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RESUMO: O concreto ¢ um dos materiaismais utilizados naconstrugdo civil, e seu desempenho
depende diretamente da caracterizagdo adequada dos materiais constituintes, dos tragos utilizados
e das propriedades obtidas em ensaios laboratoriais. A rastreabilidade desses dados, além de
essencial para fins académicos, cientificos e profissionais, ¢ uma exigéncia crescente em funcao
de requisitos normativos e ambientais. Atualmente, a organizacdo e o armazenamento de
informacoes relacionadas aos tragos e ensaios de concreto sao muitas vezes realizados de forma
manual ou em planilhas desconectadas, dificultando a padronizacdo e a geracdo de laudos
técnicos. Além disso, cresceanecessidade de incorporar indicadores de impacto ambiental, como
emissoes de CO:, visando estudos de Analise do Ciclo de Vida (ACV) do concreto. Este trabalho
apresenta os parametros de desenvolvimento de um moédulo para plataforma digital que permita
o registro estruturado de tracos de concretos, cadastro de materiais, registro de resultados de
ensaios laboratoriais e geragdo automatica de relatorios técnicos, conforme normas técnicas
vigentes e informagdes para analises ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO; SUSTENTABILIDADE; EMISSOES DE COx;
BANCO DE DADOS; ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV).

PRELIMINARY STUDY OF A DIGITAL TOOL FOR TECHNICAL AND
ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF CONCRETE

ABSTRACT: Concrete is one of the most widely used materials in civil construction, and its
performance depends directly on the proper characterization of its constituent materials, the mix
designs used, and the properties obtained through laboratory testing. The traceability of this data
is not only essential for academic, scientific, and professional purposes, but it is also increasingly
required due to regulatory and environmental demands. Currently, the organization and storage
of information related to concrete mix designs and test results are often done manually or through
disconnected spreadsheets, hindering standardization and the generation of technical reports.
Moreover, there is a growing need to incorporate environmental impact indicators, such as CO:
emissions, to support Life Cycle Assessment (LCA) studies of concrete. This work presents the
development parameters of a digital platform module designed to enable structured recording of
concrete mix designs, material registration, storage of laboratory test results, and automatic
generation of technical reports, in accordance with current technical standards and environmental
analysis requirements.
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INTRODUCAO

O uso de plataformas digitais no setor da construcdo civil tem se mostrado uma ferramenta
estratégica paramodemizar a gestdo de dados técnicos, melhorar a rastreabilidade de processos e
contribuir para praticas mais sustentaveis na produ¢do de concreto. Em especial, sistemas
voltados ao cadastro ¢ analise de materiais cimenticios, tragos de concreto e resultados
laboratoriais tém potencial para aprimorar significativamente a qualidade e a efici€éncia na cadeia
produtiva.

A digitalizacdo das informagdes técnicas permite o controle detalhado de propriedades dos
materiais, métodos de preparo, ensaios e resultados de desempenho. Além de facilitar o acesso e
a organizagao dos dados, esse tipo de sistema promove maior rastreabilidade ao longo de todo o
ciclo produtivo do concreto, desde a origem dos insumos até o produto aplicado em obra. Essa
rastreabilidade ¢ essencial ndo apenas para a conformidade com normas técnicas, mas também
para a elaboragdo de declaragdes ambientais de produto e para o controle de qualidade na
execucdo de estruturas (COMITE TECNICO CT 101 IBRACON/ABECE/ABCIC, 2024).

A integragdo entre bancos de dados e algoritmos computacionais também contribui para a
otimizacdo do processo produtivo. Com o uso de inteligéncia artificial e técnicas de aprendizado
de maquina, ¢ possivel realizar predi¢des de propriedades do concreto, como resisténcia a
compressdo, com base em dados historicos, reduzindo a necessidade de ensaios repetitivos e
diminuindo os custos operacionais (LIU et al., 2023; ONYELOWE et al., 2023). Além disso,
interfaces graficas bem estruturadas possibilitam simulac¢des e ajustes de tracos de forma agil,
apoiando engenheiros e pesquisadores no desenvolvimento de composi¢des otimizadas e
adequadas as condigdes especificas de projeto (LIU et al., 2023, WEERAPURA et al., 2023).

Outro aspecto central dessas plataformas € o suporte a sustentabilidade. Ao registrar de
forma sistematica as emissdes de CO: incorporadas aos materiais e misturas, € possivel avaliar o
impacto ambiental das escolhas técnicas e orientar decisdes voltadas a reducao da pegada de
carbono. Esse tipo de andlise ¢ especialmente relevante diante das diretrizes atuais de
responsabilidade socioambiental no setor da construcdo civil (ONYELOWE et al., 2023). A
possibilidade de antecipar o desempenho das misturas também contribui para a durabilidade das
estruturas, reduzindo desperdicios e aumentando a eficiénciano uso derecursos (NASER, 2022,
ONYELOWE et al., 2023).

O presente projeto da continuidade ao trabalho iniciado por Flor (2022), desenvolvido
como Trabalhode Conclusdaode Curso nocampus, e amplia sua proposta combase em referéncias
atualizadas e recursos tecnoldgicos mais robustos. O desenvolvimento ocorrera no &mbito do
Centro de Pesquisa e Inovacdo em Cidades Inteligentes e Sustentaveis (CEPIN-CIS), visando

consolidar uma ferramenta aplicavel ndo apenas ao ambiente académico, mas também a extensdo



universitaria, beneficiando profissionais técnicos, estudantes e institui¢des interessadas em adotar

praticas mais sustentaveis e eficientes na elaboracdo de concreto.
METODOLOGIA

A pesquisa serd desenvolvida em quatro etapas principais: levantamento normativo,
modelagem do banco de dados, desenvolvimento da plataforma digital e testes de validagdo.

Atualmente encontra-se em estagio inicial, no desenvolvimento conjunto das etapas 1 ¢ 2.

Levantamento Normativo

A primeira etapa consiste na analise critica das normas técnicas relacionadas a produgio
e ao controle tecnoldgico do concreto de cimento Portland, com foco nas emitidas pela ABNT,
como NBR 7211, NBR 5738 e NBR 12655. Também serdo consideradas diretrizes voltadas a
Andlise de Ciclo de Vida (ACV), com énfase na quantificagdo de impactos ambientais nas etapas
de fabricagdo, transporte ¢ aplicagdo do concreto.

Além disso, serdo identificados os campos obrigatdrios a constarem nos laudos técnicos,
conforme os requisitos das normas ¢ do Boletim Técnico IBRACON/ABECE/ABCIC —
Quantificacdo das Emissdes de CO: Incorporadas. Este documento serd uma das principais

referéncias para compatibilizar os dados técnicos com praticas sustentaveis adotadas no setor.

Estrutura e Fluxo de Dados

Esta secdo abrange a metodologia da segunda e terceira etapa, onde primeiramente serd
realizada a modelagem relacional do banco de dados que armazenard informagdes técnicas sobre
materiais, tragos e ensaios de concreto. Esse banco sera integrado a aplicagdo web ja existente,
desenvolvida por Flor (2022), voltada ao auxilio da dosagem pelo método IPT/EPUSP.

O trabalho de Flor (2022), permitiu automatizagio da utilizagdo do método IPT/EPUSP
na dosagem do concreto, com pardmetros ajustaveis e armazenamento de resultados de ensaio,
por meio de uma aplicagdo web, utilizando linguagens de programacao e bibliotecas voltadas a
automacdo do calculo, tanto na estrutura da aplicagdo quanto no tratamento matematico dos
dados. Assim, a implementacio de um Banco de dados relacional permite ligar o método de
dosagem aos materiais utilizados, proporcionando otimizagdo ¢ expansdo do modulo digital,
considerando os parametros de todos os materiais utilizados.

A estrutura incluira tabelas para materiais (com dados sobre tipo, origem e emissoes
estimadas), tracos (composi¢des por m* e método de preparo), ensaios (tipos e resultados) e laudos
(geracdo automatizada conforme os requisitosnormativos), alémde informagdessobre fabricante,
produtor ou fornecedor. As tabelas de materiais funcionardo como entradas primarias do sistema,
alimentando a tabela de concreto (na parte que armazena o trago), que por sua vez servira como

fonte de dados para os ensaios e laudos gerados automaticamente.



Na sequéncia, serd implementado um moédulo adicional & plataforma ja existente,
complementando e ampliando-o com funcionalidades especificas para gerenciamento de dados
ambientais e técnicos. O sistema tera arquitetura cliente-servidor, com backend em Nodejs e
MySQL e frontend em tecnologias web como HTML, CSS e JavaScript (possivelmente com uso
de React).

Entre as funcionalidades previstas estdo o cadastro de materiais, registro de tragos e
ensaios, inser¢ao de dados de emissdes de CO: e geracdo automatizada de laudos para materiais

e ensaios em PDF ou CSV.

Testes e Validacao

A ultima etapa envolve a inser¢cdo de dados simulados para verificagdo da consisténcia
dos registros, da integridade da base de dados e do desempenho do sistema. Serdo avaliados
aspectos como usabilidade da interface, tempo de resposta e aderéncia as normas. Os ajustes
necessarios serdo feitoscombasenesses testes, visando garantirumaaplicago estavel e confiavel

para o uso técnico e académico.
RESULTADOS PARCIAIS

No presente momento, o projeto encontra-se em fase inicial, contemplando o
desenvolvimento preliminar das duas primeiras etapas. Foram analisadas as normas ABNT NBR
16697:2018 e ABNT NBR 7211:2005, que serviram de base para a estruturagdo preliminar do
banco de dados relacional, uma vez que as propriedades de cimentos e de agregados graudos e

miudos estdo fundamentadas nos pardmetros definidos por essas normas.
PERSPECTIVAS E VIABILIDADE DO PROJETO

O projeto sera desenvolvido no Centro de Pesquisa e Inovacao em Cidades Inteligentes e
Sustentaveis (CEPIN-CIS), quedispdede infraestruturaadequada e recursos computacionais para
a realizagdo das etapas previstas. A iniciativa d4 continuidade ao trabalho de Flor (2022),
expandindo seus resultados e integrando aspectos de sustentabilidade.

O desenvolvimento contara com apoio de um coorientador com experiéncia em
desenvolvimento web, o que assegura suporte técnico nas fases de implementagéo e validago.
Espera-se ao final obter uma plataforma funcional para gerenciamento de dados técnicos e
ambientais de concretos, contribuindo para a sistematizagdo de informagdes e 0 aprimoramento

de praticas sustentaveis no setor.
CONSIDERACOES FINAIS E IMPACTO ESPERADO

Além da aplicacdo académica, a plataforma podera ser utilizada em atividades de

extensao universitaria, beneficiando profissionais da construgao civil por meio de capacitagdes,



consultorias e parcerias com instituicdes publicas e privadas. A iniciativa reforca o papel da

universidade na promogaode tecnologias digitais alinhadas a sustentabilidade naengenharia civil.
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