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RESUMO

A problematica de manifestagcdes patologicas em obras publicas ¢ um dos fatores de
preocupagdo recorrente tanto para o governo quanto para a populacdo, seja por
questdes técnicas, seja pela mobilidade urbana ou pelo risco a qualidade de vida da
populagdo, dessa forma urge a identificagdo e mitigagdo de tais imbroglios
relacionados a engenharia diagndstica. Ademais, apesar do grande avango tecnoldgico
de técnicas para a manutengdo de patrimoénios publicos, o procedimento pode ser
otimizado pelo uso de tecnologias auxiliares. Neste sentido, o presente trabalho
apresenta uma proposta de desenvolvimento de um aplicativo movel colaborativo
voltado para o gerenciamento de manifestacdes patologicas em edificagcdes publicas
na cidade de Teresina-PI. A pesquisa possuiu o intuito de criar um aplicativo que
forneca uma ferramenta eficaz para identificar, catalogar e monitorar problemas
estruturais e demais manifestacdes patologicas encontradas em edificacdes publicas.
A plataforma permitird a colaboracdo entre gestores publicos e cidaddos, facilitando o
envio de um relatério com informagdes detalhadas sobre problemas detectados, tanto
em edificagdes quanto em pavimentos, além de possibilitar o acompanhamento das
intervengoes realizadas, em busca de uma gestao integrada na qual a populagdo atue
como agente fiscalizador. A interface da aplicacdo foi desenvolvida pensando na
praticidade, usabilidade e facil compreensdo, através do detalhamento descritivo de
cada manifestagcdo patologica que podera ser identificada facilmente por cada usuario.
A implementacdo dessa ferramenta visa melhorar a eficiéncia no processo de
manuten¢do preventiva e corretiva das edificagcdes publicas, através do uso de
recursos tecnoldgicos e prolongando a vida util das construgdes, no encalgo de lograr

o bem estar no meio urbano para os habitantes de Teresina-PI.

Palavras-chave: engenharia diagnostica, manutencdo de patriménios, tecnologias

auxiliares, agente fiscalizador.



ABSTRACT

The issue of pathological manifestations in public works is a recurring concern for
both the government and the population, whether due to technical challenges, urban
mobility, or risk to the quality of life of the community. Thus, the identification and
mitigation of such issues are urgently related to diagnostic engineering. Moreover,
despite the significant technological advances in techniques for maintaining public
assets, the process can be optimized with the use of auxiliary technologies. In this
sense, the present work proposes the development of a collaborative mobile
application aimed at managing pathological manifestations in public buildings in the
city of Teresina-PI. The research aims to create an application that provides an
effective tool for identifying, cataloging, and monitoring structural problems and
pathological manifestations found in public buildings. The platform will allow
collaboration between public managers and citizens, facilitating the submission of a
report with detailed information about detected issues, both in buildings and
pavements, in addition to enabling the monitoring of interventions carried out. This
seeks an integrated management system where the population acts as a supervisory
agent. The application interface was developed with an emphasis on practicality,
usability, and ease of understanding in mind, through the descriptive detailing of each
pathological manifestation, which can be easily identified by each user. The
implementation of this tool aims to improve the efficiency of the preventive and
corrective maintenance process of public buildings, through the use of technological
resources and extending the useful life of constructions, in pursuit of enhancing urban

well-being for the inhabitants of Teresina-PI.

Keywords: diagnostic engineering, asset maintenance, auxiliary technologies,
supervisory agent.
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1.0 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

Nos ultimos anos, a industria da construgdo civil tem se desenvolvido
exponencialmente. Os avancos da tecnologia tendem a buscar niveis mais elevados de
producgdo. Paralelo a isso, com o progresso da sociedade, os engenheiros tém se
esforcado para atender todas as necessidades e requisitos, tanto técnicos quanto
sociais e estéticos, através de métodos e tecnologias especificas aplicadas para cada
obra. Apesar disso, muitas edificagdes ainda apresentam problemas por falhas de
projeto, planejamento, execugdo, entre outros fatores.

E importante salientar que durante a sua vida 1til, um edificio estd exposto a
diversos fatores que podem reduzir a sua resisténcia. Desse modo, quando o
desempenho de uma estrutura de uma edificacdo se deteriora, muitas vezes sao
realizados reparos para restaurar a estrutura a sua condicdo e resisténcia originais, na
tentativa de mitigar o problema. Na maior parte das situagdes, esta recuperacao ¢
realizada de maneira paliativa e sem o estudo prévio detalhado das causas que
motivaram a degradagdo estrutural, em vista disso, hd ocorréncia recidiva das
manifestagdes patologicas.

Sabe-se que a comunidade teresinense, bem como as de outras grandes cidades
brasileiras, enfrenta diariamente diversos problemas urbanos, grande parte abrange
deficiéncias de execugdo e manutencdo que assolam toda a infraestrutura urbana, tais
como: defeitos na pavimentagdo de vias, defeitos estruturais e executivos em

edificagdes, auséncia de vistorias, entre outros.

De acordo com Carrera e Ferreira (2007), a responsabilidade por administrar
tal infraestrutura recai sobre o Poder Publico municipal, que, tem a fun¢do de tomar
decisdes estratégicas de planejamento, gerenciamento e manutengdo de seus servigos,
embora faca isso sem, nem sempre, se preocupar com a criagdo € o provimento de
bancos de dados sistematicos que armazenem essas informagoes referenciadas por

local e periodo de tempo.

Diante de tais problemas urbanos, pode-se citar as manifestagdes patoldgicas
que sdao frequentemente identificadas em infraestruturas publicas urbanas e por
diversas vezes podem atrapalhar a garantia de politicas publicas efetivas que sdo
direitos da populag@o. Nesse sentido, ¢ nitido o crescente interesse da populacdo em

reivindicar tais direitos através da fiscalizagdo do desempenho de infraestruturas



publicas. Sendo assim, o crescente potencial do uso das tecnologias na administragdo
do governo tem facilitado cada vez mais a comunicagdo entre a comunidade ¢ a
gestdo publica, principalmente aquelas relacionadas aos dispositivos moveis.
Segundo Lara, Gosling ¢ Rodrigues (2018), em sua pesquisa, afirmam que
uma nova perspectiva do governo eletronico que ganha cada vez mais espago no
ambiente governamental ¢ governo eletronico mével ou m-Gov (Mobile Government),
com a utilizacdo das tecnologias de informagdo voltadas para a prestagdo de servigos
publicos por meio de plataformas moveis como celulares, smartphones, palms,

personal digital assistant (PDA) e tablet.

Além disso, conforme Araujo e Lemos (2018), a oferta de aplicativos no setor
publico indica, por um lado, a busca por atualizacdo tecnologica para colocar o
municipio e o estado na esteira do desenvolvimento de “cidades inteligentes”. Por
outro lado, busca ampliar o poder de comunicacdo publica, seja na forma bidirecional
e unidirecional, fazendo com que os aplicativos se tornem, definitivamente, uma

ferramenta para a comunicagao publica.

Diante do supracitado, neste trabalho serd abordado o recolhimento de
informagdes acerca das diversas manifestagdes patologicas presentes em edificagdes
publicas na cidade de Teresina-PI, através do desenvolvimento de um aplicativo, que
permita a participagdo colaborativa e voluntaria dos residentes locais, principais
interessados em suas resolucdes, na busca por acdes que possam solucionar tais

problemas.

Nesta perspectiva, esta abordagem se resume a desenvolver uma metodologia
através de um aplicativo que forneca uma base de dados atualizada capaz de recolher
informacdes sobre as deficiéncias de manutengdo e reparo nas obras e edificacdes
urbanas, bem como propde-se oferecer a comunidade de Teresina uma ferramenta que
lhe permita agir como agente fiscalizador através de uma participagdo ativa na
producdo e disseminacdo do conhecimento geoespacial local associado as
manifestagdes patologicas presentes em edificagdes publicas. Desta maneira, as
informacdes geradas podem, também, ser utilizadas pelo governo como um novo
auxilio na definicdo de politicas publicas relacionadas a esse ambito da gestdo

governamental.



1.2.0bjetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um aplicativo movel
colaborativo que permita a comunidade de Teresina-PI auxiliar na gestao
governamental no mapeamento, deteccao e correcao de manifestagdes patologicas em

infraestruturas urbanas.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Auxiliar o levantamento de dados acerca de irregularidades em edificagdes
publicas através de fotos e informagdes de localizagao fornecidas pelo usuario

através da aplicacdo para facilitar a gestdo governamental.
e Apresentar informagdes para a populagao acerca das manifestagdes patologicas.

e Desenvolver uma aplicagdo com uma interface intuitiva que priorize a praticidade

e usabilidade do usuario.

1.3. Justificativa

Na gestdo de obras publicas existem diversos impasses que assolam tanto o
gestor quanto a comunidade, dentre eles estdo os problemas advindos da necessidade
de reparos e manutencao de edificagdes ocasionadas pela presenca de manifestagdes
patologicas. Tais imbroglios ocasionam impactos negativos para a sociedade, como:
redugdes significativas na mobilidade do transito, altos custos de manutencdo e
alteracdes na qualidade de vida da populagao.

De acordo com a Cidade de Sdo Paulo (2019), o municipio teve um gasto de
R$19,9 milhdes, durante a primeira etapa de recuperacdo do viaduto da Marginal
Pinheiros, ap6s desmoronamento devido a auséncia de manuten¢do. Segundo o
Prefeito Covas, o edital de licitacdo para recuperar o restante da estrutura do viaduto
seria no valor estimado de R$10 milhdes. Além disso, 2,9 km da pista expressa
continuou totalmente bloqueado no sentido Castello Branco da Marginal, entre o
Parque Villa Lobos e o acesso a Rodovia Pres. Castello Branco, proximo ao CDP de

Pinheiros, até que a segunda fase de recuperacgdo fosse concluida.

Segundo informagdes da Prefeitura Municipal de Teresina (2021), em 2021 foi
dado inicio a uma operagdo para o reparo de ruas ¢ avenidas em todas as regides da

cidade e ao todo, a gestdo municipal investiu mais de R$2 milhdes nesta agdo.



Ademais, segundo o presidente da Empresa Teresinense de Desenvolvimento Urbano
(Eturb), Jodo Duarte, tal operacdo foi realizada com o intuito de amenizar os

problemas e melhorar a questdo do trafego.

Diante das exemplificagdes no supracitado, € notdrio o prejuizo financeiro e
social acarretado pela auséncia de manutencdo e reparos. Em vista disso, ¢ cabivel
citar que diante dos avangos tecnoldgicos, diversas entidades governamentais buscam
auxilio da tecnologia para solucionar problemas similares de gerenciamento urbano,

com o objetivo de trazer resultados mais eficazes.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Teresina (2022), o aplicativo Ami
Teresina foi lancado em 2021 e tem como objetivo aproximar a comunidade da
administracdo publica municipal através da gestdo de processos solicitados de acordo
com as necessidades da populagdo, o que acelerou a oficializacdo das demandas no
sistema eletronico de informagdo (SEI) podendo ser integrado a qualquer sistema. O
tempo de atendimento de solicitagdes foi reduzido pela prefeitura e se forem feitas em
horario de expediente da ouvidoria sdo respondidas em menos de 2h depois de
cadastrada e o atendimento do 6rgdo responsavel competente ocorre em menos de

16h.

Também, segundo a Prefeitura Municipal de Teresina (2018), em 2018 foi
langado o aplicativo “NFSe Mobile Teresina”, possibilitando que os prestadores de
servicos consigam emitir a nota fiscal de servico, em até 30, 40 segundos, podendo
envia-la diretamente para o e-mail do cliente ou compartilhar a imagem ou arquivo
em PDF pelas redes sociais. A tecnologia foi desenvolvida para que o contribuinte
ganhe agilidade quanto a emissdo da nota fiscal de servico, dispensando o uso de
computador e impressora. Também, o aplicativo facilita a vida do consumidor, que

podera receber a nota fiscal de servigo instantaneamente.

Nesse interim, o presente trabalho tem como justificativa a importancia da
mitigacdo das manifestagdes patologicas em edificagdes publicas através da
manutengdo preventiva, por intermédio da agdo colaborativa da populagdo como
agente fiscalizador, utilizando um aplicativo movel que comunique irregularidades e
fornega a comunidade a possibilidade de compartilhar informagdes a respeito do
estado de conservagdo e servicibilidade de infraestruturas de edificacdes publicas.
Além de permitir a criagao de um canal de comunicacao efetivo entre a populacdo e o

governo.



Ademais, este projeto visa fornecer uma espécie de coleta de dados
informativos através do fornecimento de dados voluntarios sobre as necessidades de
manutengdo e reparo em obras e edificacdes urbanas que possibilite auxiliar tanto o
governo quanto a populacdo na melhoria infraestrutural da cidade, na mobilidade

urbana e promover uma melhora na qualidade de vida da comunidade.
1.4. Metodologia do trabalho

A metodologia do trabalho foi baseada em uma pesquisa aplicada com o
objetivo de proporcionar ideias inovadoras por meio da aplicagdo pratica de solucao
imediata para imbroglios recorrentes no cotidiano que assolam a comunidade, através
do uso de wuma aplicagdo movel colaborativa, focada em auxiliar na resolu¢ao do
problema. Além disso, o desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso ¢
fundamentado por pesquisas bibliograficas, coletas de dados e informagdes oficiais

de gestao publica municipais.

1.5. Estruturacao do trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido por topicos. O primeiro topico foi a
introdu¢do, subdividido em cinco subtopicos. O primeiro subtdpico, a
contextualiza¢do, na qual abordou-se a tematica do trabalho de forma ampla e geral,

incluindo uma contextualizagao historica.

No segundo subtopico estd contido os objetivos, dentre eles: geral e
especificos. O objetivo geral, sintetizou-se o que pretende alcancar com a pesquisa e

os especificos explicitam o objetivo geral com maiores detalhes.

O terceiro subtopico, a justificativa, onde estdo incluidos dados de
fundamentagdo tedrica advindos de informagdes oficiais da gestdo publica, que

envolvem este trabalho.

Por fim, no ultimo subtdpico, foi incluida a metodologia que foi aplicada na

realizacdo desta pesquisa.

No segundo topico, contém o referencial tedrico que aborda a tematica do
trabalho de forma especifica quanto aspectos como: manutencdo predial,
manifestagdes patoldgicas de maneira ampla e de edificagdes publicas, detalhamento
sobre os softwares utilizados para a pesquisa e desenvolvimento de aplicativos moveis

aliados a gestdo publica.



No terceiro topico acerca da metodologia, foi relatado de maneira detalhada a
construcdo do trabalho, através do passo a passo do desenvolvimento da aplicacdo

desde a interface até a execugdo do aplicativo.

No quarto tépico, o resultado e discussdes foram expostos baseados na
aplicabilidade da aplicagdo em um estudo de caso, destacando as contribuigdes da

pesquisa.

No quinto topico, a conclusdo apresenta os pareceres finais da pesquisa,
identificando e explicando se os objetivos foram atingidos de maneira satisfatoria.
Além disso, foi demonstrado as possiveis contribuigdes atuais e futuras da pesquisa, a
partir da interpretacdo pessoal do autor com a inclusao de recomendagdes para

melhorias.

Por fim, foram apresentadas algumas referéncias bibliograficas nas quais o

presente trabalho foi baseado.
2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutenc¢ao Predial

Segundo Pascoli (2004), os primeiros registros acerca da manutengdo datam
desde o século X, na época dos vikings, no qual estes tentavam conservar seus barcos
em boas condicdes para impedir possiveis naufragios, através de manutengdes.
Partindo desse pressuposto, ¢ possivel evidenciar, a partir de um apanhado historico,
que a manutengao predial estd implementada na sociedade ha séculos.

Ao longo do tempo, com a intensificacdo do processo de industrializagao,
difundido pelo mundo, gerou-se uma maior demanda por produtos e processos
industriais, o que fez com que a vida util dos equipamentos se tornasse prioridade,
inclusive no meio da construcao civil.

Com o desenvolvimento da sociedade e de suas técnicas, se tornou necessario
criar normas especificas que regulamentam esse processo de evolugdo, de forma a
garantir a integridade das edificagdes bem como sua eficiéncia. Nesse interim, surgiu
a NBR 5674, Manutencao de edificacdes - Requisitos para o sistema de gestdo de
manutengdo (ABNT, 2024), que apresenta os procedimentos e acdes necessarias para
manter a organizagcdo de um sistema de gestao de manutencao predial.

Tendo em vista que a manuteng¢ao de qualquer edificacdo € obrigatéria uma

vez que, se ndo realizada, toda a estrutura pode ficar comprometida em termos de



desempenho, seguranca e salubridade. Além de aspectos externos, como: a estética,
custos sociais, econdmicos € ambientais.

Também sobre a norma NBR 5674 (ABNT, 2024), manutengao ¢ conceituada
como o conjunto de atividades que devem ser realizadas ao longo da vida total da
edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas
constituintes para atender as necessidades e seguranga dos seus usudrios.

Neste contexto, cabe ainda citar a NBR 15575, Edificagdes habitacionais -
Desempenho Parte 1: Requisitos gerais, (ABNT, 2021) que apresenta os termos vida
util (VU) e vida 1til de projeto (VUP), para melhor compreender a necessidade das
técnicas de manutengdo. A VUP ¢ uma estimativa tedrica do tempo que compde o
tempo de vida util. Ou seja, VUP ¢ o periodo estimado de tempo para o qual um
sistema ¢ projetado, atendendo aos requisitos de desempenho estabelecidos na NBR
15575(ABNT, 2021), supondo o atendimento da periodicidade e correta execucao dos
processos de manutencao especificados no manual de uso, operacdo e manutengao.

A VU pode ser normalmente prolongada através de agdes de
manuten¢do. Na Figura 1, este comportamento ¢ esquematicamente representado.
Quem define a VUP deve também estabelecer as acdes de manutengdo que
devem ser realizadas para garantir o atendimento & VUP. E necessario salientar a
importancia da realizagdo integral das a¢des de manutencao pelo usudrio, sem o que

se corre o risco de a VUP ndo ser atingida (ABNT, 2021).

Desempenho
»

Manutencao
desde a entrega

Desempenho

requerido

+—  Vida Util sem manutengdo s 7,

e—— VUP (manutencdo obrigatoria pelo usudrio) —

Figura 1 — Desempenho ao longo do tempo

Fonte : ABNT (2021)



Tendo em vista que varias medidas foram acordadas sobre manutencdo e sua
importancia, de acordo com Lessa e Souza (2010), a auséncia de manutencao predial
gera transtornos, prejuizos e problemas graves que poderiam ser evitados ou
minimizados por meio de um programa elaborado de forma planejada de gestao da
manutencdo para prevengdo de falhas por desgastes, deterioragdo de equipamentos e
acidentes.

Além disso, destaca-se que para diminuir ou eliminar os problemas
patologicos em uma constru¢ao € necessario elencar um maior controle de qualidade
nas etapas do processo, além de abordar a manutencdo como um dos fatores
essenciais a ser considerado (OLIVEIRA, 2013).

Por fim, ¢ importante salientar que ao retardar a manutengdo das
manifestagdes patoldgicas de uma obra, os reparos tornam-se mais complexos e
onerosos. A lei de evolugdo dos custos ou “Lei de Sitter”, também popularmente
conhecida como lei dos cinco, demonstra os custos crescentes segundo uma
progressdo geométrica de razdo cinco, entre as fases de correcdo ou manutengdo que
sdo0: projeto, execug¢do, manutengao preventiva € manutengao corretiva, como €xXposto

na Figura 2.

tempo

15 25 125
custo relativo

Figura 2 - Lei de evolugdo de custos, Lei de Sitter.

Fonte: SITTER, 1984 apud VITORIO, 2005

2.2 Principais Manifestagdes Patoldgicas em Edificagdes
Conforme Silva (2011) a palavra patologia tem derivagdo das palavras gregas,
pathos e 16gos, que significam doenga e estudo, respectivamente, sendo comumente

utilizado na area de Ciéncias Biologicas. Na medicina, a patologia envolve tanto a



ciéncia basica quanto a pratica clinica, e ¢ devotada ao estudo das alteragdes
estruturais e funcionais das células, dos tecidos e dos 6rgdos que estdo ou podem estar
sujeitos a doengas modificadoras do sistema. Sendo assim, a patologia nas edificagdes
se dedica ao estudo de anomalias ou problemas (possiveis doengas) do edificio e as

alteracdes anatomicas ¢ funcionais.

Segundo Oliveira (2013), as manifestacdes patologicas sdo responsaveis por
uma parcela importante da manuten¢do, mostrando que muitas das intervencdes de
manutencdo feitas nas edificagdes poderiam ser evitadas se houvesse um maior
detalhamento no projeto tal como um maior cuidado na escolha de materiais e

execucao.

Ademais, de acordo com Freitas, Fran¢a e Franca (2013), os revestimentos sao
importantes tanto pelo aspecto visual, quanto por fatores tais como: desempenho das
vedacgdes, isolamento térmico-acustico, prevencdo das infiltragdes, estética, aumento

na durabilidade e consequentemente protecao das edificacoes.

Portanto, as manifestagdes patologicas em edificagdes se tornam uma das
problematicas mais recorrentes e preocupantes na construgdo civil. Agravado com o
crescimento vertiginoso ¢ desordenado de obras que priorizam a rapida execugdo em
detrimento da qualidade, além da mao de obra pouco qualificada, o que acaba

afetando diretamente a vida util e servicibilidade da edificacao.

A seguir, estdo algumas das principais manifestacdes patologicas mais

comumente encontradas nas edificagoes.
2.2.1. Deslocamento de placas e Corrosao da Armadura

O deslocamento de placas, de acordo com Queiroz (2007), apresenta-se
quando parte do revestimento de argamassa se descola englobando geralmente o

reboco e o embogo e a ruptura ocorre na ligagdo entre as camadas e a alvenaria (base).

Conforme Freitas, Freitas e Franga (2013), nesse tipo de manifestacdo, a placa
do revestimento encontra-se endurecida e quebrando com dificuldade. Outra
caracteristica ¢ quando submetida a percussdo. Entretanto, a placa pode apresentar-se

quebradica, desagregando com facilidade, como exemplificado na Figura 3.



Figura 3 - Deslocamento de Placas
Fonte: Autoria propria (2024)

A deterioracdo dessa camada superficial da edificagdo, deixa a estrutura
exposta a acdo externa de agentes quimicos e fisicos, acarretando no surgimento de
diversas outras manifestagdes patologicas. A exemplo disso, pode surgir, a corrosao
das armaduras, que ¢ uma das principais causas de deterioracdo das estruturas de
concreto armado, afetando diretamente sua protecdo e durabilidade, estando esta
diretamente relacionada a fatores, como: a porosidade da pasta de cimento, umidade e

agressividade do meio. O fendmeno de corrosao esta exemplificado na Figura 4.

Figura 4 - Deterioracao tipica de “pé” de pilar com destacamento do concreto

de cobrimento e exposi¢ao das armaduras

Fonte:Cascudo (1997)



2.2.2 Fissuras Geométricas e Mapeadas

Segundo Ferreira e Garcia (2016), o surgimento de trincas e fissuras mapeadas
em argamassa de revestimento esta geralmente ligado a retracdo do material, sendo
aqui apresentados dois dos principais mecanismos causadores desta manifestacao:

retracdo de produtos a base de cimento e fadiga por expansao higroscopica.

Além disso, conforme o autor Segat (2005), as condigdes climaticas acabam
tendo influéncia na execugdo de revestimento externo, tendo em vista que a aplicagao
em dias muito quentes ou secos pode provocar uma precoce desidratagdo da

argamassa.

Conforme Antunes (2010), esse tipo de fissura tem sua forma variada e
distribuem-se por toda a superficie das fachadas e revestimentos em uma Unica

camada.

Ademais, esse tipo de fissura recebe esse nome devido a sua forma semelhante

com a representacao de linhas mapeadas, como demonstrado na Figura 5.

AN
-
: T !‘:
Figura 5 - Fissuras Mapeadas

Fonte : Antunes (2010)

Outro tipo de fissura comumente encontrada na constru¢do civil sdo as
geométricas. De acordo com Freitas, Franca e Franca (2013), essas fissuras tendem a
acompanhar o contorno das alvenarias, conforme a exemplificagdo da Figura 6, e

também ocorrem devido a problemas quanto a dosagem de argamassa durante o



assentamento, por excesso de cimento ou finos no agregado, assim como na

movimentac¢ao higrotérmica do componente.

b

Figura 6 - Fissuras Geométricas
Fonte: Freitas, Franga e Franca (2013)

Vale ressaltar, que existe uma técnica comumente usada na inspecao desse tipo
de manifestagao patologica, analisando o comportamento da fissura € que permite
verificar se a fissura esta ativa ou inativa. Esta técnica consiste na colocacdao de
“selos” de gesso ou plaquetas de vidro que rompem no caso da fissura estar ativa.
Juntamente com os “selos”, na superficie da fissura, coloca-se um fissurdmetro que ¢
o instrumento que mede a abertura da fissura em décimo de milimetros. Esta técnica €

demonstrada na Figura 7, abaixo.

_Gésso

=
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Figura 7 - Verificagdo de atividade da fissura

Fonte: Piancastelli (2010)



2.2.3 Infiltragao

De acordo com Oliveira, Moreira e Filho (2005), a umidade proveniente de
infiltracdo de 4gua da chuva penetra nas fachadas basicamente por trés situagdes: a
primeira se da pela presenca de agua na fachada; a segunda pela existéncia de
aberturas, tais como fissuras, frestas, etc. Por ultimo, quando existe uma forga externa
que promove a penetracdo da agua do exterior para a parte interna da edificagdo.
Nesse caso podemos citar como exemplo a a¢do do vento, succdo capilar, entre

outros.

Ainda segundo o autor Oliveira, Moreira e Filho (2005) cabe ao projetista
evitar ou minimizar a infiltracdo de 4gua para o interior do edificio, como
exemplificado na Figura 8, projetando detalhes, como ressaltos, molduras, peitoris e
pingadeiras, que descolam a lamina d’agua das paredes. Além disso, ¢ necessario
projetar juntas adequadamente, de forma a evitar a formagao de fissuras ou qualquer

fresta que podera ser um caminho para a a¢do da agua.

Figura 8- Vazamento

Fonte: Autoria Propria (2024)
2.2.4 Mofo ou Bolor

De acordo com Souza (2008), o bolor esta diretamente relacionado a umidade
criando um emboloramento em paredes umedecidas por infiltragdo de agua ou
vazamentos de tubulagdes. O surgimento do bolor ocorre devido a uma alteragdo que
pode ser constatada macroscopicamente na superficie de diferentes materiais,
provenientes do desenvolvimento de microorganismo pertencentes ao grupo dos

fungos, como esta presente na Figura 9.



Como a formagao de bolores esta relacionada diretamente com a umidade,
pode-se fazer uso de hidrofugantes durante a constru¢cdo da edificagdo, além de
estratégias projetistas que envolvam uma iluminagao solar e ventilagdo adequadas. Na

parte externa, deve-se atentar-se aos locais favoraveis a acimulos de agua.

Figura 9 - Mofo
Fonte : Autoria Propria (2024)
2.2.5 Desplacamento ceramico

Para Antunes (2010), o desplacamento ceramico ¢ caracterizado pela queda da
ceramica, conforme a  Figura 10, levando consigo ou ndo a argamassa de
assentamento ou mesmo parte do embogo. Tal falha ocorre posterior ao deslocamento
e, consequentemente, as causas sdo as mesmas. Para a realizagdo de um diagndstico
preciso € necessario saber sobre os processos construtivos e compreender qual etapa

originou a deficiéncia.

Figura 10 - Desplacamento localizado da ceramica

Fonte: Autoria Propria (2024)



2.3 Principais Manifestagdes Patologicas em Pavimentos

Segundo a norma do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) N° 005/2003- Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos -
Terminologia, as principais manifestacdes patoldgicas sdo exemplificadas nas tabelas
le 2:

FEMDAS
Fissuras
) Curtas
Trincas no Transversais
revestimento Trincas Longas
geradas por Isoladas Curtas
deformagao Longitudinais
permanente Longas
excessiva elou
decorrentes Sem erosdo acentuada
: nas bordas das trincas
do fenarpenn I t'l'nlll'lf-ﬂs ST—
de fadiga nierigadas Com erosao acentuada
nas bordas das trincas
Trincas Devido & retracdo térmica ou dissecaclo da
Trincas no Isoladas hase (solo-cimento) ou do revestimento
revestimento
néo atribuidas Sem erosdo acentuada
ao fenédmeno Trincas Bl nas bordas das trincas
: . “Bloco”™
da fadiga Interiigadas Com erosdo acentuada
nas bordas das trincas

Tabela 1 - Principais manifestagdes patoldgicas de pavimentos

Fonte: DNIT (2003)

OUTROS DEFEITOS

Local Devido & fluéncia plastica de uma ou mais

camadas do pavimento ou do subleito

Plastico

. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais

da Tritha camadas do pavimento ou do subleito

Afundamento
Local Devido a consolidagao diferencial ocorrente em

De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagao

Devido a consolidagao diferencial ocorrente em

da Trilha camadas do pavimento ou do subleito

Ondulagdo/Corrugacio - Ondulagbes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa
constituinte do revestimento ou da base

Escorregamento (do revestimento betuminoso)

Exsudacdo do ligante betuminose no revestimento

Desgaste acentuado na superficie do revestimento

“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas inferiores

Remendo Superficial

Remendos
Remendo Profundo

Tabela 2 - Principais manifestacdes patoldgicas de pavimentos

Fonte: DNIT (2003)



Ressalta-se que, dentre os possiveis defeitos identificados nos pavimentos, o
buraco (ou panela) é a patologia que possui 0 maior impacto aos usuarios de uma
estrada. Em contrapartida, apesar do grande risco a integridade fisica dos veiculos que
trafegam por estradas com alta incidéncia deste defeito, esta categoria de
irregularidades ¢ facilmente identificada por inspe¢do visual (HOLLERWEGER,
2019).

2.4 Manifestagdes Patoldgicas em Edificagdes Publicas

Durante todo o uso ou operagdo da obra, a fim de manter as suas
caracteristicas e condigdes originais de uso, € para aproveitar ao maximo o fim a que
se destina, ¢ necessario intervir. A falta ou atraso na manutengdo e conservacao de
obras publicas encurtara a vida 1til e aumentara significativamente o custo de futura

intervengao ou reparo, se necessario (ANDRADE, 2017).

Vale ressaltar, que as obras publicas frequentemente estdo suscetiveis a falhas
tanto no processo de execucao quanto no de manutengdo. A exemplo disso, ¢ comum
defrontar-se com diversos imbrédglios como: a paralisagdo de obras, erros técnicos de
projeto, falhas de gestdo e planejamento, entre tantos outros. Tudo isso, resulta em
obras, na maioria das vezes, de baixa qualidade, entregues fora do prazo e com falhas

construtivas e executivas, que acabam acarretando em problemas futuros.

Concomitantemente a isso, segundo Moro (2010), a ocorréncia de erros
gerenciais ocasionam, além de falhas, atrasos e prejuizos as empresas, instituigdes e
consequentemente aos 6rgaos publicos. Algumas das principais consequéncias destas
falhas na industria da constru¢do sdo desperdicios de materiais, retrabalho, atrasos na
entrega das mesmas, edificagdes com rachaduras e fissuras aparentes, nao funcionais

e deterioradas, entre outras.

E valido destacar, que as obras putblicas devem estar de acordo com as
necessidades da populagdo seguindo requisitos e normas técnicas capazes de atender
os principios de legalidade, isonomia, eficiéncia e economicidade. Ademais, devem
possuir planejamento, acompanhamento e fiscalizagdo adequados, para que a mesma

ndo venha a apresentar problemas futuros.

As obras publicas sdo gerenciadas pela administragdo publica, que se trata de
um conjunto de 6rgdos que prestam servigos para a comunidade, a fim de garantir os

direitos estabelecidos pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 em



busca de suprir as necessidades carecidas pela sociedade visando um bem maior em
comum. Dessa forma, cabe a esses mesmos agentes sociais a responsabilidade de

fiscalizacdo, administracdo e execucao.

Tal fiscalizagdo ¢ determinada na lei n® 14.133, no Art. 117, onde diz que a
execucdo do contrato deverd ser acompanhada e fiscalizada por um representante da
Administragdo especialmente designado, permitida a contratacdo de terceiros para

assisti-lo e subsidid-lo de informacgdes pertinentes a essa atribuigao.

2.5 Mapeamento Colaborativo de Problemas Urbanos
Atualmente, com o progressivo avanco e acessibilidade da tecnologia, ¢
possivel perceber que a populagdo encontra-se cada vez mais conectada através de

redes, aparelhos e acessorios tecnoldgicos.

Com o crescimento vertiginoso de adeptos ao advento da internet, o governo
viu a necessidade de ingressar no meio eletronico. Consoante a isso, a administracao
publica percebeu a imprescindibilidade em criar aplicativos e sistemas de gestdo que
auxiliassem no gerenciamento € comunicacdo entre Orgdos governamentais € a

populagdo.

A presenga da mobilidade no Brasil se evidencia através do crescimento do
uso da Internet moével e do aumento significativo de dispositivos mdveis a cada ano

(SILVA; PINHEIRO, 2019)

Segundo Souza (2005), a participagdo popular no planejamento e gestdo das
cidades ¢ um assunto que gera polémicas e discussdes. Entre os argumentos
favoraveis estd o ganho de eficiéncia, ja que as decisdes acerca do direcionamento de
recursos ou intervengdes estariam sendo mais bem informadas, pensando nas

necessidades reais da populagdo e diminuindo o desperdicio.

Outro argumento positivo € que ao sentir-se partes de processos decisorios, as
pessoas tenderiam a responsabilizar-se pelos bens publicos, destinos e decisdes da
cidade. No entanto, os que argumentam contra abordam motivagdes técnicas, morais e
ideologicas, nas quais muitos acreditam que a participagdo popular pode interferir

negativamente na legitimidade e na eficiéncia alocativa do processo.

Em face disso, deve-se mencionar um estudo realizado por Guimaraes et al
(2019) sobre a experiéncia com o aplicativo PHB App, desenvolvido pela Prefeitura

de Belo Horizonte como uma nova maneira para receber demandas dos municipios.



Com base no que apuraram por meio de pesquisa documental e entrevistas com
gestores municipais, os autores pontuam como o aplicativo ¢ considerado um
facilitador do acesso pelo cidaddo, mas tem o impacto reduzido devido a falta de real
integragdo, resultado da estrutura tecnologica limitada e da baixa adesdo

(GUIMARAES, 2019, p. 10).

De acordo com Brabham (2009), é necessario explorar diferentes métodos de
participagdo popular no planejamento urbano. A tecnologia atual pode permitir
grandes avangos colaborativos entre pessoas € governos, particularmente por meio da

internet.

Diante do exposto, ¢ notoria a necessidade de solugdes criativas e
colaborativas para resolver imbroglios de gestdo e planejamento governamental,
através de métodos de redes eficientes e organizadas que induzam os cidaddos a
interagirem com o governo de maneira eficaz, na esperanca de trazer resultados

benéficos e positivos para todos, em prol do bem comum.

Tendo em vista o supracitado, cabe citar um caso em que identificou-se tal
necessidade no qual, Pellizzon (2017), desenvolveu um modelo conceitual de sistema
de informacao de infragdes de transito, com o intuito de tornar mais simples e pratico
o processo de punic¢ao dos infratores, através de transagdes pela internet que atendesse

as demandas de gestdo integrativa entre a populacdo e governo.

O autor baseou-se nas leis e normas do transito brasileiro, o Sistema Nacional
de Transito e a aplicacdo do Business Process Model and Notation (BPMN). O
modelo proposto por ele buscava compreender a configuragdo dos sistemas
governamentais, mapeando o fluxo geracional, o gerenciamento das notificagdes e a
analise dos recursos através do ciclo de desenvolvimento de sistemas de informacao e
diagramas de processos, para elucidar as etapas realizadas desde a aplicagdo das
notificagcdes até a analise das interposi¢des de recursos concluindo que a partir da
aplicacdo do modelo haveria uma reducao do tempo da morosidade do processo e do

investimento de recursos publicos nesse tipo de tramite.

Outro autor que também utilizou os avangos tecnoldgicos para desenvolver
um programa de gestdo governamental foi Shoji (2000), o aplicativo que ele
desenvolveu tinha o intuito de auxiliar no gerenciamento de pavimentos urbanos em

cidades brasileiras de médio porte, a fim de promover alocagdo consciente dos



recursos financeiros e manter os pavimentos seguros e confidveis. A aplicacdo foi
denominada como SGPUSP/R e utilizou uma pequena quantidade de variaveis, para
diminuir custos e tempo na fase de coleta. A modelagem foi desenvolvida em
linguagem Delphi e armazenava os dados permanentemente na forma de arquivos. A
partir desses dados coletados o SGPUSP/R calculava um indice de prioridade (IP) e

usava esse valor para determinar a melhor estratégia de manutencdo e restauracao.

O aplicativo desenvolvido coletava as informacdes dos dados das secdes
(nome, rua, caracteristicas geométricas, historicos da construcao, tltima interven¢ao -
(tipo de estratégia aplicada), valores financeiros disponiveis e custos unitarios de cada

estratégia de manutencdo. (SHOJI, 2000).

Por fim, sabe-se que todos os aplicativos citados anteriormente foram
desenvolvidos para facilitar e auxiliar os sistemas de gerenciamento governamentais
na resolu¢do de problemas urbanos, e ¢ notoria a importancia dessas aplicacdes na

mitigacdo de imbrdglios tao relevantes para a sociedade.
2.6 Low-code

Low-code ¢ uma abordagem emergente no desenvolvimento de software que
visa aumentar a produtividade ao reduzir a quantidade de codificagdo necessaria

(FRANK; MAIER; BOCK, 2021).

Essas plataformas de desenvolvimento de low-code permitem criar aplicativos
empresariais alinhados aos processos de negocios, com foco na rapida criagdo e
adaptacao de sistemas de aplicativos. Elas também t€ém como objetivo permitir que
ndo programadores desenvolvam e adaptem sistemas de aplicativos de acordo com

suas necessidades pessoais (FRANK; MAIER; BOCK, 2021).

A interface grafica do usuario e as funcionalidades criadas com uma
quantidade minima de cédigo automatizam partes do processo de criagdo de novas
aplicagdes, removendo a necessidade de métodos de programacgdo convencional. As
plataformas de desenvolvimento com pouco cdédigo tornam o processo de criar
aplicativos acessivel, especialmente para aqueles que tém pouca formagao formal em
programacao. Além disso, essas ferramentas também oferecem suporte a
programadores mais veteranos, pois demandam pouca ou nenhuma experiéncia em
codificacdo, o que proporciona maior liberdade em relacdo ao histérico de

programacao do desenvolvedor.



Segundo Cruz (2021),

componentes-chave, que colaboram de forma integrada para simplificar o processo de

a arquitetura low-code ¢ composta por seis

desenvolvimento de software. Essa arquitetura esta representada na figura 11.
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Figura 11 — Arquitetura geral das plataformas de low-code.
Fonte: Adaptada pela Autora de Cruz et al. (2021, sessdo 3.3)

Segundo o autor Frank, Maier e Bock (2021), as plataformas de baixo codigo
possibilitam construir sistemas de forma acessivel e rapida, conectando bancos de
dados através de uma linguagem de programacao SQL, integrando servigos externos e
personalizando aparéncia e comportamento. No entanto, pode ter limitacdes em

personalizacdes avangadas e escalabilidade.

A seguir, estd uma exemplificacdo da plataforma low code, que ¢ uma das
mais utilizadas no meio da programacao , Figma App, na figura 12. Nessa
plataforma, ¢ possivel desenvolver principalmente a interface da aplicagdo, além de
ferramentas de baixo codigo, que podem ser implementadas no aplicativo, incluindo

recursos envolvendo a¢des, design, layout e aparéncia.
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Figura 12 - Plataforma Figma
Fonte: Autoria propria
2.7 Microsoft Visual Studio Code

A Microsoft Visual Studio ¢ uma plataforma que foi langada pela Microsoft em
2015, na sua versdo gratuita, disponivel para macOS, Windows e Linux, com a
promessa de ser uma ferramenta de desenvolvimento universal para equipes

diversificadas de programagao.

De acordo com informagdes da Microsoft Visual Studio (2024), o Visual Studio
Code ¢ um editor de codigo-fonte leve, mas poderoso, que ¢ executado na area de
trabalho e esta disponivel para Windows, macOS e Linux. Fornece suporte interno para
JavaScript, TypeScript e Node.js e com um ecossistema avancado de extensdes para

outras linguagens e runtimes (como C++, Java, Python, PHP, Go, .NET).

Ainda segundo informag¢des da Microsoft Visual Studio (2024), o Visual
Studio ¢ o IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) mais rapido para
produtividade para qualquer plataforma e qualquer dispositivo. Capaz de desenvolver
qualquer tipo de aplicativo permitindo que se trabalhe em conjunto em tempo real,
além de diagnosticar e interromper os problemas antes que eles acontecam, o que

torna mais fluido e responsivo.

O Microsoft Visual Studio Code foi criado pensando na extensibilidade, ¢
exatamente por isso que o mesmo possui uma API (Application Programming

Interface) que significa Interface de Programacdo de Aplicagdes de uma extensdo.



Esta API fornecida pelo proprio VSCode auxilia os desenvolvedores na criacao de
novas extensdes. Muitos dos recursos proprios da plataforma sdo desenvolvidos a
partir de extensoes. As extensdes podem ser distribuidas por meio de c6digos onde os

usudrios podem instald-los facilmente.

A seguir, na Figura 13, estd uma exemplificagdo de codificacdo desenvolvida

na plataforma Microsoft Visual Studio Code

"expo”: E
"name" :
"slug”:
"version”: "1
"orientation”
"icon™: ./

= oA WM

1=}

s
@

"splash™:
"image":
"resizeMode™:
"backgroundColor

(=S
IR TTIN Wy i

ios": {
"infoPlist": {
"NSPhotoLibrarylsageDescription™:

1
Ja
"supportsTablet™: true,

Figura 13 - Plataforma Microsoft VS Code
Fonte: Autoria propria
2.8 GitHub

Github ¢ uma plataforma amplamente utilizada em todo o mundo para
armazenar, gerenciar ¢ colaborar em iniciativas de desenvolvimento de software.
Possui ferramentas como controle de versao, fundamental para gerenciar atualiza¢des
de projetos. Através do sistema de controle de versao (VCS), chamado Git, o Github
permite que os desenvolvedores mantenham registros detalhados de todas as
modificagdes no codigo base do projeto e de seus autores & medida que o projeto

avanga.

Segundo informacdes obtidas a partir do programa GitHub (2024), projetos de
codigo aberto no GitHub receberam 218 milhdes de contribui¢des, somente no ano
passado, e os patrocinadores da plataforma ajudaram a apoiar mais de 5 mil pessoas e

projetos em todo o mundo.



Em relacdo ao gerenciamento de codigo, a plataforma oferece as seguintes
funcdes: branches e pull requests. Branches permitem que os desenvolvedores
atribuam suas preocupacdes sobre os diferentes recursos e corrijam-os de forma
independente, mantendo as alteracdes individuais até que sejam aprovadas ou prontas
para serem incorporadas ao cddigo base principal. Ja as pull requests, permitem que
alteracdes sejam feitas em uma ramificacdo possibilitando que seja revisado e

discutido por outros membros da equipe antes de ser incorporado ao cddigo principal.

Ademais, também fornece features que rastreiam problemas, alocam tarefas e
propdem discussdes que sejam significativas ao projeto, que € muito relevante para
desenvolvimento de novos softwares. Por fim, abaixo, estd a exemplificagdo visual da

plataforma na Figura 14, durante a execugdo de um aplicativo.
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Figura 14 - Plataforma GitHub
Fonte: Autoria propria
3.0 METODOLOGIA

O presente trabalho se baseou na proposta de elaboragdo de um aplicativo
destinado a identificacdo e dentncia de manifestacdes patoldgicas na cidade de

Teresina-PI.

O objetivo principal deste trabalho foi identificar irregularidades na
manutencdo de obras publicas e registra-las em um sistema de verificagdo municipal

para fiscalizagdo e gerenciamento dos reparos.

Os materiais empregados neste projeto consistiram em equipamentos e
programas computacionais utilizados no desenvolvimento da interface, entrada de
dados e do aplicativo para dispositivos moveis. Além dos dados coletados a partir da

participag@o colaborativa dos usudrios da aplicagdo, apds sua implementacao.



Para realizagdo da aplicagdo utilizou-se, para a execugdo da interface e
idealizagdo da aplicacdo, web design app, Figma. Ja para a execucdo da front-end
(entrada de dados), foram utilizadas algumas plataformas de desenvolvimento de

aplicativos méveis como: React Native, Expo go, Tailwind CSS.

Além disso, foram manipuladas ferramentas utilitarias de bibliotecas diversas
para melhorias tanto no desempenho quanto na funcionalidade do sistema
operacional. Durante todo o processo de criagdo do aplicativo, foi empregado o uso da
linguagem de programacdo Typescript para construir o cddigo-fonte da extensdo e
ferramentas de cddigo aberto como : Microsoft Visual Studio Code, Git e GitHub.
Ademais,o design das interfaces principais foram manipuladas pela plataforma

no-code, Figma app.

O Github foi utilizado para administrar o codigo fonte da extensdo que foi

desenvolvida, bem como para gerenciar as versoes e extensoes do V'SCode.

No caso deste projeto, utilizou-se o Microsoft Visual Studio Code por ser um
editor de cédigo mais simples, rapido e mais leve. Uma das vantagens do Microsoft
VSCode ¢ ser totalmente gratuito e de cddigo aberto, ou seja, podemos utilizar todas

as suas funcionalidades sem nenhum tipo de impedimento.

Além disso, possuem uma variedade de extensdes que podem ser utilizadas

durante o desenvolvimento da aplicagao.

Dessa forma, a aplicacdo desenvolvida sera capaz de coletar e registrar dados
acerca de irregularidades na manutengdo de edificagdes e pavimentos publicos no
meio urbano, contribuindo para melhorias na gestao e fiscalizacdo municipal em areas

afetadas.

Isso possibilitard uma melhor preservacao das obras publicas e da mobilidade

urbana, contribuindo na manutencdo de uma boa qualidade de vida para os cidadaos.

Outrossim, espera-se que essa ferramenta promova de modo eficiente uma
melhor comunicacdo da populagdo com os gestores municipais, no intuito de
incentivar que os cidaddos tenham uma participagdo ativa através da comunicagao

acerca das irregularidades.



3.1 DESENVOLVIMENTO

Primeiramente, foi desenvolvido um fluxograma baseado no modelo BPMN
(Business Process Model and Notation), no qual foi modelado e planejado o processo
do projeto, através do mapeamento das etapas de execugdo do aplicativo, do inicio até

o fim com a implementag¢ao final do aplicativo com resultados satisfatorios.

Definir

objetivos Dc;;gn Desenvolvimento
apliiﬁm Interface da Front-end

Melhorias
no

T aplicativo
SIM NAQ

5IM
Coleta de Deploy do Corregdo
testes de .
. aplicativo de Bug
USUArios

Fluxograma 1 - Modelagem de etapas do aplicativo

Fonte: Autoria propria (2024)

Posteriormente, foi criado um novo fluxograma, também baseado no modelo
BPMN (Business Process Model and Notation), para demonstrar como funcionaria a

interface do aplicativo, o conteudo de cada tela e suas conexoes.

Manifestagio

Descrigio da
Patolégica

Dados
Tela de Pessoais
Comunicagao Manifestagio
do Problema [ sica ]

PDF
gerado

com
sucesso!

Fluxograma 2- Modelagem da interface do aplicativo

Fonte: Autoria propria (2024)



3.1.2 LOGOTIPO

O logotipo do aplicativo foi desenvolvido pelo autor com auxilio da
plataforma de design Canva e foi nomeado por Cidadao Alerta, como pode ser
evidenciado na Figura 15. A identidade visual da aplicagdo foi criada de modo
intuitivo para facil identificagdo e compreensdao do usudrio quanto a utilidade do
mesmo, envolvendo componentes ilustrativos e textuais relacionados a construgdo

civil e denuncias.

/I )

C'iclclcl&o

Alerta

Figura 15- Logotipo do aplicativo
Fonte: Autoria propria (2024)
3.1.3 TELA PRINCIPAL

Para criar as telas principais do aplicativo de web design Figma, foi necessario
realizar a prototipagem de interfaces intuitivas, que permitissem definir o fluxo de
navegacdo e a usabilidade de toda a aplicacdo. Através da aplicagdo foram criados
protétipos da pagina denominados de wireframes e layouts detalhados que gerenciam
os elementos da interface, organizando componentes como botdes de login, menus de
navegacao e campos de entrada. Além disso, também foram utilizados elementos da

interface chamados de grids, e guias para manter o design consistente e responsivo.

No Microsoft Visual Studio, foram utilizadas diversas ferramentas integradas
para desenvolvimento de interfaces de usudrio (UI) eficientes e funcionais. Para criar
a homepage, foram utilizados frameworks, que sdo codigos prontos que automatizam
o processo de programacdo. Primeiro, foi adicionado um botdo centralizado e foram
utilizadas ferramentas visuais do Visual Studio para ajustar o layout e as propriedades

do botdo, como tamanho, cor e alinhamento. Por tltimo, foi inserido o logotipo com o



texto "Cidaddo Alerta" na parte superior da tela, garantindo que o design estivesse

responsivo e adequado a diferentes resolugdes.

A home page da aplicacdo foi criada para ser acessivel e pratica, esta apresenta
o logotipo da aplicagdo e um botdo intuitivo escrito “Comecar”, como pode ser visto

na Figura 16.
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Cidadao
Alerta_

Figura 16 - Pagina inicial do aplicativo

Fonte: Autoria propria (2024)
3.1.4 TELAS DE DENUNCIA

Primeiro, foi definido um layout para exibir a lista dos problemas relatados,
separados em duas reparticdes diferentes tipificadas por: problemas em construgdes e
pavimentacdes, como ¢ possivel verificar na figura 17, através de componentes como
ListView e DataGrid, para incluir o design de listagem. Esses elementos foram
vinculados a dados dinamicos, permitindo que o usudrio visualizasse e filtrasse

problemas por categoria.

Nas Figuras 17 e 18, os problemas em construcdes e pavimentacoes,
respectivamente, sdo apresentados e listados, em abas separadas, com o intuito que o
usuario faca a escolha da manifestagdo patoldégica que deseja comunicar. Para
problemas em construgdes, sdo listados: deterioracdo do concreto, rachaduras,
infiltracdo, mofo, destacamento ceramico e corrosdo e para problemas em

pavimentagdes: buraco, afundamento, trincas e remendo.
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Figura 17 - P4gina de apresentacao de problemas em Construcdes

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 18 - Pagina de apresentacdo de problemas em Pavimentagdes

Fonte: Autoria propria (2024)



Logo abaixo das paginas de apresentacdo dos problemas, ficam localizados os
botdes de inicio (conectado a pagina inicial) e historico (conectado ao histdrico de
denuncias), como exemplificado na figura 19, com o intuito de facilitar a navegacao
do usuario pela aplicacdo. Para adicionar esses botdes foram arrastados dois
componentes da Toolbox que ¢ caixa de ferramentas da Microsoft Visual Studio, e
foram nomeados através de agdes de texto, chamadas de Name e Text, em seguida foi

criado um evento.
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Figura 19- Botdes de Inicio e Historico
Fonte: Autoria propria (2024)

Os nomes das manifestagdes patoldgicas foram adaptados com o intuito de
facilitar a identificagdo pelo usudrio, ndao somente pelo reconhecimento das imagens,

mas também através de recursos verbais.

Na tela de denuncias, ¢ possivel verificar a descricdo individual de cada
manifestagdo patologica através de artificios ilustrativos e textuais, conforme ¢

exemplificado nas figuras 20 e 21.

Ao selecionar uma manifestacdo patologica, o usudrio ¢ encaminhado para
uma pagina descritiva do problema, na qual ele pode compreender de melhor maneira

e identificar se de fato, seria essa recorréncia a qual deseja solicitar.

Para criar telas no Microsoft Visual Studio que descrevessem as manifestagdes
patologicas através de recursos com imagens, textos e legenda , foram utilizados
elementos como I/mage, TextBlock e Label para apresentar as informagdes de maneira

clara.

Ao adicionar a imagem que ilustra as manifestacdes patologicas, vocé pode
vincular o componente de imagem a uma fonte de dados ou um caminho de arquivo.
O texto descritivo foi exibido acima da imagem e abaixo do nome da manifestagao
patologica, detalhando a natureza do problema a fim de facilitar a identificacdo e

documentacdo visual e textual da problematica.
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Figura 20 - Descri¢ao da manifestacao patologica: Rachaduras

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 21- Descricao da manifestacao patologica: Buraco

Fonte: Autoria propria (2024)



3.4.5 TELA DE DOCUMENTO

Para criar uma pagina de formulario e gerar um arquivo PDF no Microsoft
Visual Studio, foi necessario implementar o uso de frameworks. Primeiro, foi
desenvolvida a interface do formulario utilizando componentes como 7extBox e
ComboBox para a entrada de dados. Apds a submissdo, o Visual Studio permite a
integracdo com bibliotecas diversas para converter os dados do formuldrio em um
arquivo PDF. Esse documento pode ser gerado automaticamente e salvo, permitindo

facil compartilhamento ou arquivamento.

Apo6s escolher a manifestacdo patologica de interesse, abrira um formulério
onde serd possivel informar dados pessoais para contato ¢ informagdes importantes
como, localizagdo e ponto de referéncia da dentncia, além de anexos de fotos da
manifestagdo patoldgica em questdo, como exposto na Figura 22. Em cada campo do
formulario conterd indicagdes do que o usudrio deve fazer, para facilitar o

preenchimento de cada campo.

[ Digite seu nome completo

E-mail:

[ Digite Seu melhor &-mail

Telefone:

[ Digite sew numero de telafons

Categoria de defeito:

l Remendo

Endereqo:

[ Inferme o enderega onde estd o problema

Parite de referéncia:

I Informe um ponto de refaréncia

Enviar solicitagio

Figura 22 - Formulario de dentincia

Fonte: Autoria propria (2024)



Na Figura 23, estd exemplificado que podemos ver o documento de relatorio de
comunicagdo de problema através de um PDF gerado a partir do formulario, para que
0 usuario possa ampliar os meios de comunicagdo e redes sociais aos quais sera
possivel compartilhar o relatério, seja de maneira fisica ou presencial, a fim de
otimizar o contato com a prefeitura. Nesse relatorio, o usuario ird inserir informagdes
pessoais para facilitar o contato com a gestdo publica e informagdes quanto a

manifestagdo patoldgica.

Para gerar um PDF no Microsoft Visual Studio, foi necessario realizar uma
estrutura dos dados no aplicativo, através de varidveis coletadas a partir de
informagdes fornecidas pelo usuario no formulério, preenchido anteriormente. Depois
disso, através da biblioteca utilitaria previamente instalada, pacote NuGet iText7 com
uma compilacdo de codigos, as informagdes foram manipuladas para gerar o

documento final.

Relatério de Comunicagao de Problema

Nome: Lorena Pessoa Macedo

Email: lorenapessoamac@gmail.com [REEGHEEE 86981060970

DISGNGHM Rachaduras ) LECGEl Rua Alagoas, 1834, Bairro Piraja

Departamento DTIC do Palacio Piraja- UESPI

[

Figura 23- Documento gerado pelo formulario

Fonte: Autoria propria (2024)



Na Figura 24, demonstra-se onde fica salvo o histdrico de todas as denuncias
realizadas juntamente a op¢do de salvar em documento a denuncia efetuada. Para
execucdo dessa parte foi utilizado uma DataGridView para exibir os dados do

historico, adicionando um botao para salvar.

2 Cidadao Alerta

Historico de denldncias realizadas

g = Deterioragao do concreto

F
3 Piraja
ﬁ’; sl & Visualizar [ salvar

Rachaduras
,_* Rua Atogoos, 1834, Bairro Piraja

] Rua Jodo Cabral, 2231

.:

@ Visualizar [® salvar

Deterioragédo do concreto
Rua Jodo Cabral, Bairro Piraja, 2231,

@ Visualizar [® Salvar

Figura 24 - Historico de Dentincias
Fonte: Autoria propria (2024)
4.0.RESULTADOS E DISCUSSOES

O aplicativo Cidadao Alerta facilita a participagdo colaborativa da populagao
no processo de fiscalizacdo, permitindo que os cidaddos registrem ocorréncias de
patologias da construgdo civil em obras publicas, diretamente na aplicacao. Tendo em
vista que isso influenciard positivamente na eficdcia quanto a fiscalizagdo e
promovera a conscientizacdo entre os moradores da cidade em relagdo a sua atuagdo

como agentes fiscalizadores em prol do bem estar urbano .

Além disso, o Cidadao Alerta fornece informagdes textuais e ilustrativas que
facilitam na identificacdo das manifestagdes patoldgicas em edificagdes e pavimentos

para auxiliar o usuario a efetuar dentincias de modo mais pratico, acessivel e preciso.

A gestdo e manutencdo de obras publicas ¢ fundamental para o bom
funcionamento urbano, bem estar social e melhora na qualidade de vida nas cidades.
Em Teresina- PI, as manifestacdes patoldgicas em edificacdes publicas sdo uma
problematica recorrente, especialmente em edificagdes antigas, a exemplo disso é
cabivel citar, o Palacio Piraja, prédio-sede da reitoria da Universidade Estadual do

Piaui (UESPI).



O Palécio Piraja, prédio-sede da reitoria da Universidade Estadual do Piaui
(UESPI), foi construido no ano de 1984 e esta representado na Figura 25. O prédio
estd localizado no bairro Piraja, Centro (Norte), nimero 2231, no Campus Torquato

Neto da Universidade Estadual do Piaui, como demonstrado na Figura 26.
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Figura 25 - Palécio Piraja - Prédio-sede da reitoria da Uespi

Fonte: Autoria Propria (2024)
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Figura 26 - Localiza¢do do Palacio Piraja

Fonte: Google Maps (2024)



O Palacio Piraja possui uma quantidade significativa de problemas quanto a
manutengdo, a falta de regularidade nos reparos e restaura¢des inadequadas que

acabam gerando impactos negativos na mobilidade urbana e no bem estar social.

O projeto Cidaddo Alerta foi desenvolvido para enfrentar tais imbroglios e
incentivar a comunicacdo de falhas na recuperacdo de patologias em busca de

conscientizar a populag@o sobre a importancia da manutengdo de obras publicas.

Nas figuras 27 a 34 presentes a seguir, foi adicionado e gerado um documento
através do aplicativo, a partir do relatério de comunicagao de problemas de uma série
de manifestagdes patologicas encontradas no Palacio Piraja, situadas em diversos
departamentos como: nicleo Nucepe (Nucleo de concursos e promogdo de evento),
Dtic (Diretoria de tecnologia da informacdo e comunicagcdo) e Divisdo de
documentacdo. Ademais, sdo apresentadas manifestagdes patologicas asfalticas
localizadas ao longo da Rua Jodo Cabral, situada em frente a Universidade Estadual

do Piaui, Campus Torquato Neto

Relatério de Comunicagao de Problema

[\ )N | orena Pessoa Macedo

S ET I | orenapessoamac@gmail.com [RIEE{LEHEE 86981060970

Rua Jodo Cabral, Bairro Piraj3,

DISEIGH Deterioracdo do concreto Enderego: 2931

Palacio Piraja, UESPI

Figura 27 - Relatério de comunicacdo de manifestagao patologica : Deterioragao do

concreto

Fonte: Autoria propria (2024)



Relatério de Comunicagao de Problema

Nome: Lorena Pessoa Macedo

Email: lorenapessoamac@gmail.com [REEGLERE 86981060970

DISEN G Mofo |G LY Rua Alagoas, Bairro Pirajd,1834

Palacio Piraja, Sede da Reitoria da UESPI

Figura 28 - Relatério de comunicacdo de manifestagao patologica : Mofo

Fonte: Autoria propria (2024)

Relatorio de Comunicagao de Problema
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Figura 29 - Relatorio de comunicacao de manifestagcdo patologica : Rachaduras

Fonte: Autoria propria (2024)



Relatério de Comunicagao de Problema

[T, Rl Lorena Pessoa Macedo

Email: lorenapessoamac@gmail.com REEGHTEEE 86981060970

Nucleo Nucepe, UESPI, Bairro

DEENGHN Destacamento ceramico Endereco: Piraja

Ao lado do Palacio Piraja

Figura 30 - Relatério de comunicagdo de manifestacdo patologica

ceramico

Fonte: Autoria propria (2024)

: Destacamento

Relatorio de Comunicagao de Problema

[\[:]) M Lorena Pessoa Macedo

Email: lorenapessoamac@gmail.com REIES{HLENE 86981060970

Rua Jodo Cabral, Bairro

DEENGEM Mofo Enderecgo: Piraja,2319

Ponto

de Palécio Piraja, Sede da Reitoria da UESPI
referénci

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 31 - Relatério de comunicacdo de manifestagao patologica : Mofo



Relatorio de Comunicagao de Problema

Nome: Lorena Pessoa Macedo

2 ETIHE lorenapessoamac@gmail.com [REE{LERE 86981060970

Rua Jodo Cabral,2045,Bairro

DL Trincas Enderego: Piraja

Ponto
de Rua em frente ao Campus Torquato Neto
referénci

Figura 32 - Relatério de comunicacdo de manifestagao patologica asfaltica : Trincas

Fonte : Autoria propria (2024)

Relatério de Comunicagao de Problema

LT HIl [ orena Pessoa Macedo

Email: lorenapessoamac@gmail.com [REAE{THENE 86981060970

Rua Jo&o Cabral, Bairro

DEEIGHN Remendo Enderego: Piraj4,2303

Em frente ao Campus Torquato Neto, UESPI

Figura 33 - Relatoério de comunicagdo de manifestacdo patologica asfaltica : Remendo

Fonte : Autoria propria (2024)



Relatério de Comunicacao de Problema

Nome: Lorena Pessoa Macedo

Email: lorenapessoamac@gmail.com [RCE{LERE 86981060970

Rua Jodo Cabral,1099, Bairro

DEEIGHN Afundamento Endereco: Piraja

Em frente ao Campus Torquato Neto,UESPI

Figura 34 - Relatorio de comunicacao de manifestacao patologica asfaltica:

Afundamento
Fonte: Autoria propria (2024)

A colaboragdo com a gestdo municipal para fiscaliza¢do de obras efetuadas
pela Prefeitura de Teresina ¢ essencial para garantir a eficicia dessas medidas. As
estratégias implementadas pelo Cidadao Alerta incluem a criagdo de canais de
comunica¢do eficazes para que a populacdo possa comunicar irregularidades de
manifestagdes patoldgicas no meio urbano. A parceria com a prefeitura assegura uma

resposta rapida e a resolugdo dos problemas.

Além disso, serd necessario a implementacdo de programas incentivadores e
educativos que abordem sobre a importancia da participacao social com o uso de
tecnologias digitais no auxilio a fiscalizagdo e gestdo do patrimoénio urbano. A
educacdo social quanto a manutengdo do meio urbano € essencial para mudar
comportamentos € promover praticas que conservem o bem estar social.

Vale ressaltar a necessidade em melhorar a regularidade de manutencdes em
edificagdes e pavimentos urbanos, bem como estreitar a comunicagdo direta com a
populacdo e suas necessidades. Adequar as infraestruturas as caréncias reais do
ambiente urbano ¢é crucial para a eficiéncia da aplicagdo. A analise da edificagdo
publica Palécio Piraja e seus arredores, demonstra a urgéncia em implementar

melhorias nos reparos urbanos em Teresina.



O projeto Cidadao Alerta ¢ uma importante ferramenta para mobilizar a
populacdo a denunciar irregularidades e conscientizar sobre a importancia da
manutengdo preventiva de obras. A colaboragdo com a prefeitura sera decisiva para
alcancar uma gestao de reparos eficaz, melhorando a qualidade de vida dos moradores

e preservando o meio urbano.

O projeto atingiu seus principais objetivos de forma satisfatoria e eficaz.
Através do aplicativo movel, é possivel coletar dados sobre irregularidades no meio
urbano, utilizando fotos e informagdes de localizacdo fornecidas de modo
colaborativo pelos usuarios. Além disso, permite que o usudrio gere um documento
detalhado com todas as informacdes da dentincia e que possa utilizd-lo para
encaminhar para prefeitura por diversos meios de comunicagdo, de maneira remota ou
presencial. Tal praticidade permite que os cidadaos ampliem, de modo diversificado,
sua a comunicacdo com a prefeitura, no intuito de auxiliar a gestdo a fiscalizar e ter

uma resposta mais rapida quanto a mitigacao do problema.

A interface do aplicativo foi projetada para ser acessivel, intuitiva e de facil
uso, 0 que proporciona uma experiéncia positiva para a populacdo e incentiva maior

participagdo ativa no gerenciamento de obras publicas.

Ademais, a aplicagdo fornece dados pessoais que vao permitir que a prefeitura
possa entrar em contato com o mesmo a respeito das solicitagdes. Também, o
aplicativo apresentara uma tela descritiva sobre patologias em edificagdes e
pavimentos, ajudando os usuarios a identificar mais facilmente as manifestacdes
patologicas. Isso contribui significativamente para melhorar a gestdo de obras

publicas.

Apesar dos diversos avangos tecnoldgicos, vale ressaltar a dificuldade que a
populacdo,em geral, possui em tornar-se adepta a novas tecnologias e canais de
comunicagdo, at¢ mesmo pelo dificil acesso. Logo, ¢ necessario empenho da
prefeitura quanto a divulgacao do aplicativo em todos os meios de comunicagdo, a fim
de tornar a ferramenta de conhecimento publico e ao alcance de todos, bem como
disponibilizar em reparticdes publicas, possibilidades para que essas tecnologias

cheguem aos cidadaos de maneira geral.

Além disso, ¢ importante que seja efetuada uma campanha de publicidade, de

comocao social sobre a imprescindibilidade e relevancia do uso da aplicagdo para a



comunidade, a fim atingir o sucesso do aplicativo, estreitando as relagdes entre a
populacdo e a gestdo publica e melhorando a vida da comunidade perante o meio

urbano.

Em suma, os objetivos foram cumpridos com sucesso, trazendo impactos
positivos para o meio urbano, para a comunidade e para a qualidade de vida dos

cidaddos de Teresina-PI.

5.0 CONCLUSAO
O presente projeto abordou a proposta de elaboragdo de um aplicativo
colaborativo no gerenciamento de manifestagdes patoldgicas em edificagdes publicas

da cidade de Teresina, Piaui.

O crescimento vertiginoso das atividades de construg¢do civil em busca de
atender as necessidades da populacdao tem ocasionado em obras de execucgao irregular
ou na auséncia de manutencao das mesmas ao longo do tempo, aliado a isso a gestao

inadequada acaba impactando de maneira negativa no meio urbano.

A proposta do aplicativo propde uma solugdo pratica e criativa para enfrentar
tais imbroglios vivenciados pela populacdo, intermediado pelo uso de tecnologias
para que seja possivel realizar relatérios de irregularidades detalhadas em tempo real,
além de estreitar a comunicacdo entre os gestores da cidade e a populagdo. O
aplicativo também possibilitara a otimizacdo da fiscalizacdo da prefeitura em um

menor intervalo de tempo.

Os testes preliminares demonstraram que o aplicativo tem grande potencial de
contribuir positivamente na denuncia de manifestagdes patoldgicas no meio urbano da
cidade de Teresina. Outrossim, a aplicagdo demonstrou que ¢ fundamental aliar-se a
prefeitura e outros 6rgdos gestores, para garantir que ocorra a eficacia e divulgagado

da plataforma.

Por conseguinte, o desenvolvimento da aplicagdo exprime um avango
tecnoldgico crucial na gestdo e fiscalizacdo de edificacdes publicas contribuindo para
o bem social ¢ urbano dos habitantes de Teresina. Além disso, a colaboracao
participativa da populagdo, aliada ao uso de tecnologias inovadoras ¢ capaz de
modificar a maneira como os cidaddos poderdo lidar com os impasses urbanos,
promovendo uma mudanga cultural de fiscalizagdo, responsabilidade e cuidado com a

cidade.



Tendo em vista que a producao e o compartilhamento de informagdes através
da colaboragdo e participagdo voluntaria de individuos ¢ uma tematica que vem sendo
cada vez mais estudada e ja se tornou amplamente difundida entre os variados estudos
de diferentes areas da construgdo civil, urge a ampliacao da utilizagdo desse recurso
na investigacdo de manifestagdes patologicas em obras publicas, que sdo impasses
recorrentes enfrentados pelas populagdes urbanas, de maneira que o método

empregado neste estudo condiz com o que vem sendo feito no Brasil e no mundo.

O resultado satisfatério deste trabalho servird como modelo base para outras
cidades e estados lidarem com imbréglios similares, sempre atentando-se na busca por
solugdes criativas e inovadoras na solu¢dao de problemas. Aliado a isso, abordar sobre
a grande importancia da comunidade na colaboracao participativa quanto a

fiscaliza¢ao do meio urbano.

Além disso, diante da necessidade de se realizar trabalhos que venham a
complementar este ou ainda aprimorar e expandir a area de estudo da contribuigdo
colaborativa como forma de auxilio a gestdo e coleta de dados colaborativos da
populacao relacionados a problemas de manifestacdes patoldgicas, sugere-se, para
pesquisas futuras que a interface de entrada oferega um maior grau de detalhamento

para cada problema no ato do envio da solicitagdo de manutengao.

Também, seria de suma importancia que o aplicativo apresentasse um método
para verificar junto ao usudario, depois de um periodo de tempo pré-determinado, se o
problema por ele reportado ja foi solucionado ou ndo, através de um menu que
indicasse o status quanto a situacdo do relatério do problema (em andamento,

resolvido, em espera).

Dessa forma, além de saber onde os problemas estdo, pode-se estimar,

aproximadamente, o tempo de demora para resolugdo dos mesmos.

Outrossim, seria importante que o aplicativo apresentasse uma base para
armazenamento de dados além de um maior nimero de manifestagdes patologicas nas
opcdes de entrada, com o intuito de contemplar uma maior quantidade de problemas

que possam ser relatados pela populagao.

Por fim, para complementar trabalhos futuros, faz-se necessario a introdugao
de um método para a verificagdo de multiplos registros de uma mesma ocorréncia, de

forma a facilitar o controle e gestdo do aplicativo.
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