompila para JavaScript, o que
permite reaproveitamento de codigos ja desenvolvidos em JavaScript. Essa
linguagem também fornece suporte ao paradigma da orientacdo a objetos, como

polimorfismo, criagao de interfaces e classes (GUERRA et al., 2020).

756




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Spring

O Spring se trata de um framework criado com o objetivo de disponibilizar
inimeras ferramentas essenciais para o desenvolvimento de software em
aplicacbes Java e desenvolvido por Red Johnson, o Spring é modular,
possibilitando a utilizacdo apenas do essencial para a criacdo da aplicacao
(LEAO et al., 2012).

Segundo a empresa desenvolvedora do Spring Framework, citado por De
Col (DE COL, 2015):

‘A biblioteca Spring Framework fornece um modelo de
desenvolvimento e configuracdo de aplicativos modernos
baseados em Java. O foco do Spring é montar a estrutura para 0s
aplicativos de maneira que as equipes figuem centradas nas
regras de negocio do sistema”.

Angular

Desenvolvido pelo Google, o Angular € um framework criado com o intuito
de facilitar o trabalho dentro do préprio Google. Isso foi possivel devido a sua
modularidade e grande reaproveitamento de c6digo (JUNQUEIRA, 2018).

Sendo um framework para desenvolvimento front-end, é utilizado a
linguagem de marcacdo HTML, a linguagem de estilo CSS e a linguagem de
programacao TypeScript, que no fim serdo compiladas para outra linguagem de
programacao, o JavaScript (GUEDES, 2018).

Além de possibilitar a criacdo de um layout funcional e agradavel, o
Angular utiliza o padrdo SPA ou Single Page Applications, que faz com que a
aplicacdo rode quase completamente no browser. Isso possibilita uma
experiéncia ainda melhor para o usuario, pois ndo ha a necessidade de fazer o

recarregamento da pagina toda a cada interacdo do usuario (GUEDES, 2018).

PostgreSQL

Criado pela pelo Departamento de Ciéncia da Computacdo da
Universidade da California em Berkeley, de acordo com a documentagéo oficial
do PostgreSQL “O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados
objeto-relacional” (THE POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP,
2007).
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O PostgreSQL se destaca principalmente pela sua robustez, capaz de
executar consultas complexas, ter controle de concorréncia, além de ser open
source, tamanho ilimitado e gratuito, livre de qualquer cobranca para qualquer
gue seja o objetivo do seu uso (SOUZA, AMARAL; LIZARDO, 2011).

Procedimentos Metodoldgicos

Conforme apresentado no artigo, ficou evidente a importancia de
automatizar o prontuario médico dentro das instituicdes de saude. Foi com o
intuito de proporcionar maior seguranca e agilidade nos processos de coleta,
armazenamento e consulta de dados, que esse artigo foi desenvolvido.

A metodologia tem o intuito de proporcionar uma melhor visdo em relacéo
ao propésito do projeto com base nas opinides de outras pessoas envolvidas
nesta area da saude. Dito isso, 0 objetivo € otimizar hoje o trabalho de médicos
e enfermeiros no acompanhamento com seus respectivos pacientes através do
QRCode, desde a sua entrada no hospital até a sua saida.

Para isso, torna-se indispensavel a utilizacdo de metodologias de
pesquisa. A metodologia tem como seu objetivo, padronizar os procedimentos,
técnicas e métodos para o desenvolvimento de informacées. E através dela que
podemos delimitar o caminho que iremos seguir durante toda a elaboracao da
pesquisa, definindo o tipo de pesquisa e como coletar os dados e trata-los
(SAMPAIO, 2013).

Referente aos objetivos, pode ser destacado como uma pesquisa
exploratdria, pois busca explicitar as dificuldades de criadores encontrarem
prestadores de servico pet (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Ja quanto a natureza, esse artigo se baseia na pesquisa aplicada, tendo
em consideracao que ela gera conhecimento pratico na resolucéo de problemas
especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Como técnica para coleta de dados, a entrevista se mostrou 0 método
mais adequado a esse artigo. Junto com as leituras do material bibliografico,
essa técnica proporcionou dados essenciais para a apresentagado da importancia
dessa pesquisa. “Esta constitui uma técnica alternativa para se coletarem dados
ndo documentados sobre determinado tema” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

758




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Com isso, o estudo realizado para obter os resultados, foi feito junto ao
um técnico de enfermagem através de uma entrevista nédo estruturada, onde
abordamos problemas que ele presenciou e que poderia melhorar dentro da
Fundacdo Hospitalar que ele atuou, classificando esta pesquisa como
qualitativa. Creswell (2010, p.43) define a abordagem qualitativa como sendo
"[...] um meio para explorar e para entender o significado que os individuos ou
0S grupos atribuem a um problema social ou humano”. Quanto aos objetivos &
exploratorio, identificando hipéteses para um problema ou até mesmo opinido
para implementar no projeto.

Foi realizado uma entrevista no dia 08/11/2019 com o técnico de
enfermagem Marco Antdnio Felisbino da Silva, em sua residéncia em Orleans
(SC), para apresentar o objetivo do projeto com a ideia do Prontuario Médico e
a leitura dos dados via QRCode dos pacientes de forma automatizada. Através
de uma entrevista ndo estruturada, podendo o entrevistado expor livremente
suas opinides e beneficios que o projeto pode fazer com a aplicacdo dentro de
uma Unidade da Saude.

Atualmente, ja existem prontuarios eletrénicos no mercado. Podendo citar
o PEP da Pixeon, que possuem solucbes especificas para atender diversas
areas da medicina, como oncologia, oftalmologia, entre outras (PIXEON). Ou
entdo o PEP da MDMED, que conta com a possibilidade de o paciente efetuar
agendamentos, de consultas online, além do préprio prontuario médico (MD
INFORMATICA).

Apesar de serem softwares com varias solucdes e funcionalidades,
nenhum deles apresentou a possibilidade do acesso rapido ao prontuario do
paciente através do QrCode. Dessa forma, esse projeto se torna relevante por

proporcionar uma funcionalidade ainda néo utilizada no mercado atual.

Resultados e Discusséo

A concepcao desse projeto veio da experiéncia como proprio usuario do
sistema de saude brasileiro, onde em muitos lugares ainda predomina o uso de
prontuarios de papel e como isso dificulta um atendimento de emergéncia em

um hospital, por exemplo.
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Considerando a importancia dessas informacfes contidas em um
prontuario, essa aplicacao tera como tela inicial, a de login, conforme exposto na
figura 1, onde o funcionario da instituicéo ira inserir os seus dados previamente
cadastrados. Na figura 1, a tela de acesso ao sistema esta representada

conforme o acesso em um dispositivo mével.

Figura 1 — Tela de login.

-

) ﬁ

Fonte: Autores (2020).

Apbs a aprovacao do login, o sistema apresentara o seu menu principal,
conforme a figura 2 a seguir, onde a partir disso, 0 usuario tera acesso a outras
funcdes do software. Na figura 2, temos o exemplo do menu em um ambiente
desktop.
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Figura 2 — Menu principal.

Prontudrio Sincronizar informagoes
]} —
=k —

Fonte: Autores (2020).

Ja na figura 3, temos o cadastro do paciente, uma parte fundamental de
um atendimento, pois € nele que serao informados os dados principais e também

quais 0s seus reagentes alérgicos.

Figura 3 — Cadastro de paciente.

Pep Saude®p Cadastros  Agdes @ Sair
Cadastro de paciente
Nome CPF RG Idade Peso Sexo -
Tipo Sanguineo v Estado Civil v Responsavel v Cidade A Enderego
Alergias do paciente

Fonte: Autores (2020).

A aplicacdo disponibilizara a opg¢do de adicionar novos usuarios e
consulta-los. Nesse cadastro, serd possivel definir os tipos de usuarios,
separando-os por suas funcbes dentro da instituicAo e consequentemente
limitando ou ndo, o seu acesso dentro do sistema. Também serd possivel
cadastrar as especialidades dos médicos e consultar os pacientes.

No prontuério eletrdnico seréo informados o diagnostico, medicacdes e
outras observagdes relevantes, conforme a figura 4. Nele também terd a
possibilidade de informar o status do paciente e a data do Obito, caso tenha
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ocorrido. Também havera a possibilidade de gerar o QrCode do prontuario para

ser fixado no leito do paciente.

Figura 4 — Prontuario eletrénico
Pep Saude®p Codastros  Acdes O Sair

Prontuario eletrénico

og
oM

Analgesicos

Melhorou

e e

Fonte: Autores (2020).

Considerac0des Finais

Com o cenario atual mundial, est4 se mostrando cada vez mais evidente
a importancia de servicos de saude ageis, confiaveis e bem documentados.
Dessa forma, o problema inicial desse artigo, a necessidade de armazenar e
consultar as informacdes dos pacientes rapidamente se torna cada vez mais
essencial em todos as instituicdes que prestam algum servico de saude.

Sabendo que saude e tecnologias estdo interligadas, esse tema se
mostrou como um assunto com fontes abundantes para pesquisa. Por ja possuir
outros prontuérios eletrénicos no mercado, esse assunto é discutido e publicado
em varios meios.

Nos testes realizados pelo pesquisador, os resultados foram positivos e 0
software se comportou da forma esperada. Por se tratar de um processo
importante e que envolve varias areas, conforme amplamente citado nessa
pesquisa, a aplicacdo pratica em uma instituicdo médico-hospitalar se tornou
inviavel devido a disponibilidade de tempo.

Além da implantacdo do software em uma instituicdo médico-hospitalar,
podemos citar como implementacgdes futuras, a configuracao da aplicacao para
integrar com 0 sistema ja existente na instituicdo, para sincronizar pacientes,

consultas e outras informacgdes relevantes. Também como opg¢éo para melhorias
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futuras, seria a possibilidade de disponibilizar ao paciente um acesso ao
prontuéario, que conforme evidenciamos, € de propriedade dele e também tem

direito a visualizar esses dados.
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Resumo: A geracdo de residuos de construgcdo e demolicdo cresce
mundialmente com o desenvolvimento das cidades e o crescimento da
populacdo. Os agregados naturais, extraidos da natureza, causam impactos
negativos ao meio ambiente. Diante disso, esta pesquisa objetiva avaliar o uso
de agregado de concreto reciclado na producdo de concretos. Foram utilizados
residuos provenientes de uma usina de concreto localizada ho municipio de Sao
Ludgero (SC), submetendo os mesmos a um processo de trituragdo e selecao
de particulas passantes na peneira de 12,5 mm e retidas na peneira de 6,3 mm.
Tais residuos foram utilizados na producdo de concretos, para a realizacao de
ensaios de compressdo e absorcdo de agua. Os resultados desta pesquisa
mostram que os concretos com 15,0% de agregado de concreto reciclado
apresentaram o menor valor médio de absorcdo de agua (2,27%) e,
consequentemente, o maior valor médio de resisténcia a compresséo (19,81
MPa).

Palavras-chave: Agregados reciclados. Concreto. Reciclagem. Resisténcia a
compressao.

Introducao

A geracdo de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) cresce
mundialmente, assim como a demanda por recursos naturais necessarios ao
desenvolvimento das cidades e ao crescimento da populagdo (FRAJ; IDIR,
2017). Em 2016 no Brasil a quantidade de RCD recebidos em aterros e areas de
reciclagem somam mais de 45,1 milhdes de toneladas (ABRELPE, 2016).
Apenas 830 mil toneladas de RCD foram reciclados no Brasil neste ano (BRASIL,
2018).

A utilizacdo de RCD na producao de agregados pode resultar em grandes
beneficios ambientais. Como diminuir a deposicdo de residuos em locais
inadequados, minimizar a extracdo de matéria prima em jazidas, reduzir também

a necessidade de destinacdo de areas publicas para deposi¢cdo dos residuos.

766




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

Além de, quando em falta de agregados naturais proximos aos locais de
consumo, diminuir o custo do concreto (LUZ; ALMEIDA, 2012).

A producao mundial anual da industria de concreto, em 2010, foi de 33
bilhbes de toneladas, consumindo cerca de 27 bilhdes de toneladas de
agregados (MEHTA; MONTEIRO, 2014). O concreto € o produto industrializado
mais utilizado pela sociedade. Para sua producédo, grande quantidade de
materiais sdo extraidos do meio ambiente. Por isso é de grande importancia
buscar alternativas para a reutilizagdo de RCD.

O concreto é normalmente composto pela mistura em proporgdo, de
aglomerante (cimento Portland), agregados (areia e brita) e agua. Devido as
suas caracteristicas de resisténcia e permeabilidade, o concreto costuma ser
utilizado em barragens, pavimentos e elementos de fundag&o. Pode ser utilizado
para elementos com diversas formas e tamanhos por possuir consisténcia
plastica em seu estado inicial fresco (AMBROZEWICZ, 2012).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), a resisténcia a compressao do
concreto é geralmente especificada para o dimensionamento de elementos de
concreto. O concreto possui microestrutura heterogénea e complexa, por isso,
normalmente as resisténcias a tracéo e a flexdo sdo 90% e 85% respectivamente
menores que a resisténcia a compressdo. Sendo assim, o0 concreto € bastante
aplicavel para resistir a esforcos de compresséao. O objetivo desta pesquisa é
avaliar as caracteristicas de resisténcia a compressdo do concreto quando
adicionado agregado de concreto reciclado (ACR) graudo substituindo
parcialmente o agregado natural (AN) graudo. Incentivando a utilizacdo de RCD,

que podem trazer beneficios para a sociedade.

Caracteristicas dos agregados
Os agregados sédo materiais granulosos e inertes, naturais ou artificiais.
Sé&o classificados de acordo com sua granulometria em miudos (0,075 mm a 4,75
mm) e graudos (4,75 mm a 75 mm). S&o utilizados na mistura do concreto para
aumentar o volume da mistura reduzindo seu custo (AMBROZEWICZ, 2012).
As caracteristicas fisicas dos agregados, volume, tamanho e porosidade,
sao muito importantes para a escolha do material a ser utilizado no concreto. As

propriedades do agregado afetam as caracteristicas de dosagem, o
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comportamento do concreto no estado fresco e endurecido. Com o concreto no
estado fresco, agregados com textura aspera, angulosa, e alongadas
necessitam de mais pasta de cimento para se obter a trabalhabilidade desejavel
comparada com agregados com superficie arredondada. A utilizacdo de
diferentes granulometrias em uma mistura de concreto pode reduzir
consideravelmente os espacos vazios, aumentando a densidade do concreto e
sua resisténcia (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

A microestrutura do concreto € considerada complexa, pois ela ndo é
homogénea entre suas fases, agregados e pasta de cimento hidratada. Até
mesmo na prépria pasta de cimento € possivel identificar que algumas regifes
sdo densas como 0s agregados e outras sdo altamente porosas. As regides
normalmente mais fracas no concreto sdo as zonas de transicdo na interface
(ZTI), apresentadas na Figura 1. Sdo pequenas camadas delgadas localizadas
ao redor dos agregados graudos, com espessura de 10 um a 50 um que exercem
grande influéncia no comportamento mecéanico do concreto (MEHTA;
MONTEIRO, 2014).

Figura 1 — Microestrutura do concreto analisadas em Backscattered Secondary
Electron (BSE).

Argamassa
de cimento

Agregado
graudo

T N R Y 4

- S PATE  e SER 5
500 pm BSE 15 kV

Fonte: Rajhans, Panda e Nayak (2017).

Os agregados reciclados podem ser produzidos a partir de elementos pré-
moldados e corpos de prova de concreto apds serem testados (agregados de
concreto reciclado), n&do estando contaminados, apenas com argamassa

aderida. Ja agregados reciclados produzidos a partir de RCD podem possuir
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sais, tijolos, telhas, areia e poeira, madeira, entre outros materiais que denigrem
as propriedades do concreto. Se os contaminantes forem retirados, os RCD
podem apresentar caracteristicas muito parecidas com os ACR (RAO; JHA;
MISRA, 2006).

Existem diferengas entre o AN e o ACR. Segundo Dimitriou, Savva e
Petrou (2017) as principais alteracdes estdo relacionadas a argamassa aderida
do ACR. O concreto com ACR possui uma microestrutura muito mais
complicada. Existe nesse concreto duas ZTl, uma entre o agregado e a antiga
argamassa aderida, e outra entre o ACR e a nova argamassa (Figura 2). Além
da ZTl, o ACR também possui maior taxa de absorcdo de &agua, pois a
argamassa aderida é altamente porosa, devido ao processo de cura do concreto
(RAO; JHA; MISRA, 2006).

Figura 2 — Zonas de transicdo na interface (ZTl) do agregado de concreto
reciclado.

Nova
argamassa

Agregad:
natural

ZTI

Fonte: Rajhans, Panda e Nayak (2017).

Fraj e Idir (2017) mensuraram a taxa de absorcéo de 4gua e a densidade
de agregados reciclados (AR) de diferentes fontes e AN de calcario. Os AR
possuiram variacdo da taxa de absorcédo de agua de 4,9 a 6,8% e variacao de
densidade de 2170 a 2290 kg/m3. J&4 o AN possuiu taxa de absorcédo de agua
igual a 0,6% e densidade igual a 2680 kg/m?3.

Rao, Jha, Misra (2006) e Fraj, Idir (2017) observaram que o uso de ACR
em grandes taxas de substituicdo afetam muito as propriedades frescas do
concreto. A porosidade do ACR pode absorver a agua de amassamento do
concreto. Acrescentar dgua a mistura para compensar a absorcdo de agua

769




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

desses agregados provoca maiores quedas no Slump Test. Essa quantia de
agua adicional é absorvida aos poucos pelo agregado, entdo inicialmente a
consisténcia do concreto € prejudicada por conter agua além do necessario. Foi
observado que com o aumento da taxa de substituicdo do AN por ACR as
propriedades do concreto s&o proporcionalmente afetadas.

Bui, Satomi, Takahashi (2017) utilizaram em seu estudo um método de
distribuicdo de granulometria dos agregados diferente do utilizado em outros
estudos. As substituicdes parciais de ACR foram feitas da seguinte forma: para
30% de substituicdo do AN por ACR, as granulometrias foram de AN > 5,6mm e
ACR < 5,6mm. Para 50% de substituicdo: AN > 6,73mm e ACR < 6,73mm. Para
70% de substituicdo: AN > 7,93mm e ACR < 7,93mm. E ainda utilizaram
substituicdes de 100% e substituicbes parciais iguais ao método utilizado em
outros estudos para servir de referéncia. Constataram que o novo método é
eficaz, obtendo melhorias de 20% na resisténcia a compressdo e no moédulo de
elasticidade. Mas as substituicbes ainda causam prejuizos nas propriedades do
concreto, observaram que com 0 aumento da substituicdo, maiores sao 0s

prejuizos.

Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho experimental com abordagem quantitativa tem como
objetivo analisar os efeitos da utilizagdo de ACR em substituicdes parciais do AN
no concreto, avaliando suas propriedades no estado fresco e endurecido.

O aglomerante utilizado foi o Cimento Portland CP IV-32. Os agregados
mitdos foram extraidos do rio e ndo passaram por separacdo granulométrica.
Foi utilizado AN gratdo de natureza granitica e agua potavel.

O residuo de concreto que foi beneficiado € proveniente de corpos de
prova rompidos de uma empresa de servicos de concretagem. Possuiam
resisténcias a compressdo variadas. O processo de beneficiamento ocorreu
através da fragmentagéo deste material em um britador de mandibulas (Figura
3a). Este equipamento é utilizado para realizar a britagem primaria de
agregados, o produto final possui dimensdes variadas. Por este motivo foi
necessario realizar a separacdo granulométrica dos agregados em peneiras
(Figura 3b).
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Figura 3 — Britador de mandibulas, residuos de corpos de prova e peneiras.

B

Fonte: Autores (2018).

Quatro substituicdes foram produzidas para analisar a influéncia do ACR
no concreto, suas composicoes estdo apresentadas na Tabela 1. As amostras
Cref, C5R, C10R e C15R tiveram substituices do AN graudo por ACR graudo
de 0%, 5%, 10% e 15%, respectivamente. Realizou-se uma melhor distribuicédo
granulométrica dos agregados com o propdsito de aumentar a sua compacidade
para conseqguentemente aumentar a resisténcia do concreto. Entdo foi utilizado
ACR com granulometria menor que o AN. E ainda foram usadas duas

granulometrias diferentes de AN miudos.

Tabela 1 — Composicdes das misturas (kg por m3 de concreto).

Componentes Misturas
Cref C5R C10R C15R

Agregado miudo natural (ANa) 360 360 360 360
Agregado miudo natural (ANb) 540 540 540 540
Agregado graudo reciclado (ACRd) - 45 90 135
Agregado graudo natural (ANe) 900 855 810 765
Cimento CP IV-32 300 300 300 300
Agua 144 144 144 144

Fonte: Autores (2018).

Os componentes do concreto foram medidos em massa em uma balanca
digital com capacidade maxima de 5 kg e resolucao de 1 g. As misturas foram
preparadas em uma betoneira estacionaria até que se formou uma massa
homogénea. A relacdo a/c foi mantida em 0,48 para todas as misturas, sem
acrescentar agua para compensar a absorcao de agua do ACR.

Foram coletados e preparados 16 corpos de prova de concreto em moldes
cilindricos com diametro de 10 cm e altura igual ao dobro do diametro. Para cada
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substituicdo de ACR foi feito quatro amostras. O adensamento foi efetuado
manualmente. Apés a moldagem, os moldes ficaram em repouso por 24 horas.
ApOs isso os corpos de prova foram desmoldados e imersos em tanques de cura
por 25 dias. Nos dois dias seguintes ficaram sobre uma superficie horizontal em
contado com o ar ambiente, totalizando 28 dias de cura.

Foram determinadas as massas unitarias dos agregados naturais e
reciclados em estado solto. A mensuracéao foi feita apenas para os agregados
graudos utilizados na producdo do concreto e além destes, um agregado de
concreto reciclado com granulometria préxima a do AN (ACRd). Foi utilizado um
recipiente cilindrico com superficie superior aberta e volume de 0,943 dm3, e a
balanca digital. O recipiente foi enchido com uma concha, sendo o agregado
lancado a uma altura de 10 cm do topo do recipiente. Logo apdés, a superficie foi
regularizada compensando as saliéncia e reentrancias dos agregados e entdo o
recipiente com o agregado foi pesado na balanca digital. A massa unitaria do
agregado solto foi determinada pelo quociente da média das massas de cada
agregado pelo volume do recipiente.

Também foram mesuradas as composi¢cdes granulométricas do AN
graudo e do AN miudo com a maior dimensao para analisar seus coeficientes de
curvatura (Cc), coeficientes de ndo uniformidade (Cnu) e os modulos de finura
(MF).

No estado fresco, foi realizado o ensaio de determinag&o da consisténcia
pelo abatimento do tronco de cone (Slump Test). Foi executado um ensaio para
cada alteracdo da substituicdo de ACR, totalizando quatro ensaios.

A absorcdo de agua do concreto também é mensurada. Aos 26 dias de
cura, 0s corpos de prova que estavam imersos em tanques (saturados), formam
retirados e suas massas foram determinadas na balanca digital. Logo apéds, os
espécimes permaneceram sobre uma superficie horizontal em contado com o ar
ambiente. Aos 28 dias de cura, novamente sua massa foi determinada. A
determinacdo percentual da absorcdo de agua do concreto € definida pela
férmula (4) a seguir, utilizando a média das massas para cada percentual de

incorporagao do ACR:

Abméd = (Msat— Ms) * 100/ Ms (4)
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Onde:
Abmed = absorcao do concreto;
Msat = massa dos corpos de prova aos 26 dias (saturado);
Ms = massa dos corpos de prova aos 28 dias (parcialmente seco).

Os ensaios de resisténcia a compresséo do concreto foram executados
aos 28 dias de cura do concreto, utilizando uma prensa hidraulica manual. O
calculo foi feito utilizando a média das cargas de ruptura de cada percentual de
incorporacdo do ACR. O mddulo de elasticidade de deformacéo tangencial inicial
do concreto foi determinado através da férmula (6) abaixo, que est4 descrita na
NBR 6118 (ABNT, 2014). Como o maior percentual do agregado graudo utilizado
no concreto é granito, utilizamos o valor dessa variavel igual a 1,0.

Eci= ae * 5600,/f,, (6)

Onde:
Eci = mddulo de elasticidade;
ae = parametro em fungéo da natureza do agregado que influencia o médulo de

elasticidade.

Resultados e Discusséo

O processo de beneficiamento dos residuos de concreto no britador de
mandibulas gerou agregados com dimensdes variadas. E possivel identificar
visualmente, apés a separacdo granulométrica, que os ACR sao angulosos e
asperos. A argamassa aderida possui grande porosidade microscopica, além de
porosidade macroscépica que é facilmente perceptivel e diferenciada do

agregado natural que é pouco poroso (Figura 4).
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Figura 4 — ACR utilizados na producado do concreto: granulometria entre 6,3 e
12,5 mm.

Agregado & Argamassa
natural aderida

T o e—

Fonte: Autores (2018).

A massa unitaria e a granulometria dos agregados sédo apresentadas na
Tabela 2. Os ACRc que foram utilizados na producéo do concreto apresentam
maior massa unitaria comparados com os ACRd. Isso acontece pois 0s
agregados com menores dimensfes possuem maior compactacao, reduzindo os

espacos vazios.

Tabela 2 — Caracteristicas dos agregados.

Massa unitaria em estado

Tipo Granulometria (mm) solto (kg /m?)
Agregado natural (ANa) ANa < ANb —
Agregado natural (ANb) 0,15<ANb<6,3 —
Agregado de concreto reciclado (ACRc) 6,3<ACRc <125 1214
Agregado de concreto reciclado (ACRd)* 12,5 <ACRd <19 1205
Agregado natural (ANe) 9,5<ANe <223 1446

* agregado néo utilizado na produgé&o do concreto.
Fonte: Autores (2018).

O agregado natural graudo (ANe) possui massa unitaria maior que 0s
ACR. A existéncia da argamassa aderida no ACR diminui sua massa por causa
da alta porosidade desse material. J& 0 AN possui maior massa por ter menor
porosidade. As massas unitarias em estado solto dos agregados correspondem
com os resultados obtidos por Matias et al. (2013). Os AN tiveram um aumento

de 1,7% e os ACR tiveram uma queda de 4,1% da massa unitaria.
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Em relacao as caracteristicas visuais do ANe, ele possui formato anguloso

com superficie lisa, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — AN utilizados na producao do concreto: granulometria entre 12,5 e
19 mm.

‘% Formato anguloso |
e liso ’

A

Fonte: Autores (2018).

No ensaio da determinacdo granulométrica dos agregados, o ANe
apresentou ter um MF igual a 1,1. Seu Cc foi de 1,05 e Cnu é igual a 0,74. Logo
esse material possui boa graduacdo e muita uniformidade. Na Tabela 3 é
apresentado os valores das malhas das peneiras utilizadas, a massa retida em

cada peneira em gramas e em percentuais.

Tabela 3 — Composicdo granulométrica do agregado natural ANe.

Malha da peneira Massa retida (g) % Retida % Retida acumulada
(mm)
25 0 0,00% 0,00%
19* 111 11,11% 11,11%
16 332 33,23% 44,34%
12,5 388 38,84% 83,18%
9,5* 159 15,92% 99,10%
6,3 9 0,90% 100,00%
Total 999

Fonte: Autores (2018).

O Figura 6 apresenta a curva granulométrica para esse agregado. Sua

curva é caracteristica de agregados bem graduados.
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Figura 6 — Curva granulométrica do agregado natural (ANe).
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Fonte: Autores (2018).

19,0 16,0 12,5 9,5 6,3

Malha das peneiras (mm)

J4, no mesmo ensaio, para o ANb foi identificado os resultados de 2,66,

1,10 e 0,23 para o MF, Cc e Cnu, respectivamente. Este agregado também é

bem graduado com muita uniformidade. Os valores referentes ao ensaio estdo

presentes na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicdo granulométrica do agregado natural (ANDb).

Malha da peneira (mm) Massa retida (g) % Retida % Retida acumulada
12,5 0 0,00% 0,00%
9,5 1 0,12% 0,12%
6,3 12 1,44% 1,56%
4,75 37 4,44% 6,00%
2,4 151 18,13% 24,13%
1,2 230 27,61% 51,74%
0,3 288 34,57% 86,31%
0,15 94 11,28% 97,60%

0,075 20 2,4% 100,00%
Total 833

Fonte: Autores (2018).

No Figura 7 € possivel verificar a curva de graduacdo deste agregado.
Pode-se perceber que ha uma grande variacdo da granulometria maxima e
minima desse material. Isso ocorreu, pois, esse material ndo passou por

processo de peneiramento apos ser extraido do rio.
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Figura 7 — Curva granulométrica do agregado natural (ANb).
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Fonte: Autores (2018).

Os resultados obtidos no ensaio do Slump Test (Figura 8) mostram que
com a incorporacdo de 5% de ACR ocorreu menor queda. A medida que os
percentuais de substituicdo aumentaram, a queda do concreto aumentou. 1Sso
pode ter ocorrido por consequéncia da reducao de espacgos vazios causada pela
utilizagdo do ACR com granulometria inferior ao AN, aumentado a quantidade de

agua livre na mistura.

Figura 8 — Slump Test das misturas de concreto com substituicdo do AN por
ACR em 0%, 5%, 10% e 15%.
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0% 5% 10% 15%

Incorporagéo de ACR

Fonte: Autores (2018).

A incorporacédo do ACR no concreto resultou em um aumento na absorgéo

de &gua para as substituicbes de 5 e 10%, podendo ser relacionado com o
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aumento de argamassa aderida a mistura. Mas para a substituicdo de 15% a

absorcao foi menor que o concreto de referéncia (Figura 9).

Figura 9 — Absorcéo de 4gua das misturas de concreto com substituicdo do AN
por ACR em 0%, 5%, 10% e 15%.

4,00% - 3,61%
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(@)
S 1,00% -
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Incorporagéo de ACR

Fonte: Autores (2018).

Em relacdo a resisténcia a compressdo, a incorporacdo de ACR no
concreto, utilizando uma granulometria menor que a do AN graudo, trouxe uma
pequena melhora. Sua utilizagdo aumentou a qualidade da graduac&o da mistura
dos agregados, tornando-a continua do agregado de maior ao de menor
dimensdo. Como pode ser visto na Tabela 5, 0 aumento na resisténcia foi de
5,37% para a incorporacao de 15%. Mas, em contrapartida, para a incorporacao
de 5%, ocorreu queda na resisténcia de 3,88%.

O aumento da resisténcia observada esta relacionado a maior
compactacao existente entre os agregados, pois foi utilizado ACR em menor
granulometria que o AN graudo. Por consequéncia do aumento da resisténcia, o
maddulo de elasticidade do concreto também aumentou. O maior ganho de rigidez
também foi para o concreto com incorporacao de 15% de ACR, cerca de 2,64%.
Considerando o desvio padrdo dos corpos de prova, pode-se dizer que a
resisténcia a compressdo do concreto ndo foi afetada pelas substituicbes

realizadas.
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Tabela 5 — Propriedades do concreto no estado endurecido.

Ensaios Misturas

Cref C5R C10R C15R
Resisténcia & compressdo média
(MPa) 18,80 18,07 19,67 19,81
Desvio Padréo 1,40 1,57 2,00 1,50
Modulo de elasticidade (GPa) 24,28 23,81 24,83 24,92

Fonte: Autores (2018).

Consideracfes Finais

Essa pesquisa foi realizada para avaliar se baixas substituicoes
percentuais de ACR por AN afetam as caracteristicas de resisténcia a
compressdo do concreto. A partir dos resultados experimentais, a seguir sao
resumidas as conclusdes mais importantes.

Os ACR possuem argamassa aderida, que € altamente porosa. Esse
motivo faz com que a massa unitaria desse agregado seja menor comparada
com a do AN. Mas, se o ACR estiver mais compactado sua massa unitaria
aumenta, isso ocorreu reduzindo sua granulometria. A argamassa aderida por
possuir maior porosidade também aumenta a absor¢édo de agua do concreto.

A utilizagdo de ACR com granulometria inferior ao AN pode ter resultado
na diminuicdo dos espacos vazios entre 0s agregados da mistura, e
conseguentemente ter aumento a quantidade de agua livre na mistura, fazendo
0 concreto perder consisténcia com o aumento das taxas de substituicdes. No
ensaio de compressao foi possivel notar que essa utilizagdo impediu que o
concreto perdesse resisténcia e rigidez, mantendo-a quase igual ao concreto

com utilizacao apenas de agregados naturais.
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Resumo: A incorporacdo de residuos em produtos da construgdo civil vem
crescendo devido aos altos indices de residuos gerados e necessidade de
reducdo dos impactos ocasionados pela producado de matéria prima e extragédo
de recursos naturais ndo renovaveis. Assim, esta pesquisa tem como objetivo
estudar a incorporacdo do residuo de polimento de porcelanato substituindo o
cimento no traco do tijolo solo-cimento. Para isso, foram desenvolvidas, além da
formulacéo padrao, trés formulacdes com diferentes percentuais de substituicdo
do cimento pelo residuo. Testes de resisténcia a compressdo e absorcédo de
agua foram realizados e os resultados foram analisados estatisticamente. Nos
testes de resisténcia a compressao os resultados mostram que a substituicdo de
20% de RPP por cimento néo altera significativamente as propriedades do traco
padrdo. Nos testes de absorcdo de agua os resultados ndo apresentaram
alteracdo significativa, indicando que € possivel reduzir significativamente a
guantidade de cimento utilizada para fabricacéo dos tijolos.

Palavras-chave: Tijolo. Solo-cimento. Residuo. Porcelanato.

Introducao:

Ja faz muito tempo que 0 assunto sustentabilidade é comentado,
estudado e aplicado nas diversas areas da industria da construcao civil. Essa
preocupacdao é resultado de uma longa evolucdo de percepcédo de que a acao
humana tem causado transformacdes nao positivas na natureza (SPADOTTO et
al., 2011).

Um dos materiais mais utilizados na construcdo € o cimento e sabe-se
gue sua producédo gera impactos em quase todas as fases de producado embora
0 setor ainda esteja aprimorando com relacao a este problema (CARVALHO,
2008). Desta forma, em funcédo da escassez de recursos naturais, profissionais
da area da construcao civil estdo sempre em busca de materiais e técnicas
construtivas que minimizem o impacto causado pelas construgcdes em geral

(FIAIS; DE SOUZA, 2017; SILVA, 2017).
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Uma das formas de reduzir este impacto ambiental € a utilizacdo de
produtos para construcdo civil que ndo necessitem de um processo de queima
para sua producdo, como a fabricacdo do tijolo solo-cimento, por exemplo, em
substituicdo aos tijolos tradicionais. O tijolo solo-cimento € uma mistura de solo
cru, agua e cimento Portland prensados em um molde e posteriormente curado
sem qualquer processo de queima, podendo cumprir tanto funcdo de vedacéao
quanto funcéo estrutural (MORAIS; CHAVES; JONES, 2014; NASCIMENTO et
al., 2018).

Apesar de nao utilizar queima no seu processo, o tijolo solo-cimento, como
0 préprio nome prevé, utiliza, mesmo que minimamente, uma quantidade de
cimento em sua composic¢ao. Desta forma, para transformar o tijolo solo-cimento
em um produto ainda mais sustentavel, faz-se necessario desenvolver uma
alternativa para diminuir a quantidade de utilizagao do cimento no seu traco.

Pensando na reducéo deste consumo, surge a possibilidade de adi¢cao de
algum residuo industrial que seja um material pozolanico, a que segundo ASTM
C 618/1978 e a NBR 12653/1992 é aquele que quando finamente dividido e em
presenca de dgua forma compostos com propriedades cimentantes.

Dentre estes materiais cita-se a utilizacdo do residuo de polimento de
porcelanato (RPP) substituindo parcialmente o cimento Portland no traco do tijolo
solo-cimento.

Este residuo € produzido em grande quantidade pelas industrias
ceramicas, gerando além do problema ambiental, um custo para o descarte
correto do mesmo (MENDES; ZANOTTI; MENEZES, 2014). O RPP é descartado
em forma de lodo e pode ser inserido como material cimenticio auxiliar conforme
ja verificado por Steiner (2014).

Com base no contexto apresentado, o presente trabalho pretende avaliar
a utilizacdo do residuo de polimento de porcelanato (RPP) substituindo
parcialmente o cimento Portland no traco do tijolo solo-cimento, comparando
percentuais de substituicho com a formulacdo original e seguindo as
propriedades exigidas pela norma ABNT NBR 8491 e 8492. Para atingir o
objetivo proposto, sera avaliado uma formulagéo padrao que atinja os requisitos
de norma para posterior analise dos percentuais que podem ser substituidos de

cimento por lodo. Serdo avaliadas outras trés formulagbes, considerando
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percentuais minimos e maximos que podem ser substituidos. As formulagcdes
desenvolvidas serdo entdo avaliadas quanto aos requisitos normatizados e 0s
resultados obtidos serdo analisados estatisticamente para validar a melhor

formulagéo.

Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa, pode ser classificada, quanto a sua natureza como uma
pesquisa aplicada, pois os resultados obtidos na presente pesquisa podem ser
utilizados por empresas de é&reas afins logo ap6s seu desenvolvimento. A
pesquisa aplicada estd menos voltada para o desenvolvimento de teorias de
valor universal, presando a aplicacdo imediata numa real circunstancia, como
apontado por Gil (2008).

Esta pesquisa classifica-se em sua abordagem como quantitativa, pois
seus resultados serdo analisados por ferramentas estatisticas, que possibilitam
enfatizar as informacdes mensuraveis sobre o tema.

A pesquisa tem um objetivo explicativo, dessa forma procura mostrar o
porqué da utilizacdo destes materiais e métodos aprofundando o conhecimento
de uma dada realidade (DA SILVA; LOPES; JUNIOR, 2014).

Os procedimentos adotados sdo experimentais, pois tem o objetivo de
submeter os materiais a variaveis pré-definidas, utilizando métodos controlados
pelo pesquisador, tendo a finalidade de avaliar resultados gerados por essa
submissdo (GIL, 2008). Para desenvolvimento experimental da pesquisa,
utilizou-se como matérias-primas padréo a areia de saibro, agua e Cimento
Portland CP 11-Z-32 que possui adi¢do de pozolana.

Para determinar a granulometria do solo utilizado no processo foi
realizado um ensaio por peneiramento conforme ABNT NBR NM 248:2003,
obtendo-se o resultado ideal onde o solo é passante 100% na peneira ABNT
4,75mm e 10% a 50% na peneira ABNT 0,075mm conforme Figura 1.

Como residuo, utilizou-se o residuo de polimento de porcelanato (RPP),
doado por uma industria ceramica da regido. O RPP utilizado possui distribui¢éo
granulométrica variando entre 0,4 e 200 um, com maior parte do volume amostral

entre aproximadamente 2 e 20 ym, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 1 — Granulometria do solo utilizado na producao do tijolo solo-cimento
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Fonte: Autor (2018).

Figura 2 — Distribuicdo granulométrica
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Fonte: Eliane, 2018

O RPP é composto por 70,328% de silica (SiO2), 22,054% de alumina
(Al203) e pequenas quantidades de outros oxidos, conforme apresenta a Tabela
1.

O planejamento experimental foi desenvolvido a partir de substituigcbes
percentuais do cimento por residuo de polimento de porcelanato, que foram
definidos através do estudo de trabalhos bem-sucedidos ja realizados em outra
oportunidade, como o de Steiner (2014).

Para saber as quantidades de cimento, solo e agua utilizados para a
formulacéo do traco padrao do tijolo, o pesquisador participou da producéo do
traco in loco, em uma empresa especializada, seguindo os métodos previamente
utilizados. Dessa forma foi possivel chegar as quantidades de material utilizados

no traco da formulacdo padréo, conforme Tabela 2.
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Tabela 1 — Composicao quimica do residuo de polimento de porcelanato

(RPP).

Elemento Concentracdo | Elemento | Concentragéo
Na20 2,252 Wt% CaO 0,630 Wt%
MgO 1,519 Wt% TiO2 0,222 Wt%
Al203 22,054 Wt% Cr203 61 mg/kg
Sio2 70,328 Wt% Mn203 303 mg/kg
P202 1,256 Wt% Fe203 0,551 Wt%
SO3 0,114 Wt% ZnO 168 mg/kg
Cl 377 mg/kg SrO 169 mg/kg

Fonte: Autor (2018).

Tabela 2 - Traco do tijolo solo-cimento p/ produgéo de 64 pecas

tem  SUOS  Kg/Padiola %/Padiola
Solo 160 17984 84,34%
Cimento 18 25 11,72%
Agua 8,4 8,4 3,94%

Fonte: Autor (2018).

Para descobrir o percentual de agua, contido no solo e o que seria perdido
no processo, foram coletadas amostras do solo e do tijolo pronto. Além disso, o
mesmo teste foi desenvolvido com o residuo de polimento de porcelanato, a fim
de verificar seu percentual de agua para que a mesma possa ser descontada
nas misturas com utilizacdo do residuo. Todas as amostras foram submetidas a
experimentos em estufa, sendo pesadas antes e apds a secagem a 100°C por

aproximadamente 24 horas, conforme Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Experimento em estufa

Amostra Agua (%)
Tijolo pronto 5,36
Solo 9,49
RPP 36,89

Fonte: Autor (2018).

Considerando que o residuo de polimento de porcelanato e o solo

possuem respectivamente 36,89% e 9,36% de agua, foi calculado sua
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guantidade para substituir percentuais de 20, 25 e 57% de cimento, descontando
a dgua presente no residuo e no solo. E importante salientar que, os percentuais
de substituicio de 20 e 25% foram escolhidos em funcdo de trabalhos
previamente analisados. Ja o percentual de 57% de substituicdo de residuo por
cimento foi avaliado em funcéo da maior quantidade de substituicdo de residuo
por cimento que ndo ultrapassasse a quantidade de agua utilizada no traco
padrdao. Como pode-se observar na Tabela 4, quando se substitui 57% de
cimento por RPP a quantidade de agua a ser adicionada é zero, ou seja, ndo é
possivel efetuar substituicdo maior sem submeter o residuo a um processo de
secagem.

Com os tracos definidos procedeu-se com a moldagem dos corpos de
prova, sendo entdo produzido 16 pecas para cada percentual de substituicéo.

Utilizando uma balanca digital até 5kg com resolucéo 0,01g, o material foi
pesado conforme seu percentual de substituicdo e depositado na padiola na
seguinte sequéncia: (1) 50% do solo; (2) 100% do cimento; (3) 50% do solo; (4)
percentual de residuo a ser adicionado no traco. Apés depositar todo o material
na padiola, o0 mesmo foi levado ao misturador. No misturador a sequéncia de
acOes foi a seguinte: (1) Mistura por 5 minutos; (2) Adicdo de agua; (3) Mistura
por 5 minutos. ApOs passar por peneiramento se obteve um material de cor,
textura e umidade uniforme. Do misturador o material foi direto para a prensa e
em seguida foram moldados os corpos de prova. Estes, foram identificados e
envolvidos em filme stretch para controlar a perda de umidade e acondicionados
em paletes a 1,5 metros do chéo, onde ficaram por 28 dias conforme ABNT NBR
8491:2012.

Para avaliar se as novas formulagdes atendiam as solicitacdes da ABNT
NBR 8492:2012 os corpos de prova foram submetidos a ensaios de compressao
e absorcao de agua.

Para o ensaio de compresséao foram utilizadas 7 amostras. O ensaio foi
realizado em uma maquina de ensaio a compressao, marca Fortest, modelo FT
01, Classe 1, que submete o corpo de prova a esfor¢cos de 500N/s até ocorrer
ruptura no mesmo.

Para o ensaio de absorcdo de agua foram utilizadas 3 amostras, que

passaram por procedimento de secagem em estufa a 110°C durante 12 horas,
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sendo posteriormente submergidas por completo em um tanque com agua.
Foram pesadas as amostras ap0s cada procedimento para se obter o percentual

de absorcao de agua.

Tabela 4 - Traco do tijolo solo cimento com percentuais de substituicdo de
cimento por RPP
RPP substituindo o Litros/ Kg/

Cimento (%) Item Padiola Padiola %/ Padiola
Solo 160 179,84 84,34%
Cimento 14,4 20 9,38%
20 Agua 6,55 5,48 2,57%
RPP +
agua 4,131 7,92 3,71%
Solo 160 179,84 84,34%
Cimento 13,5 18,75 8,80%
25 Agua 6,1 4,75 2,22%
RPP +
agua 5,164 9,9 4,64%
Solo 160 179,84 84,43%
Cimento 7,65 10,63 4,95%
57 Agua 0 0 0,00%
RPP +
agua 11,877 22,77 10,62%

Fonte: Autor (2018).

Os resultados obtidos nos ensaios acima serdao comparados baseando-
se nas médias e desvio padrdo de cada traco, além de andlises estatisticas de
variancia (ANOVA), para verificar se ha variacao significativa entre todas as
médias e, posteriormente, serd realizado o teste Tukey a fim de obter a relacao

das amostras que apresentaram variancia entre si.

Resultados e Discusséo

A Figura 3 apresenta os tijolos obtidos pelos tragos executados. Percebe-
se claramente que, visualmente, as amostras obtiveram um 6timo desempenho
de moldagem que resultou num aspecto fisico impecavel, sem possibilidade de

diferenciagao visual entre as formulacdes.

Resisténcia a Compressao
A Figura 4 apresenta os valores médios e o desvio padrao do teste de

resisténcia a compressao para 0s corpos de prova com percentuais de 0, 20, 25
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e 57% de substituicdo de cimento por RPP 28 dias de cura. Além disso,

apresenta a linha de tendéncia do grafico, que apresentou um ajuste de 96,16%.

Fonte: Autor (2018).

Figura 4 — Resultados de ensaio de resisténcia a compressao

= 6 Resultados do teste de resisténcia a compressao
Q.
2 5
o
AT
a
g 4
Q.
€
8
© 3 7]
Ri)
g
] 2 ®
k7
g
g b
()
% o T T T T T T T 1
C
= -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Percentual de substituicao de cimento por RPP

Fonte: Autor (2018).

Percebe-se pela apresentacdo dos resultados que houve uma diminuigéo
gradativa na resisténcia a compressdo com a adicdo do RPP nos tracos. A
amostra com 20% de substituicdo de cimento por RPP apresentou uma queda
de 28,88% em relacdo ao traco padrao. Porém, se comparado a resisténcia
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exigida pela NBR 10836 e NBR 8492, que é de 2Mpa, esta amostra ainda
apresenta uma resisténcia 37,5% acima.

Fazendo a mesma analogia na amostra com 25% de substituicéo,
percebe-se que assim como a amostra analisada anteriormente, a resisténcia a
compressdo diminui, neste caso, em um percentual de 55,5% com relagcéo a
amostra sem adicdo de RPP no traco, porém, esta amostra também atende os
requisitos de resisténcia a compressao de 2 Mpa previstos por norma.

J& a amostra com 57% da mesma substituicdo realizada nas amostras
anteriores, apresentou uma resisténcia a compressao 75,55% menor do que a
amostra sem adicdo de RPP e, neste caso, ndo cumpre oS requisitos de
resisténcia a compressao exigidos por norma, o que inviabiliza a aplicacao desta
formulagéo.

Apesar dos resultados apresentados, estatisticamente nao se sabe se 0s
mesmos sao significativos, ou seja, se a variacao de resisténcia a compressao
tem relacdo direta com a substituicdo de cimento por RPP ou se esta associada
a erros normais de um trabalho experimental. Para verificar se existe diferenca
estatisticamente significativa entre os dados, foi realizado uma Analise
Estatistica de Variancia (ANOVA) (Tabela 5).

Tabela 5 — Analise Estatistica de Variancia — (ANOVA) para dados de resisténcia

a compressao

Fonte da F

variagdo SQ gl MQ F calc. valor-P critico R?
Entre grupos 46,3925 3 1546 52,74 0,0000 3,0088 0,9616
Dentro dos
grupos 7,037 24 0,29

Total 53,43 27

Fonte: Autor (2018).

A Tabela 5 mostra que o F calculado é maior do que o F critico e que o
valor-P é menor que o 5%, que € o grau de significancia adotado nas analises,
desta forma, pela analise estatistica, ndo se aceita hipotese nula. Isso indica que
a quantidade de residuo incorporada no trago vai influir diretamente na

resisténcia a compressao. Além disso, o valor de R2 (0,9616), que indica o ajuste

789




unibave XIl Semindrio de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX

do modelo adotado, mostra que o modelo utilizado se encaixa 96,16% na analise
desse estudo.

Apesar da Tabela 05 expor evidéncias de que ao menos um traco se
diferencia dos demais, ndo se sabe em qual deles esta diferenca é significativa.
Entéo, para identificar e analisar essa variagédo, desenvolveu-se o Teste Tukey,
que faz uma comparacédo entre cada uma das médias avaliadas e verifica entre
quais delas houve variacdo significativa, conforme mostrado na Tabela 6. Os
resultados mostram que todas as comparacdes apresentadas sao
estatisticamente significativas, ou seja, a variacao entre quaisquer percentuais
de substituicdo afeta as propriedades mecanicas. Isto pode ser observado pelos
valores apresentados na coluna “Prob.”, que sdo desenvolvidos através do teste
estatistico de valor-p; quando os resultados apresentados sao inferiores ao nivel
de significancia adotado, ou seja, 5%, tem-se variacOes estatisticamente
significativas. Além disso, o efeito observado € sempre negativo, o que pode ser
verificado através dos valores das diferencas médias (Diff Médio). Isto indica
que, pra qualquer das comparacdes, aumentar o percentual de RPP utilizado,

diminui a resisténcia a compressdo das amostras.

Tabela 6 — Teste de Tukey para dados de resisténcia a compressao

Relacao Diff .

entre % de o SEM q Prob Alpha Sig LCL UCL
residuo Médio

20% - 0% -1,47143 0,289 7,1895 1,86E-04 0,05 1 -2,2699 -0,673
25% - 0% -2,54286 0,289 12,424 9,91E-08 0,05 1 -3,3413 -1,7444
25% - 20% -1,07143 0,289 5235 5,74E-03 0,05 1 -1,8699 -0,273
57% - 0% -3,45714 0,289 16,892 0,00E+00 0,05 1 -4,2556 -2,6587
57% - 20% -1,98571 0,289 19,7023 245E-06 0,05 1 -2,7842 -1,1873
57% - 25% -0,91429 0,289 4,4672 2,06E-02 0,05 1 -1,7127 -0,1158

Fonte: Autor (2018).

Devido a significancia dos resultados apresentados, pode-se desenvolver
uma equacdo, que funciona como um modelo preditivo de resisténcia a
compresséo dentro do intervalo de substituicbes analisados. A resisténcia a
compressdo pode entdo ser estimada, para qualquer valor de substituicdo,

dentro do intervalo de 0% e 57% de substituicdo, pela Equacdo 1. A equacao
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ainda indica que, o modelo que mais se adequa aos resultados apresentados €

0 modelo quadratico. A resisténcia a compressao se da pela Equacao 1.

Resistencia a compressao
= 0,7959(% de substituicio)? — 11,198(% de substituicio)
+ 4,5621
eq. 1

Absorcgédo de agua

A absorcédo de agua de uma peca tem relacdo com o indice de porosidade
da mesma, ou seja, quanto menor o indice de porosidade, menor sera a
guantidade de agua que esta peca absorve. Entdo, o indice de porosidade &
definido pelo teste de absorcédo de agua (FERNANDES, 2011a).

Segundo a NBR 10836 e NBR 8492, para que uma tijolo solo-cimento
seja considerado quanto a sua qualidade de absorcéo de agua, 0 mesmo precisa
apresentar um resultado médio menor ou igual a 20%.

A Figura 5 apresenta os valores médios e o desvio padrdo do teste de
absorcdo de agua nos corpos de prova com percentuais de 0, 20, 25 e 57% de
substituicdo de cimento por RPP. Além disso, apresenta a linha de tendéncia do

gréafico, que apresentou um ajuste de 87,45%.

Figura 5 — Resultados ensaio de absorcéo de agua
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Fonte: Autor (2018).
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Percebe-se que, todas as amostras desenvolvidas com substituicdo
parcial do cimento por RPP atenderam aos especificado pela NBR, além de
apresentarem absorcédo de agua inferior a amostra padréo, o que indica menor
presenca de poros na amostra, em virtude de uma melhor homogeneizacao dos
pavers produzidos. Além disso, pode ser explicado pela diferenca de distribuicdo
de tamanhos de particulas entre o cimento e o0 RPP. O RPP possui distribuicdo
de tamanhos de particula inferior ao cimento, o que favoreceria o preenchimento
do material e a diminuicdo da porosidade, influenciando diretamente na absorcéo
de &gua do material.

Percebe-se também que, quanto maior o percentual de substituicdo de
cimento por residuo de polimento de porcelanato (RPP), melhor desempenho no
teste de absor¢do de agua.

Assim como no teste de resisténcia a compresséo foi preciso realizar uma
Andlise Estatistica de Variancia (ANOVA), mostrada na Tabela 7, para avaliar se
estatisticamente os resultados apresentados sao significativos, ou seja, se a
variacado de absorcdo de agua tem relacdo com a substituicdo de cimento por
RPP ou se esta associada a erros normais de um trabalho experimental.

Tabela 7 — Analise Estatistica de Variancia — (ANOVA) para dados de absorcéo

de 4gua
Fonte da ,. ]
variag&o SQ gl MQ F  valor-P F critico R
Entre grupos  1,2511 3 0,417 3,0188 0,0939 4,066180551 0,8745

Dentro dos
grupos 1,1051 8 0,1381

Total 2,3562 11

Fonte: Autor (2018).

A Tabela 7 mostra o que o valor de F calculado € menor que o F critico,
ou seja, a variacdo entre os resultados obtidos para a absorcdo de 4gua nao é
significativa. Isso significa que a capacidade de absorcdo de agua do tijolo nédo
€ afetada pela diretamente incorporacédo do residuo no traco. O valor de R?
(0,8745) mostra que o modelo utilizado se encaixa 87,45% na analise desse
estudo. Apesar de ndo ser um valor extremamente alto, todos os valores médios

de absorcédo de agua apresentados ficam abaixo do traco padréao, e dentro do
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exigido por norma, indicando que, neste quesito, qualquer uma das amostras

poderia ser executada.

Consideracgdes Finais

A utilizacdo de residuo de polimento de porcelanato na construgéo civil
traz a possibilidade de reduzir a quantidade de cimento utilizado em diversos
processos e, consequentemente. contribui diminuindo a producédo altamente
poluente do deste material, reduzindo a explorag&o de recursos naturais.

Analisando as trés formulacdes que continham substituicdo de cimento
por residuo de polimento de porcelanato (RPP), percebe-se que a resisténcia a
compressado diminuiu com o aumento do percentual de substituicdo, mostrando
que o RPP em substituicdo ao cimento, para este caso em especifico, contribuiu
de forma significativamente negativa para esta propriedade.

Para o teste de absorcdo de agua, todas as amostras atenderam aos
requisitos estabelecidos em norma. Além disso, pelo desenvolvimento da andlise
de variancia, percebeu-se que nao houve diferenca significativa entre as
composicdes, indicando que a presenca de RPP ndo afeta a absorcao de agua
dos pavers produzidos.

Com o presente estudo, foi possivel analisar que, dentre os tracos
avaliados, o traco com 20% de substituicdo de cimento por residuo de polimento
de porcelanato (RPP) apresentou resultados seguros quanto a resisténcia a
compressao e absorcédo de agua. Desta forma, pode-se concluir que € possivel
a substituicdo de 20% de todo o cimento utilizado na fabricacdo dos tijolos com
traco padrao por RPP. Isto mostra que, a implantacdo deste tragco em uma escala
industrial, em uma empresa que produz em média 3500 tijolos/dia, pode trazer
uma reducdo de quase 300 kg/dia de cimento. Esta reducao, além de trazer o
beneficio ambiental de diminuir a utilizagdo de cimento, que possui um processo
de producéao altamente poluidor, ainda auxilia no consumo de um residuo gerado
pela industria ceramica em grande quantidade e que, normalmente, precisa ser
encaminhada para aterros sanitarios.

Além disso, considerando-se a parte econdmica do processo, a reducado

de 20% do cimento utilizado gera uma reducdo de aproximadamente
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R$40.000,00 por ano, diminuindo os custos de producao dos tijolos ecologicos

produzidos atualmente.
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Resumo: Com o passar do tempo a tecnologia atual foi evoluindo no sentido de
desenvolver técnicas que facilitam a comunicacéo e propagacao da informacao.
Com esta finalidade, este artigo apresenta o uso do sistema QR-Code para
integrar o as construgdes do “Museu ao Ar Livre Princesa Isabel” com sua
histéria, com o objetivo de facilitar as visitas de turistas a estes espacos e a
disseminacéao da historia do Museu. Na criacéo, foi utilizada uma ferramenta de
base QR-Code, para leitura e interpretacdo dessa informacédo, O Framework
“Kivy” e a linguagem de programacéao Python. O sistema desenvolvido ainda n&o
foi aplicado com o publico visitante do Museu ao Ar Livre Princesa Isabel, mas
espera-se que este venha a facilitar o acesso ao mesmo e também o
entendimento da histéria do Museu pelos seus visitantes.

Palavras-chave: Integracdo, QR-Code, Python, Aplicacdo, Comunidade.

Introducéao:

Duas das principais bases da evolu¢cdo humana séo, sem dulvida, a
comunicacao e a informacao, destacando-se assim em relacdes sociais de forma
que possibilita a vantagem do acesso ao conhecimento, desenvolvimento e
distribuicAo. Baseado nessas informacdes, podemos entender que o
crescimento cultural turistico, hoje segmentado na “World Tourism Organization”,
vem aumentando e, assim, propende a se tornar uma das cinco partes mais
importantes do mercado de turismo no futuro (BARBACENA, 2012).

Com isso, a tecnologia QR-Code esté ficando cada vez mais popular em
museus no mundo todo, sendo utilizado em experiéncias no “The Louvre
Museum”, “Classic Motor Museum” e “Metropolitan Museum of Art” (CHASAPIS;
MITROPOULOS; DOULIGERIS, 2019), apresentando-se com um papel chave
no facilitador de distribuicdo das informacdes, de forma que sua rapidez, larga
capacidade de dados, alta precisdo e funcionalidades superiores, sendo

interessante na criacao de aplicagdes de visitacdes (KAN; TENG; CHOU, 2009).
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Com a possibilidade do uso desse tipo de tecnologia, muitos adotaram de
modo que facilitasse a comunica¢cdo com o usuario. Tendo em vista a chegada
da tecnologia, os museus em geral foram progredindo gradativamente nesse
cenario, porém, nos ultimos anos que surgiram as primeiras aplicacfes
envolvendo a tecnologia QR-Code, Mapas 3D, como por exemplo, em 2015, com
o “Metropolian Museum of Art”, situado em Nova lorque, onde foi desenvolvido
um App, que opera tanto em sistema Android quanto iOS, que propdem uma
experiéncia utilizando um mapa tridimensional, com a planta do museu,
facilitando a visualizacdo das exposicdes (CHASAPIS; MITROPOULOS;
DOULIGERIS, 2019). JA o Museu do Louvre, em sinergia com Satraps,
desenvolveu a sua prépria aplicacdo, onde o visitante pode navegar atraves de
uma representacao tridimensional da planta do museu para uma melhor
compreensao da area apenas utilizando, como modo de entrada, o0 QR-Code e
um mapa do piso 3-D.

Outra muito interessante situasse no “Classic Motor Museum”, em Cyprus.
Através da aplicacdo, os visitantes podem navegar pelas exposi¢cdes do museu
e encontrar a informacgdo necessaria sobre as esculturas e outros atrativos. A
aplicacao apresenta duas linguas para facilitar aos visitantes. Ao mesmo tempo,
as exposicdes contém informacéo audio em ambas as linguas, permitindo utilizar
0 seu proprio smartphone sem a necessidade de equipamento extra do museu,
reduzindo o custo da visita. Finalmente, a aplicagcdo permite aos utilizadores
carregar as suas proprias fotografias do museu com os seus comentarios, bem
como quaisquer reclamacdes/sugestdes (JUNG et al., 2016).

Como a tecnologia evoluiu substancialmente nos ultimos anos, os cédigos
QR comecgaram a difundir-se amplamente e foram introduzidos na nossa vida
qguotidiana. Os museus colocam codigos QR junto as exposicbes para que,
através de uma aplicacdo apropriada, os visitantes possam obter informacdes
sobre a exposicao (CHASAPIS; MITROPOULOS; DOULIGERIS, 2019).

Tratando-se dos Frameworks possiveis utilizando como base, a
distribuicdo Kivy chamou muita atencdo por ser uma ferramenta grafica de
interface de usuario que permite um desenvolvimento natural, facil e atrativo,
contendo também suporte para multiplos dispositivos, permitindo uma aplicacao

de maior flexibilidade e inimeras funcionalidades (GAD, 2019).
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Neste cenario, esse trabalho tem como objetivo criar uma aplicacéo,
redigida na linguagem de programacao Python, utilizando a tecnologia QR-Code
e o Framework Kivy, de forma a agregar e facilitar o acesso a informacao sobre
a historia e as construgdes existentes no “O Museu ao Ar Livre Princesa Isabel”,

na cidade de Orleans/SC.

Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento do App foi utilizada linguagem Python, pois ela ja
possui um Framework destinado a desenvolvimento Mobile, assim, atendendo
todas as necessidades conforme projetadas no principio. Primeiramente, foi
estudado as bibliotecas necessérias para o desenvolvimento sendo que elas
necessitam ser instaladas, assim, formando o cenéario ideal para ser
desenvolvimento e compilagéo.

Apos a instalacéo de bibliotecas e a preparacdo do cenario, foi iniciado a
construcdo, sempre seguindo boas praticas de algoritmo para manter a
organizacao e facil leitura caso precise ser feita novas alteragdes futuramente.
Foi utilizado outra aplicagdo em conjunto para a traducéo do Qr-Code.

Depois de ser desenvolvido, foi feito um cenario com as necessidades
para a compilacédo do algoritmo, utilizando o sistema operacional Arch-Linux com
varias dependéncias instaladas para a compilagdo em formato APK em um
notebook A315-53-57G3, Intel Core 15-7200u, 8GB de memodria RAM, SSD
120GB e sistema operacional Windows 10; Ideapad 330S Ultrafino, Intel Core
I5-8250u, 8GB de memdria RAM, 1TB de Hd, Placa Integrada Intel Graphics
UHD 620 e sistema operacional Windows 10.

Para a manipulacdo do cédigo, foi o utilizado o Pycharm Community
2020.1, uma plataforma IDE (Integrated Development Environment) Python

produzida pela Jet Brains e totalmente Open source.

Resultados e Discusséo

Com o objetivo alinhado e pré-estabelecido anteriormente, a aplicacdo
disponibiliza um maior contato dos visitantes com 0 museu e sua historia, assim,
tornando uma experiéncia diferenciada. Sendo assim, a aplicagéo possibilita um

conhecimento geral, fazendo com que a pessoa tenha o apetite do
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conhecimento. Logo abaixo sdo apresentadas as imagens do protétipo
finalizado.

A Figura 1 mostra a tela de abertura do aplicativo, na qual é pedido ao
usuario que aponte o0 QR-Code a camera para o escaneamento e distribuicdo
das informagfes da atragdo. A Figura 2 mostra uma imagem de uns dos QR-
CODEs gerados. E a Figura 3 apresenta a tela gerada logo apds o
escaneamento do QR-Code, o conteudo especifico da atracdo direcionada,
assim, disponibilizando ao usuério, em forma de imagens e textos.

E importante ressaltar que todas as construcdes existentes no “Museu ao
Ar Livre Princesa Isabel” receberdo QR-CODEs especificos e as telas geradas

contém informacdes historicas a respeito da mesma.

Figura 1 — Camera escaneando

TestCamera

Clique em Scanear e ponte a camera para o Qr-Code

Scaneando...

Fonte: Autores (2020)

Figura 2 — QR-Code

Fonte: Autores (2020)
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Figura 3 — Conteudo

TestCamera = o x

Exemplo Scan

0 Museu ao Ar Livre de Orleans, constitui hoje um referencial da cultura orleanense e da
regido sul do estado, pela importancia de seu acervo que na verdade resgata todas as
fases da colonizagéo. Idealizado em 1974 pelo Pe. Jo&o Leonir Dall’Alba, do Seminario
S&o José, por ocasido da catastréfica enchente de 23 de margo daquele ano.A
destruigdo causada pela enchente, inviabilizou a maior parte das industrias rurais que
ainda funcionavam movida a forga hidraulica e animal. A reconstrugé@o daquelas unidades,
engenhos, atafonas e serrarias, ocorreria com base em recursos de um outro estagio
tecnoldgico - a energia elétrica.Pouco sobraria, como na verdade ocorreu, daquelas
unidades tradicionais movidas a boi ou por rodas d"agua alimentadas pelos agudes. Havia
necessidade de uma agdo imediata e de certa envergadura. O que realmente aconteceu:
foi inaugurado a 30 de agosto de 1980.

Fonte: Autores (2020)

E importante ressaltar que devido a uma complicacido de proporcdes
mundiais, tendo em vista que enquanto foi produzido essa aplicacdo ocorria-se
uma pandemia, 0 uso e testagem da aplicacdo direto ao publico foram
completamente subtraidos do cronograma. Portanto, ndo tivemos resultados
concretos a respeito do uso no dia a dia, como as pessoas e funcionarios do
museu lidaram etc., sendo assim, 0 que se espera dessa aplicacado chegando as
maos dos visitantes € proporcionar e distribuir o conhecimento da regido de
Orleans, Santa Catarina, desde historias dos nativos até sua cultura, fazendo

com que todos possam entender e conhecer ainda mais esse ambiente.

Considerac0fes Finais

O desenvolvimento do presente projeto cumpriu seu objetivo, que era o
de facilitar o acesso a informacéo referente a histéria do Museu ao Ar Livre
Princesa Isabel, melhorando assim os aspectos relativos as visitas de turistas a
estes espacos.

O desenvolvimento do aplicativo e a posi¢cdo dos QR-CODEs possibilitara

que estes turistas conhecam a historia de cada construcdo existente dentro do
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Museu, fato que muitas vezes deixava de acontecer pelo fato de a maioria das

visitas ndo ser guiada.
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