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Resumo

O processo de acompanhamento de obras de construção civil produz uma grande quan-

tidade de dados que são, posteriormente, agrupados em relatórios que trafegam dentro

das empresas. A organização e armazenamento desses dados é de fundamental importân-

cia para garantir o acesso rápido e assertivo das informações necessárias, aumentando a

produtividade e a eĄciência dos proĄssionais envolvidos e, consequentemente, a qualidade

do projeto. Este trabalho propõe o desenvolvimento de uma aplicação para dispositivos

móveis que auxilie o dia-a-dia desses proĄssionais por permitir a gestão visual de pontos

de interesse nos modelos 3D dos projetos por meio de marcações que contenham registros

importantes para as atividades realizadas no canteiro de obras. Na etapa de desenvolvi-

mento, a aplicação proposta foi desenvolvida para a plataforma iOS e entende-se que os

conceitos utilizados e as experiências práticas adquiridas neste trabalho sejam relevantes

para outros estudos e pesquisas que busquem evoluir o envolvimento da tecnologia no

processo de gestão de obras de construção civil.

Palavras-chave: Construção Civil, Marcador, Modelo 3D, Aplicativo iOS.
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1 Introdução

Em 2019, o setor de construção civil movimentou 273,8 milhões de reais no Brasil,

com as atividades de 1,9 milhões de pessoas em 125,1 mil empresas de construção ativas,

atuando em diversos tipos de obra, como construção de edifícios e projetos de infraestru-

tura (IBGE, 2020). Esses números apontam a importância do setor para o desenvolvimento

e produção do país.

A concorrência do setor destaca a relevância da especialização e das inovações

tecnológicas para a execução dos serviços com maior produtividade e qualidade. Com

isso, o processo de planejamento e gestão da obra é de fundamental importância para as

empresas (SILVA, 2011).

De acordo com Costa (2016), o controle de execução de um projeto, na maioria das

vezes, ocorre informalmente, com a experiência e a qualiĄcação dos proĄssionais envolvidos

sendo extremamente variável, afetando a qualidade das informações coletadas.

Também, com base em relatos de experiências de colaboradores deste trabalho,

empresas de construção civil de pequeno e médio porte realizam o processo de acompa-

nhamento de obra em formato de relatórios redigidos pela equipe que realiza visitas à

obra, registrando fotos e notas do progresso da obra e de possíveis pontos de atenção que

devem ser solucionados para o prosseguimento das atividades. Encontram-se, porém, mui-

tas diĄculdades no momento da uniĄcação desses registros nos relatórios pois, geralmente,

os registros não são organizados e estruturados de forma a facilitar essa busca.

Considerando a natureza visual do acompanhamento das atividades, a ligação

de um registro à um ponto visual no modelo 3D tende a contribuir na localização das

informações relevantes e na organização dos dados colhidos.

Este trabalho propõe uma aplicação para dispositivos móveis que possa ser utili-

zada no acompanhamento de uma obra, com o objetivo de destacar pontos de relevância

em uma representação visual do projeto em execução. A etapa de desenvolvimento deste

trabalho construiu a aplicação proposta para a plataforma iOS, sendo o princípio de um

sistema completo e útil, e que também seja importante para os estudos do envolvimento

da tecnologia na gestão de uma obra.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é idealizar, modelar e desenvolver um sistema de re-

gistros de pontos de interesse em modelos 3D de projetos de construção civil, utilizando

aplicativos móveis como plataforma de interação dos proĄssionais envolvidos no processo
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de acompanhamento de obra para gerenciamento das informações importantes. O aplica-

tivo deve ser capaz de associar modelos 3D ao gerenciamento de uma obra, considerando

suas etapas, e prover controles de navegação, permitindo que o usuário consiga adicionar

as marcações nos locais desejados.

1.2 Método

Para alcançar o objetivo descrito na seção 1.1, propõem-se as seguintes etapas:

• Desenvolvimento de um protótipo:

Ű Implementar um protótipo para validação técnica da solução;

Ű Apresentar o protótipo para proĄssionais da área de Engenharia Civil que

atuem no acompanhamento de obras para estudo das necessidades e detalha-

mento dos requisitos;

Ű EspeciĄcar o escopo da aplicação.

• Modelagem da solução:

Ű DeĄnir as plataformas do aplicativo;

Ű ReĄnar detalhes técnicos de desenvolvimento;

Ű DeĄnir a interface e a usabilidade.

• Implementação:

Ű Desenvolver o aplicativo;

Ű Validar o resultado Ąnal.

1.3 Organização do trabalho

Este trabalho está organizado da seguinte forma: o capítulo dois detalha os funda-

mentos e as ferramentas utilizadas para a execução do trabalho. O capítulo três apresenta

a etapa de desenvolvimento do aplicativo, desde o processo de prototipação à construção

do aplicativo Ąnal. Por último, o capítulo quatro aborda a análise do resultado, possíveis

evoluções deste trabalho e aplicações de fundamentos deste projeto em outras áreas.
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pectivamente, em setembro de 2021, segundo o StatCounter1. Por consequência, essas são

as plataformas mais suportadas no processo de criação de um novo sistema. O primeiro

ponto a ser levantado na etapa de idealização do projeto é a escolha entre desenvolvimento

nativo, híbrido, ou multiplataforma.

2.1.1 Nativo, híbrido ou multiplataforma

Um aplicativo nativo é desenvolvido utilizando a linguagem de programação es-

pecíĄca para a plataforma. Aplicativos Android e iOS são desenvolvidos em Kotlin/Java

e Swift/Objective-C, respectivamente. Essas linguagens, por serem adotadas oĄcialmente

para o desenvolvimento dos aplicativos, costumam ser otimizadas para integração com a

plataforma, resultando em melhores resultados de desempenho e conĄabilidade. Por outro

lado, o custo de um time com desenvolvedores das duas plataformas tende a ser mais alto

(SHARMA, 2020).

Um aplicativo híbrido é um aplicativo construido na plataforma desejada mas

que, internamente, utiliza os componentes nativos de exibição de páginas Web (conheci-

dos como WebView) para exibir o conteúdo Web customizado para dispositivos móveis.

Embora existam ferramentas, como PhoneGap e Ionic, que auxiliem na utilização das

funcionalidades nativas do dispositivo, como câmera e Global Positioning System (GPS),

ajustar o funcionamento dessa integração para cada plataforma suportada ainda é um

problema encontrado no momento da implementação de funções mais complexas.

Um aplicativo multiplataforma é desenvolvido em uma linguagem de programação

especíĄca da ferramenta utilizada, porém é capaz de ser exportado para as diferentes pla-

taformas desejadas. Essa característica, entretanto, costuma resultar em menor desempe-

nho e diĄculdades de integração com algumas funcionalidades dos dispositivos (SHARMA,

2020). Com o passar dos anos, diversas ferramentas foram criadas com esse intuito, como

Xamarin, ReactiveNative e Flutter.

Um dos desaĄos dos desenvolvedores de aplicativos móveis, atualmente, é a tomada

de decisão de qual abordagem seguir, considerando alguns aspectos relevantes para os

resultados do projeto. A seguir, as abordagens são comparadas em relação à algumas

características que podem inĆuenciar essa escolha, com base em uma análise disponível

em Saccomani (2019):

• Desempenho: os aplicativos nativos possuem melhor desempenho pois o código tende

a ser mais simples e o desenvolvimento é realizado diretamente com as ferramentas

otimizadas para cada plataforma. Os aplicativos híbridos dependem do desempenho

do componente de visualização fornecido pelas plataformas nativas e que ainda não

entregam o mesmo desempenho. Por Ąm, os aplicativos multiplataforma possuem
1 https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide
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uma camada intermediária que é responsável ou por converter o código genérico

em código nativo, ou por fornecer um ambiente para execução do aplicativo, o que

também afeta o desempenho;

• Reaproveitamento de código: aplicações nativas possuem o menor reaproveitamento

de código pois o desenvolvimento ocorre separadamente em cada plataforma e não

são compartilháveis. Por outro lado, aplicações híbridas e multiplataforma possuem

apenas um código-fonte, que é compartilhado entre as duas plataformas, com exce-

ção da integração com funcionalidades do dispositivo, como câmera, GPS, microfone

e giroscópio;

• Quantidade de desenvolvedores: como consequência do reaproveitamento de código,

os aplicativos nativos tendem a exigir uma maior quantidade de desenvolvedores em

comparação às demais abordagens por exigir atuação em duas bases de código ao

invés de uma. Essa variável impacta diretamente os custos de um projeto uma vez

que a contratação de mais pessoas aumenta os gastos com a folha salarial do time;

• Velocidade de desenvolvimento: também como resultado da base de código dupli-

cada, um projeto nativo tende a levar mais tempo para ser concluído, enquanto que

projetos híbridos e multiplataforma são desenvolvidos mais rapidamente, desde que

a aplicação não exija muitas integrações complexas com funcionalidades do dispo-

sitivo uma vez que essas conexões diĄcultam o desenvolvimento;

• Obrigatoriedade de conexão com a internet: um aplicativo híbrido, por ser executado

em uma WebView, exige conexão contínua com a internet para a realização de

qualquer operação. As demais abordagens não possuem essa limitação;

Com base nessas e outras comparações pertinentes ao projeto, pode-se mensurar o

impacto da escolha da abordagem para o desenvolvimento do aplicativo. Neste trabalho,

a importância de um bom desempenho da aplicação no momento da manipulação dos

modelos 3D e a integração com funcionalidades do dispositivo como câmera e gerencia-

mento de gestos, além do conhecimento e a experiência prévia, direcionaram a escolha da

abordagem como desenvolvimento nativo em iOS utilizando a linguagem Swift.

2.2 Arquitetura de uma aplicação

De acordo com Robert (2008), a qualidade do código de uma aplicação afeta, dire-

tamente, a produtividade do time que trabalha nela. Um código mal escrito pode parecer

suĄciente em um primeiro momento. Porém, conforme novas funcionalidades surgem e me-

lhorias e correções se fazem necessárias, o código ruim precisa ser compreendido, ao menos
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parcialmente, para que tais novos códigos, consequentemente ruins, sejam adicionados e

as demandas, cumpridas.

Essa situação resulta, comumente, em mais pessoas envolvidas no desenvolvimento

dessas evoluções. Como resultado, o baixo conhecimento dos novos desenvolvedores sobre

o sistema tende a acelerar, ainda mais, a queda de produtividade da equipe até o ponto

em que qualquer alteração no código se torna impossível e a única forma de retomar o

desenvolvimento é por meio do replanejamento da aplicação, gerando custos indesejados.

Entretanto, caso não haja uma mudança signiĄcativa no processo de desenho e codiĄca-

ção, não existem garantias de que o novo código desenvolvido não sofrerá das mesmas

diĄculdades do código anterior, iniciando um novo ciclo problemático.

Uma forma de prover essa mudança é por meio de padrões e boas práticas de de-

senvolvimento que fomentem a boa qualidade de código, como o conceito de arquitetura

limpa. A arquitetura de uma aplicação deĄne a forma como o sistema é dividido em com-

ponentes e como esses componentes se comunicam (ROBERT, 2017). O termo ŞlimpaŤ se

refere à responsabilidade de um componente, que deve ser preservada sem ŞsujeirasŤ de

responsabilidades que deveriam ser de outros componentes. Por exemplo, um componente

de banco de dados não deve conter a responsabilidade de apresentar dados em uma in-

terface de usuário, pois sua responsabilidade é armazenar e organizar os dados utilizados

no sistema.

Tal abstração estimula a elaboração de uma aplicação mais concisa e coesa, resul-

tando em alguns benefícios: a aplicação requer uma fração dos recursos humanos para ser

criada e mantida; as alterações são simples e rápidas; os defeitos são poucos e esporádicos,

o esforço é minimizado, e a funcionalidade e a Ćexibilidade são maximizadas.

Para o desenvolvimento de aplicativos iOS, diversos padrões de arquitetura bus-

cam seguir o conceito de arquitetura limpa para herdar esses benefícios descritos. Cada

arquitetura possui pontos positivos e negativos que devem ser medidos durante a etapa

de planejamento da aplicação para aumentar a assertividade da decisão de adotar uma

delas. Complexidade das operações, experiência do time de desenvolvimento e estimativa

de prazo de entrega são exemplos de características que impactam esse processo decisório.

Algumas arquiteturas comumente utilizadas em projetos iOS são:

• Model-View-Controller (MVC): o Model contém a modelagem dos dados, a View

contém os elementos visuais de exibição na interface, e o Controller é responsável

por realizar conexões com servidores, pelas regras de renderização e de negócio, e por

requisitar e formatar os dados. Nessa arquitetura, View e Controller são fortemente

conectados a ponto de serem considerados uma única entidade. Os relacionamentos

entre as entidades são de acordo com a Figura 2.
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4. Facilidade de manutenção: qualiĄca a simplicidade e a agilidade em realizar manu-

tenções no código desenvolvido, seja para correção de problemas ou evolução das

funcionalidades.

MVC MVP MVVM VIPER
Separação de responsabilidades baixa baixa média alta
Testabilidade baixa média média alta
Complexidade da arquitetura baixa baixa média alta
Facilidade de manutenção alta alta média baixa

Tabela 1 Ű Comparativo de arquiteturas iOS

Essas comparações podem direcionar a escolha da arquitetura para o projeto ou a

base a partir da qual uma nova arquitetura é criada aplicando mudanças que incrementem

ou simpliĄquem sua utilização, adequando-a ao contexto da aplicação.

2.2.1 Design System

De acordo com Kholmatova (2017), um Design System (DS) pode ser deĄnido como

um conjunto de padrões e práticas organizados, coerentemente, para servir ao propósito

de um produto digital. Padrões são elementos recorrentes que são combinados para criar

uma interface, como botões, campos de texto, ícones, cores e tipograĄa. Práticas são as

formas de criar, compartilhar e utilizar tais padrões. Já Hassu (2021), deĄne o mesmo

conceito como Şum ecossistema de bibliotecas com componentes desenvolvidos a partir

de semânticas de design e gestão de estilo centralizadaŤ, destacando a importância do

desenvolvimento (código) na existência do DS. Não existe uma deĄnição estabelecida do

termo Design System na comunidade de experiência do usuário e, consequentemente, este

termo é utilizado de formas diferentes para deĄnir seu objetivo. E existem outras além

destas duas em destaque.

As diversas interpretações, entretanto, convergem para o mesmo objetivo: aumen-

tar a consistência e a agilidade de criar e desenvolver as diferentes experiências de usuário

que são necessárias para suprir as demandas em plataformas e produtos distintos. Por

exemplo, uma empresa pode ter seu aplicativo disponível nas plataformas iOS, Android

e Web. Cada uma dessas plataformas tem particularidades que variam a usabilidade da

aplicação em seções isoladas, mas grande parte do sistema costuma ser semelhante e isto

implica ser necessário construir as interfaces de cada plataforma com certa similaridade.

Além disso, é importante manter a consistência da marca da empresa, utilizando as cores

corretas e uma linguagem adequada de comunicação com o usuário.

Tal detalhamento está contido na documentação do Design System, que é cons-

tantemente evoluída para centralizar as informações relevantes para o alinhamento desses
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pontos entre as partes envolvidas: o cliente encontra a linguagem geral da solução, o de-

signer encontra os elementos disponíveis para uso, o desenvolvedor encontra os detalhes

técnicos do que deve ser desenvolvido em sua plataforma, o tester encontra a fonte de

comparação para as validações, e outras necessidades do processo de desenvolvimento do

produto.

Este projeto procura se beneĄciar de outra vantagem, que é a codiĄcação de ele-

mentos customizáveis. A paleta de cores do aplicativo contém cores com nomenclatura

semântica, como plano de fundo, ação primária, texto primário e resposta positiva, ao

invés de cores com nomenclatura literal, como preto, branco e azul. Isso permite uma

rápida customização da interface para empresas e clientes diferentes sem grande esforço

técnico, por centralizar a deĄnição das cores e facilitar a substituição, quando necessário

(CHOUDHARY, 2021).

2.3 Ferramentas utilizadas

O desenvolvimento de um sistema, geralmente, necessita de ferramentas funda-

mentais para a construção da solução ou ferramentas auxiliares, que fornecem melhorias

para etapas do processo. Algumas possuem opções disponíveis, sendo necessário escolher

a ferramenta que mais se adeque à necessidade e ao propósito do sistema. Nesta seção

são apresentadas as ferramentas que foram empregadas ao longo do desenvolvimento do

trabalho.

• Revit

Revit é uma ferramenta desenvolvida pela empresa Autodesk que une arquitetura,

engenharia e construção em uníco ambiente de modelagem, aumentando a eĄciência

e a economia de projetos nessas áreas (AUTODESK, 2021b).

Por meio dessa ferramenta, é possível gerar modelos 3D das construções e exportá-los

em formatos de arquivo distintos, que são compatíveis com diversos outras aplicações

como, por exemplo, o formato FilmBox (FBX), de propriedade da Autodesk, que

pode ser convertido, posteriormente, para um formato compatível com aplicativos

iOS.

• Git e Github

Git é uma ferramenta gratuita de controle de versionamento de arquivos que beneĄ-

cia o desenvolvimento de código de algumas maneiras como: (1) facilitando a revisão

e aprovação de modiĄcações e (2) permitindo a recuperação de versões anteriores

(GIT, 2021).

Github é uma ferramenta gratuita que utiliza o Git e estende sua funcionalidade

com mais alguns benefícios como: (1) criação de repositórios para armazenamento
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dos arquivos na nuvem e (2) disponibilização de um portal web para gerenciamento

do projeto (GITHUB, 2021).

• Xcode

Xcode é um ambiente de desenvolvimento integrado, do inglês Integrated Develop-

ment Environment (IDE), formado por um conjunto de ferramentas utilizadas pelos

desenvolvedores de aplicativos para as plataformas da Apple (APPLE, 2021d), como

iOS, MacOS e WatchOS. Essa IDE permite a codiĄcação em linguagem Swift e a

instalação do aplicativo em dispositivos, simuladores ou reais, para Ąns de teste.

• UIKit

UIKit é uma biblioteca que provê a infraestrutura necessária para os aplicativos iOS

(APPLE, 2021c). Contém os elementos visuais utilizados na construção do layout e

das jornadas de utilização do aplicativo, como texto, botões, imagens e listas.

• SceneKit

SceneKit é uma biblioteca que permite a importação, manipulação e renderização

de objetos 3D dentro de um aplicativo iOS (APPLE, 2021b). Dentre as funções

disponíveis estão: controle de câmera, luz, animações e simulações de física.

• Swift Package Manager

Para a gestão de módulos, é necessária uma ferramenta que controle a distribui-

ção e integração ao projeto principal (SWIFT, 2021). Existem algumas ferramentas

disponíveis no mercado, como CocoaPods e Carthage mas, para esse projeto, foi uti-

lizado o Swift Package Manager por ser de fácil manipulação e por estar integrado,

nativamente, ao Xcode.

2.4 Desenvolvimento ágil

De acordo com Sommerville (2011): ŞOs processos de desenvolvimento rápido de

software são concebidos para produzir, rapidamente, softwares úteis. O software não é

desenvolvido como uma única unidade, mas como uma série de incrementos - cada incre-

mento inclui uma nova funcionalidade do sistemaŤ. Essa abordagem é um contraponto ao

desenvolvimento dirigido a plano, que reúne métodos herdados dos projetos de engenha-

ria que possuem foco na rigorosidade e no controle do processo, resultando em etapas de

documentação e levantamento de requisitos mais longas e detalhadas.

Nos métodos ágeis, o desenvolvimento acontece de forma iterativa, adicionando

pequenas novas funções ao sistema conforme novos requisitos surgem e as funções anteri-

ores são Ąnalizadas. Isso diminui o tempo gasto em processos e aumenta o tempo gasto na

implementação do sistema. Como não é mais necessário aguardar um longo ciclo até uma



Capítulo 2. Fundamentação Teórica 18

versão de validação ser disponibilizada, os problemas no sistema são encontrados mais ra-

pidamente. Além disso, alterações nos requisitos do sistema são melhor incorporadas, pois

não desencadeiam problemas em outras etapas que foram previamente deĄnidas, sendo

uma abordagem mais dinâmica para aceitar a velocidade das atualizações frequentemente

requisitadas pelo cliente. Para atingir esses objetivos, os processos ágeis possuem algumas

características comuns, derivadas do Manifesto Ágil. Ainda, de acordo com Sommerville

(2011), algumas delas são:

• Envolvimento do cliente: os clientes são responsáveis por validar as iterações e prover

os novos requisitos do sistema, priorizando as necessidades mais importantes;

• Entrega incremental: o desenvolvimento é realizado de forma incremental, entre-

gando novos requisitos a cada nova versão do sistema;

• Aceitar as mudanças: o sistema deve ser desenvolvido de forma a acomodar as

mudanças que ocorrerão no processo.

Por outro lado, algumas diĄculdades são encontradas no momento de integrar um

método ágil ao processo de desenvolvimento de um projeto, o que pode impedir o apro-

veitamento dos benefícios ou, até mesmo, transformar um benefício em um malefício. O

envolvimento do cliente, por exemplo, é fundamental para a dinâmica do método. Conse-

quentemente, caso o cliente não esteja presente ou não possua completo entendimento do

sistema, os requisitos não fornecerão o conhecimento necessário para a implementação da

funcionalidade com qualidade. Além disso, priorização de tarefas pode ser um problema

para o Ćuxo do time, principalmente em casos de conĆitos de prioridades dos clientes

envolvidos. Por último, alterar a cultura e os processos de uma empresa pode gerar resis-

tência e é comum que a mudança seja interrompida de forma a enfraquecer os processos

antigos e não aproveitar os novos processos.

Com isso, é sempre muito importante ponderar o ambiente no qual o método ágil

será implantado, validando se as características das pessoas envolvidas e o contexto do

projeto se aproximam dos cenários indicados pela metodologia.

2.4.1 Kanban

Uma das formas de aplicar esses conceitos de desenvolvimento ágil é pela metodo-

logia Kanban. O Kanban não é uma prática exclusiva do desenvolvimento de sistemas e

pode ser utilizado em situações em que é necessário controlar a quantidade de uma ope-

ração dentro de um Ćuxo de processos. No contexto deste trabalho, a operação representa

uma tarefa referente ao desenvolvimento do aplicativo, enquanto que os processos são as

etapas pelas quais essas tarefas passam até que sejam concluídas.
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volvimento com um protótipo descartável. Nesta etapa, foi possível estudar o processo

de geração de modelos 3D e implementar um pequeno aplicativo com as funcionalidades

conhecidas até o momento.

3.2.1 Geração de modelos 3D

Diversos formatos de arquivo 3D podem ser importados e manipulados nativa-

mente pelo Xcode em aplicativos iOS. O primeiro passo de estudo para esse desenvol-

vimento consistiu em avaliar a viabilidade da utilização dos arquivos 3D considerando

o Ćuxo de trabalho dos usuários envolvidos em atividades de acompanhamento de obra.

De acordo com Apple (2021a), aplicativos iOS suportam a seguinte lista de extensões de

arquivos 3D:

• Alembic: .abc;

• Universal Scene Description: .usd, .usda, .usdc;

• Universal Scene Description (zip: .usdz;

• Polygon: .ply;

• Wavefront Object: .obj;

• Standard Tessellation Language: .stl.

Na plataforma Revit, o engenheiro tem a possibilidade de criar Vistas 3D, que

são renderizações 3D do projeto modelado com suas diferentes estruturas, como paredes,

pisos, portas, vigas, colunas, sistemas hidráulicos, sistemas elétricos, entre outras. Além

disso, as Vistas possuem uma ferramenta de Ąltragem que permite a exibição de estruturas

selecionadas e cada vista pode ser gerada manualmente como, por exemplo, criando uma

vista para cada andar da construção. Desta forma, podemos criar modelos 3D relevantes

para o acompanhamento da obra e importá-los simultaneamente no aplicativo, permitindo

a separação dos marcadores para contextos mais apropriados e isolados.

A exportação de uma Vista 3D pode ser realizada em diversos formatos, segundo

Autodesk (2021a). São eles:

• Formatos CAD (Computed-aided Design): .dwg, .dxf, .dgn;

• Design Web Format: .dwf;

• Industry Foundation Classes : .ifc;

• FilmBox : .fbx;
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Na Figura 10, têm-se o resultado do desenvolvimento do protótipo: na tela à es-

querda, a renderização de um modelo 3D simples contendo um marcador (quadrado ver-

melho) na parede frontal. Na tela à direita, a lista de fotos vinculadas àquele marcador,

que é exibida quando há interação com o marcador apresentado no modelo 3D.

Figura 10 Ű Telas de Renderização e de Lista de Fotos - protótipo

3.2.3 Obtenção e validação dos requisitos

Após Ąnalizado o desenvolvimento, foi realizada a validação do protótipo. Neste

momento, as funcionalidades iniciais foram validadas e discutidas, e novas funcionalidades

foram adicionadas ao escopo do aplicativo para incrementar sua relevância com outras

ferramentas úteis ao dia-a-dia do acompanhamento de obras:

• Lista de projetos: um usuário do aplicativo tende à acompanhar mais de uma obra

simultaneamente, principalmente se esse usuário trabalha em empresas de constru-

ção. Para permitir que o aplicativo seja utilizado para acompanhamento de mais de

um projeto, então, faz-se necessária uma listagem desses projetos.

• Diário de obra: esse conceito sintetiza, de fato, o objetivo central do aplicativo.

O diário de obra é um documento utilizado para registrar informações importantes

sobre as atividades diárias em um canteiro de obras. Essa funcionalidade, agora,

estende a utilização do aplicativo por trazer registros mais complexos e com infor-

mações de outra natureza, além das fotos integradas no protótipo, como data do

registro, etapa e criticidade.

• Categorização em etapas: uma das informações do novo registro do diário de

obra é a etapa. Os projetos de construção seguem uma lista de etapas e categorizar
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Ű Visualizar renderizações: exibir as renderizações relacionadas ao projeto de

forma que seja possível alternar entre elas, caso exista mais de uma;

Ű Filtrar marcadores: Ąltrar os marcadores considerando as informações de

etapa e/ou criticidade dos registros vinculados e atualizar as renderizações

para exibir, apenas, a lista de marcadores gerada pelo Ąltro;

Ű Listar marcadores: exibir os marcadores adicionados às renderizações. Essa

operação está inclusa na visualização das renderizações;

Ű Adicionar marcador: criar um novo marcador e vinculá-lo à um ou mais ren-

derizações. Obrigatoriamente, deve ser fornecido um título para identiĄcação

dp marcador;

Ű Remover marcador: excluir um marcador de todas as renderizações relacio-

nadas. Os registros criados por este marcador, porém, devem ser mantidos no

diário de obras;

Ű Listar registros: exibir os registros do diário de obras completo ou de um

marcador especíĄco, apresentando as informações básicas do registro e um

indicador de alta criticidade;

Ű Adicionar registro: criar um novo registro, preenchendo as informações: tí-

tulo (obrigatório), data do registro (inicializada com a data corrente), foto da

galeria (opcional), etapa, criticidade e campo de texto opcional para outras

informações relevantes;

Ű Remover registro: excluir um registro do diário de obras completo e dos

marcadores relacionados;

Ű Anexar foto: anexar fotos aos registros criados e está inclusa na operação de

adicionar um registro.

• Diagrama de classes: o diagrama de classes foi construído para facilitar a visuali-

zação das entidades da aplicação e suas relações dentro do sistema. O levantamento

resultou nos seguintes modelos, conforme diagrama da Figura 13:

Ű Projeto: é o objeto que simboliza a obra para qual o acompanhamento das

atividades será realizado. É o objeto-raíz do sistema, contendo as demais enti-

dades;

Ű Renderização: referencia o modelo 3D de um projeto que será exibido no

aplicativo para visualização e manipulação. Um projeto pode ter 1 ou mais

renderizações associadas;

Ű Marcador: é o objeto que armazena uma marcação em uma renderização e

indica que há um ou mais registros associados àquela região do modelo 3D;
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Figura 14 Ű Telas de Login e Lista de Projetos

Ű Adicionar marcador: o toque duplo em um ponto do modelo 3D inicia a

jornada de adição de um marcador (tela à esquerda da Figura 17);

Ű Visualizar registros de um marcador: o toque duplo em um marcador

abre a lista de registros vinculados ao marcador selecionado.

Figura 15 Ű Telas de Renderização

A tela lista de registros (ao centro da Figura 16) contém as operações referentes ao

gerenciamento dos registros. São elas:

Ű Adicionar registro: o botão na barra de navegação redireciona à tela de

adicionar registro (à esquerda da Figura 16). Caso a lista sendo exibida seja
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de um marcador, o registro será vinculado ao marcador selecionado;

Ű Remover registro: deslizar um item para a esquerda exibe a opção de remover

um registro, conforme exibido na tela ao centro da Figura 16;

Ű Visualizar foto: o toque na foto exibe uma tela para visualização da foto (à

direita da Figura 16);

Ű Remover marcador: caso a lista sendo exibida seja de um marcador, o botão

na parte inferior da tela (à direita da Figura 17) remove o marcador selecionado.

Figura 16 Ű Telas de Adicionar Registro, Remover Registro e Visualizar Foto

Figura 17 Ű Telas de Adicionar Marcador, Filtrar Marcadores e Remover Marcador

• Módulos principais:
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Ű Core: o módulo Core contém utilidades de código que podem ser reutilizadas

por toda a aplicação, evitando duplicação de código e facilitando a manuten-

ção de algumas tarefas mais objetivas, como conversão de arquivos JavaScript

Object Notation (JSON), formatadores de data e conversores de tipo de dado.

Ű Design System: conforme mencionado na seção 2.2.1, o foco em DS desse

projeto foi a customização/estilização do aplicativo para diferentes clientes,

por meio da alteração da paleta de cores, tipograĄa, iconograĄa e ilustrações.

Para tal, este módulo contém as deĄnições dessas informações, bem como suas

utilizações para a construção dos elementos de interface, como botões, campos

de texto e imagens.

Ű Networking: este módulo contém a implementação das funcionalidades ne-

cessárias para realizar requisições para o back-end. Em um primeiro momento,

contém respostas Ąctícias dessas requisições para simular essas interações mas,

futuramente, será substituído por um novo módulo de networking contendo as

interações reais após o desenvolvimento do backend.

3.3.1.1 DeĄnição das tarefas

A modelagem da solução simpliĄca a visibilidade da sequência das tarefas neces-

sárias para o desenvolvimento. A Figura 18 apresenta a Ąla de tarefas, que foi novamente

populada com base no levantamento das funcionalidades do aplicativo em preparação para

o início do desenvolvimento.

3.4 Implementação

O foco do primeiro ciclo de desenvolvimento foi a estruturação do projeto e a

implementação das funcionalidades principais do aplicativo, uma vez que o protótipo

desenvolvido anteriormente foi descartado. As atividades dessa etapa ocorreram conforme

a seguinte sequência:

1. Criação do repositório principal: criação de um novo repositório na ferramenta

Github para armazenamento e gerenciamento do código fonte do projeto principal;

2. Inicialização do projeto principal: criação do projeto na ferramenta Xcode nos

parâmetros deĄnidos no início do projeto, considerando o iOS 13 como requerimento

mínimo para a execução do aplicativo;

3. ConĄguração dos módulos: uma vez que os módulos são conjuntos de código

reutilizáveis, uma possível abordagem consiste em mantê-los separados do projeto

principal. Para tanto, foram criados novos repositórios para gerenciamento dos có-

digos modulares e integração com o Swift Package Manager ;
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novos requisitos, que não serão implementados no escopo deste trabalho, mas serão parte

da lista de funcionalidades para o prosseguimento do projeto.
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4 Conclusão

Neste capítulo, é apresentada a conclusão deste trabalho. A seção 4.2 aborda os

trabalhos futuros para expansão do aplicativo desenvolvido, a seção 4.1 compara a so-

lução desenvolvida com algumas soluções de mercado. Por Ąm, a seção 4.3 apresenta

possibilidades de aplicações deste trabalho em outras áreas além da Engenharia Civil.

Este trabalho solidiĄca a viabilidade da construção de um aplicativo simples, prá-

tico e útil para auxílio no processo de acompanhamento de uma obra. A interface objetiva

favorece o acesso rápido das principais funções do aplicativo, o que aumenta seu potencial

de utilização uma vez que, quanto mais objetiva é a experiência do usuário, menor é a

barreira de inclusão da ferramenta em seu dia-a-dia.

Embora a aplicação tenha implementado apenas a utilização local das informações,

o número de melhorias e funcionalidades levantadas durante o processo de validação,

conforme apresentado adiante na seção 4.2.1, simbolizam a necessidade e o interesse de

proĄssionais da área em uma solução com tal objetivo.

O aplicativo desenvolvido permite a importação de modelos 3D associados ao ge-

renciamento de uma obra, fornecendo os controles de navegação necessários para que os

pontos de interesse sejam marcados e armazenados no modelo. Além disso, o diário de

obra permite a adição de registros, contendo dados relevantes, incluindo fotos, ao projeto.

Por Ąm, o sistema de Ąltragem facilita a busca desses registros posteriormente.

Essas funcionalidades permitem uma melhor organização e armazenamento das

informações relevantes ao acompanhamento da obra, com o potencial de colaborar com a

qualidade e eĄciência do projeto de engenharia civil.

4.1 Comparação com soluções disponíveis

O resultado da implementação do aplicativo proposto neste trabalho permite uma

comparação com demais aplicativos disponíveis no mercado em relação à funcionalidades

e usabilidade. Alguns destes são mencionados a seguir:

• Diário de Obra1: este aplicativo possui foco na utilização de um diário de obras

digital e compartilhado, com funcionalidades como criação de tarefas e vínculo de

fotos. A aplicação, porém, não possui recursos de auxílio visual do projeto;
1 https://diariodeobras.net
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• Backend: os aplicativos de frontend possuem funcionalidade limitada quando não

estão conectados à um backend para armazenamento seguro das informações em

bancos de dados e processamento de operações mais complexas. Desta forma, é

essencial que um sistema backend seja desenvolvido para que o aplicativo expanda

sua utilidade;

• Desenvolvimento Android e Web: com o backend desenvolvido, também existe

a possibilidade de expandir o sitema para outras plataformas, aumentando o alcance

de usuários e tornando o sistema ainda mais útil;

• Publicação: por Ąm, com as demais peças do sistema desenvolvidas, é necessária

a publicação dos aplicativos nas lojas para Android/iOS e a hospedagem da página

Web.

4.2.1 Funcionalidades

Conforme mencionado na seção 3.4, ao Ąm do desenvolvimento do aplicativo, di-

versas funcionalidades foram levantadas como melhorias para tornar a aplicação mais útil

e completa para o público alvo. São elas:

• Extração de relatórios: uma funcionalidade bastante útil para usuários que tra-

balham em empresas de construção civil é a extração de relatórios. Uma vez desen-

volvido o backend com um banco de dados para armazenar os dados cadastrados

pelo aplicativo, as informações estarão em um ambiente favorável para a consolida-

ção e exportação de relatórios que podem acelerar o processo de comunicação entre

os envolvidos na gestão do projeto. ŞFrequência de eventos críticosŤ e Şetapas com

maior incidência de ocorrênciasŤ são relatórios que podem ser úteis em tomadas de

decisão relevantes para a continuação do projeto e/ou projetos posteriores;

• Captura de fotos pelo aplicativo: também visando uma melhoria prática na

utilização do sistema, pode-se utilizar diretamente a câmera do dispositivo para

tirar fotos dentro do próprio aplicativo ao invés de exigir o passo extra de tirar fotos

pelo aplicativo de câmera e vinculá-las aos registros pela galeria;

• Painel de pendências: para facilitar ainda mais a visualização dos registros de

pendência, pode-se adicionar uma tela inicial contendo os pontos mais importantes,

exibindo as notiĄcações críticas, as datas limites mais próximas, progresso da obra

e outras informações úteis ao acesso rápido da aplicação.

• Download dos arquivos 3D: o desenvolvimento do backend possibilitaria impor-

tar os arquivos de renderização 3D de um servidor, ao invés do processo manual

realizado atualmente para importação direta no aplicativo iOS;
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• Painel Ąnanceiro: parte fundamental da gestão de um projeto é a gestão das Ą-

nanças. Pode-se extender a utilização dos registros desenvolvidos até o momento

com informações sobre os custos como, por exemplo, Şqual foi o valor gasto para

corrigir uma falha crítica do projeto na etapa de alvenariaŤ ou Şqual foi a economia

em adquirir materiais para a etapa de pinturaŤ. Essas informações podem ser adi-

cionadas à um sistema de painel, contendo gráĄcos e referências do orçamento do

projeto para que o gestor tenha maior visibilidade dos eventos relacionados a esse

tema;

• Vínculo de contatos: vincular contatos da agenda do dispositivo aos registros

criados no diário de obras pode trazer praticidade ao ter o contato rapidamente

disponível para chamadas, criando uma forma mais ágil de colher informações ou

resolver problemas em aberto;

• Resolução de registro pendente: dentro do diário de obra podem existir registros

que necessitam de resolução, como um registro crítico de Şcompra de materiais sem

estoqueŤ. Essa ideia traz a necessidade de adicionar a possibilidade de encerrar

um registro dado como resolvido e, consequentemente, atualizar as notiĄcações dos

projetos;

• Data limite para resolução: extendendo a funcionalidade de resolução, uma nova

informação que indique uma data limite ou objetivo para a resolução de uma pen-

dência pode ajudar a organização e priorização das atividades por parte do usuário

que está fazendo o acopanhamneto de uma obra;

• Integração com Building Information Modeling (BIM): BIM é um modelo

virtual que contém todas as informações referentes à uma construção, contendo de-

talhes precisos de cada atributo do projeto. A integração com esse modelo traz maior

riqueza de dados para o aplicativo, que poderiam ser utilizados desde o momento

da modelagem 3D ao levantamento Ąnanceiro do projeto.

4.3 Aplicação em outras áreas

Este aplicativo foi desenvolvido como solução para o requisito de adicionar mar-

cações em pontos de interesse em modelos 3D no contexto da Engenharia Civil. Essa

abordagem pode ser aplicada, também, à outros contextos, desde que o objeto de traba-

lho seja um modelo 3D.

Uma aplicação da área de Biologia, por exemplo, pode utilizar o mesmo conceito

para adicionar marcadores em modelos 3D de órgãos do corpo humano. Uma aplicação

da área de GeograĄa pode adicionar marcadores em modelos 3D de regiões montanhosas

ou de análises ambientais.
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Espera-se que este trabalho contribua com os detalhes dos desaĄos técnicos da apli-

cação dos conceitos de modelagem 3D e marcação de pontos de interesse para o fomento

de novas ideias em outras áreas de atuação.
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