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RESUMO

Existe uma demanda associada a necessidade de aprimorar o gerenciamento e planejamento de
obras, que auxiliem no controle da producdo. Portanto, como uma proposta de resolugdo —
inserida no contexto em que vivemos de desenvolvimento de novas tecnologias — esse projeto
visa desenvolver a concepcdo de um Aplicativo para uso em dispositivos méveis. Esse software
deve auxiliar o setor administrativo no canteiro de obras, cumprindo as exigéncias necessarias
para coordenar a execucdo de processos associados as informacdes especificas de cada setor da
construcdo civil e sendo condizente com a complexidade e demandas da area. Contemplando
alguns campos de gestdo de obras como a Produtividade, Gestdo da Qualidade, Estoque,
Seguranca do Trabalho e Projetos, esse estudo busca discernir as diretrizes iniciais para a
concepcao de um protétipo piloto, que intenciona executar a criacdo de pelo menos parte dessas
areas e ser aplicado a realidade de empresas de pequeno e médio porte até as grandes
corporacgdes, favorecendo o acesso a informacdo. O estudo demonstra que sistematizar
processos essenciais encontrados em todos os tipos de obras, e se possivel democratizar uma
ferramenta que diminua o dispéndio de tempo em operacGes desnecessarias e retrabalho, pode
promover uma consequente elevacao do nivel geral das construces.

Palavras-chave: Aplicativo, Gerenciamento de Obras, Planejamento de Obras, Qualidade,
Produtividade, Sistemas de Informacdo, Seguranca, Almoxarifado, Gestdo de Projetos,
Controle de Producéo, Protétipo.

ABSTRACT

There is a demand associated with the need to improve the management and planning of
constructions, which help in the control of production. Therefore, as a proposal for a resolution
—inserted in the context in which we live of the development of new technologies — this project
aims to develop the design of an Application for use on mobile devices. This software should
help the administrative department at the construction site, fulfilling the necessary requirements
to coordinate the execution of processes associated with the specific information of each civil
construction sector, being consistent with the complexity and the demands of the area.
Contemplating some fields of construction management such as Productivity, Quality,
Inventory, Work Safety and Projects, this study seeks to discern the initial guidelines for the
design of a pilot prototype, which intends to carry out the creation of at least part of these areas,
and be applied to the reality of small and medium-sized companies to large corporations,
favoring access to information. The study demonstrates that systematizing essential processes
found in all types of constructions, and if possible democratize a tool that reduces the time spent



on unnecessary operations and rework, can promote a consequent increase in the general level
of constructions.

Keywords: Application, Construction Management, Construction Planning, Quality,

Productivity, Information Systems, Security, Warehouse, Project Management, Production
Control, Prototype.
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1- INTRODUCAO

Assim como qualquer area de atuacdo humana, a construcdo civil anseia por préaticas e
instrumentos que facilitem sua gestdo, execucéo, e que também assegurem a qualidade dos seus
processos. Mesmo que grande parte dessa industria seja considerada arcaica e em muitos locais
se mantenha atrasada em relacdo aos movimentos de inovagdo, cresce nos ultimos anos 0s
incentivos e as demandas ndo so para a analise de fluxos e controle da producdo no canteiro de

obras — com o intuito de otimiza-los — mas também para a insercéo de novas tecnologias.

Essa lacuna também se encaixa na realidade de empresas que constroem seus empreendimentos
dentro do plano, seguindo todas as diretrizes de qualidade, instrugdes das normas brasileiras,
que executam o0 planejamento e controla seus processos. Isso acontece porque mesmo
possuindo mecanismos de gestdo, esses acabam por vezes acompanhados de certa morosidade
e excesso de tramites administrativos, através da metodologia de preenchimento de fichas
fisicas ou de modelos analogos. Basta vivenciar a rotina dessas construtoras por um periodo —
ressalto que estdo inclusas as de alto padrdo — e € possivel notar que esses mecanismos
apresentam caréncia de amadurecimento e adaptacdo para nossa vivéncia atual, inserida na
Quarta Revolucdo Industrial ou Inddstria 4.0 em que podemos contar cada vez mais com
sistemas e softwares de apoio, que visam otimizar os critérios de analise da aplicacdo de préaticas

de controle bem como o tempo e 0S recursos.

Ha também aquelas construtoras que possuem uma esquematizacdo de todas as diretrizes a
serem seguidas — no ambito de planejamento e controle da producdo, politica de qualidade,
seguranca e todos 0os campos que contemplam a area de geréncia — mas que ndo respondem a
um controle de execucdo dessas medidas. A auséncia de uma formalizacéo e fiscalizacdo das
praticas abre espaco para esse tipo de contrariedade, em que ndo ha aderéncia nas obras da
realizacéo de todos os mecanismos de controle. 1sso pode ocorrer por um excesso de autonomia
das mesmas — quando o administrativo atua praticamente s6 nas decisdes — sem contar com a
existéncia de uma avaliacdo da sua gestdo e também com uma uniformizagdo e digitalizacéo da
metodologia a ser seguida, que deve vir do controle central hierarquicamente maior as mesmas,

com poder de ponderagéo.

A ideia da existéncia de um software para controle dos procedimentos e da producdo das
empresas vem para instruir também as corporacdes iniciantes no ramo da construcgéo civil. O

empreendedorismo vem sendo alimentado inclusive nas formagdes académicas, e novos



profissionais muitas vezes ndo possuem capital suficiente para investir em uma macroestrutura
automatizada inicialmente. Portanto ter acesso a um dispositivo de informacdo ciber fisico
eficiente, definitivamente o guiara por caminhos favoraveis, propiciando um crescimento

direcionado.

E nesse cenario que a ideia da Concepcdo de um Aplicativo para Gerenciamento de Obras
nasce, ja que a tatica de sistematizar e aperfeicoar engloba a realidade de praticamente todas as
empresas, seja ela de baixo ou alto padréo, emergente ou com anos de mercado. Trazer uma
ferramenta que apresente os procedimentos a serem seguidos, com um modelo de execucéo
organizado, permitindo que esses sejam feitos de forma aprimorada, centralizada, padronizada
e principalmente tecnolégica aumenta o potencial de evolucdo de novas companhias,
diminuindo seu tempo de maturacdo e melhora a aderéncia das obras, desde que essa
implementacao consiga se inserir na rotina atribulada do canteiro de obras e que seja acima de
tudo pratica. Assim ela também se aplicara as empresas que executam a fiscalizacdo dos
processos, mas aperfeicoara o seu modelo, diminuindo o dispéndio de tempo ja que obtera

maior dinamismo na execuc¢édo dessas operacdes de forma digital.

Aumentar o desempenho da gestdo de construtoras significa consequentemente elevar os
parametros da construcdo civil em niveis de sociedade. Democratizar a informacéo, favorecer
a economia de tempo — um ativo de valor inestimavel nos dias de hoje —, dos recursos

financeiros e dos materiais € o que nos levara a producao com diligéncia nessa area.

1.1 - MOTIVACAO

A estruturacdo de um aplicativo para gerenciamento de obras foi uma ideia concebida a partir
de dois fatores: uma brecha observada no perfil de gerenciamento de construtoras e

principalmente uma necessidade pessoal.

Vivenciar rotinas de construtoras em Brasilia durante a graduacéo trouxe a percepc¢édo de que
0s processos envolvidos na producdo da construcdo civil podem ser aperfeicoados com as
ferramentas de tecnologia que fazem parte da nossa atual realidade. “Muitos projetos de
construcdo sofrem com atrasos e custos excessivos devido as questdes de produtividade.”
(HASAN et al., 2018, p.3, traducio nossa). E fato que essa indstria envolve partes variadas e
distintas, entretanto a comunicacdo inadequada entre elas é critica para seu sucesso (CHENG
etal., 2001).

Hasan (2018, traducdo nossa) também pontua que:



As TIC’s [Tecnologias de Informagio e Comunicagao]
como smartphones e tablets, dispositivos moveis,
aplicativos, rede sem fio e armazenamento em nuvem
podem oferecer uma maneira eficaz de superar o0s
problemas de colaboracdo na construcdo civil. No entanto,
ao contrario de outras industrias, seu uso dentro desse
mercado ndo foi explorado em profundidade
suficiente. Essas tecnologias podem fechar as lacunas
existentes na comunicacdo e colaboracdo (Anumba et
al.,2012; Mathiassen e Sgrensen, 2008), e argumenta-se que
alavancar essas tecnologias para sua extensdo total pode
abrir uma nova direcdo na melhoria da produtividade nessa

area.

Além disso, a proposta de gerenciar uma construtora em crescimento e expansao surgiu como
um desafio deparado ao final da graduacdo. Portanto, unir o maximo de informacdes e
mecanismos possiveis para auxiliar no desenvolvimento dessa empreitada se mostrou ser a

solucdo mais tangivel dentro da realidade universitaria e do futuro como emergente no mercado.

Por conseguinte, é possivel assimilar que a concepg¢do de um aplicativo que permita a gestdo
integrada dos campos de administracdo e producdo, tanto dentro quanto fora do canteiro de
obras — por ora, sendo possivel a idealizacdo e a execucdo de um prototipo inicial, que sera
aperfeicoado nas proximas revisoes posteriores a graduacao — se mostra ser uma ferramenta de
grande valia, uma vez que esse instrumento auxiliard na intencdo de reestruturar empresas
através da aplicacdo das diretrizes aqui referenciadas, iluminadas pelos principios do Lean
Construction — € aplicado no momento em que se automatizam o0s processos de gestdo por meio
do software, planejados para melhorar a logistica da obra diminuindo desperdicios e dispéndio
de tempo em operacgdes desnecessarias. A partir da otimizagdo o processo entrega um produto
final de qualidade. Assim, com o emprego dessa e outras filosofias, o aplicativo terd potencial
de ser ampliado futuramente para uso em outras construtoras, tendo a possibilidade de se

expandir para emprego em mercado nacional.

1.2 - JUSTIFICATIVA

Para que possamos trazer evolugédo para a construgéo civil e inseri-la cada vez mais na Industria

4.0 — entendida como a revolucdo digital que intenciona conciliar demandas fisicas e bioldgicas



com a tecnologia — evidencia-se a relevancia dessa pesquisa e estudos relacionados que
possibilitem automatizar as atividades gerenciais de obras, ou desenvolver ferramentas para

aperfeicoar os processos constituintes de todo o sistema desse campo.

Atualmente, ha no mercado projetos de incentivo ao ramo: as chamadas Construtechs. Como
colocado por (PAIXAO, 2019), “Construtechs sdo startups que desenvolvem solugdes para o
mercado da construgdo civil e surgiram com o objetivo de modernizar o setor. Essas pequenas
empresas de tecnologia utilizam sua expertise em inovacdo para promover mudangas
significativas no mercado.”. Portanto ¢ notoria a demanda, e vale ressaltar que ha grande

atencdo das empresas que intencionam e precisam evoluir no mundo digital.

A aceleradora de startups Construtech Ventures pontua que esse modelo conta com um enorme
potencial de mercado, ja que em 2018 foram investidos mais de US$ 7,3 bilhdes nesses modelos

em todo o mundo, e s6 no Brasil contamos com mais de 550 construtechs (idem, ibidem).

H& também a presenca de softwares com esse intuito no mercado e alguns até com
similaridades, entretanto o custo da adog&o desses em sua grande maioria se mostra alto para
um investimento a longo prazo considerando as fun¢des intencionadas, além de algumas dessas

nao existirem nessas ferramentas.

A partir do momento que a concretizacdo do protétipo se tornou possivel, através do patrocinio
de uma construtora de médio porte para edificacdes de alto padrdo em Brasilia, tornou-se
natural e necessario adaptar algumas caracteristicas desse aplicativo para a realidade dessa
empresa. Assim sendo, ndo intencionando financiar um aplicativo externo encontrado no
mercado com um custo considerado alto, a empresa optou por patrocinar o protétipo. Isso
permitiu, mesmo que apenas em alguns pontos da criacdo, que partes desse software se
moldassem a alguns processos dessa instituicdo que preza pela entrega de empreendimentos
com padrdes altos.

Apesar disso, 0 projeto buscou focar em definir as demandas mais padrbes possiveis, que
poderiam ser encontradas em qualquer empresa desse ramo da construcdo civil, visto que o

protétipo também foi criado num formato que aceite a ades@o de outras institui¢fes no futuro.

Nesse cenario, € possivel justificar a abordagem do tema nessa monografia e vale ressaltar que
a oportunidade de conceber o prot6tipo através do referido apoio financeiro empresarial serve

como um grande incentivo a idealizacdo e a concretizacdo do mesmo.



1.3- ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 7 capitulos, que contemplardo os panoramas de

estruturacdo do estudo e elaboragédo do aplicativo, apresentados a seguir.

O Capitulo 1 introduz, contextualiza e delimita ao leitor os assuntos abordados nessa

monografia.

O Capitulo 2 expde os objetivos especificos e gerais desse projeto, ao passo que descreve a
proposta do mesmo.

O Capitulo 3 discorre sobre conceitos que servem de base para o estudo e versam uma revisdo
bibliogréfica para fundamentar e motivar a concepg¢éo do aplicativo. Para isso, nessa etapa sao
veiculadas pesquisas, artigos e posicionamentos de autores que desenvolveram materiais
relacionados aos que serdo abordados neste trabalho, bem como os resultados obtidos por eles.
Esse capitulo também apresenta as metodologias que influenciaram na filosofia norteadora da

concepcao do aplicativo para otimizar os processos dentro de empresas da construcéo civil.

O Capitulo 4 contempla os critérios e procedimentos adotados para atender as demandas
observadas no Capitulo 2, além de enumerar as funcionalidades escolhidas para cada topico.
Por fim, organiza a disposi¢do das ferramentas que compdem o que constituira o funcionamento

do sistema a ser criado.

O Capitulo 5 disserta sobre a execucdo do software, os meios utilizados para a organizacao das
demandas da concepgéo, linguagens de programacéo e ferramentas utilizadas, os aspectos

técnicos e todas as fungdes desenvolvidas no prototipo.

O Capitulo 6 relata sobre a validacdo do aplicativo nas obras e a experiéncia dos usuarios com

o software piloto.

O Capitulo 7 contempla as conclusdes acerca da pesquisa e da concepcao do aplicativo realizada
nessa etapa do Projeto Final, além de dissertar sobre os objetivos concluidos e propor estudos

futuros acerca do tema.



2 - OBJETIVOS
2.1-OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo em questdo é idealizar, desenvolver e definir as diretrizes de
execucdo de um Aplicativo de Gerenciamento de Obras. O presente documento intenciona

servir como um mapeamento, para instruir a criacdo de um prototipo.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do estudo sdo:

o Identificar as necessidades e problemas observados comumente nas empresas e suas
respectivas obras, dentro de cada tdpico idealizado — produtividade, almoxarifado,
qualidade, seguranga, projetos e um painel geral — que pode ser sistematizado e esta
inserido na tematica de geréncia e planejamento de construtoras;

o Definir solucBes para resolver os dilemas diagnosticados na rotina dessas corporacgdes,
dentro dos tépicos anteriormente citados;

e Estruturar a EAP — Estrutura Analitica de Projeto — do aplicativo;

e Diagramar cada topico no formato que sera programado;

e Executar a criacdo do software de alguns tdpicos anunciados, unidos como protétipo

piloto do aplicativo em estudo.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1- PRODUTIVIDADE

Sucintamente, na construcdo civil produtividade consiste em realizar uma quantidade

satisfatoria de trabalho para executar um referido servico, num determinado intervalo de tempo.

O conceito de produtividade é aplicavel em toda e qualquer corporacéo, ja que esta intimamente
ligado ao resultado que se almeja, por consistir num elemento fundamental nesse processo de
atingir um objetivo especifico. Sem duvidas representa um parametro importante de base para

aprimoramento de todas as outras areas desse mercado.

Por conseguinte, vale pontuar que faz parte da metodologia de atuacdo desse aplicativo — no
topico de produtividade — determinar um preceito para definir esses pardmetros da propria

empresa e associar com outros fora dela, que seré descrito no capitulo 4.

O estudo da produtividade contempla alguns pontos de vista, de acordo com o tipo de entrada

ou recurso que sera transformado (SOUZA, 2000):

e Fisico: produtividade no &mbito do uso dos materiais, equipamentos ou mao-de-obra;

e Financeiro: andlise da influéncia da produtividade sobre o impacto nos recursos e custos
demandados para execuc¢éo de uma obra;

e Social: atuacdo do recurso humano, bem como os fatores que interferem nas suas
limitagdes. Inclui também os resultados benéficos da aplicacdo de preceitos de
produtividade, no que tange a evolucdo para a sociedade como um todo.

Na Figura 3.1 a seguir, o autor diagrama essas correlacdes, sistematizando os fatores macros
que influenciam a produtividade, que podem ser considerados como variaveis de entrada. Como
saida temos os resultados positivos dessa aplicacdo: 0s servigcos e a obra bem executados,
recursos financeiros poupados e a melhora nos habitos da sociedade, que recebe construgdes
com maior qualidade e profissionais mais satisfeitos — por terem melhores condicdes ao serem

bem geridos.
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Figura 3.1 — Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade (SOUZA, 2000)

De acordo com o que foi dito, é possivel identificar de forma especifica os fatores que

normalmente influenciam diretamente a produtividade no canteiro de obras:

o Eficacia de uma administragéo centralizada:
e Interna da obra: Na qual a autoridade méaxima é o Engenheiro Gestor do
empreendimento;
e Externa a obra: Na qual todas as obras da empresa, bem como seus respectivos
Engenheiros, respondem a uma categoria hierarquica mais alta, que faz as avaliaces

de desempenho. Geralmente situada no escritério.

o A organizacdo dos Transportes horizontais e verticais, que devem seguir uma logistica
adequada, possibilitando a passagem e a seguranca de todos que podem transitar no

referido canteiro sem prejudicar nenhuma frente de trabalho;

o CondicGes favoraveis de trabalho para o operario, como o fornecimento de roupas que
o protejam do sol, mas que ndo sobreaquecam muito a temperatura do corpo em horarios
de muita insolagdo, assegurar seus direitos trabalhistas, além de promover a sua

seguranga — com o fornecimento adequado de EPI,

o Os tipos de ferramentas e tecnologias disponiveis, uma vez que esses podem acelerar
consideravelmente a execugdo dos servigos, além de assegurar maior qualidade no

processo e no resultado da tarefa;



o O emprego da cronologia — planejamento — e ordem de execucdo adequada dos servigos,
propiciando sempre a liberagdo das frentes do caminho critico — esse por sua vez define
a duracdo total de um projeto, estipulando o minimo prazo possivel para a finalizacao
da obra — que abrange servicos de maior peso, nos quais se houver atraso

consequentemente o prazo final sera ultrapassado.

o A devida definicdo do nimero de colaboradores para executar um determinado servico.
E preciso considerar o fato de que funcionarios a menos retardam o andamento da tarefa,
ja que definir uma alta demanda para um grupo provavelmente ira sobrecarregé-lo e
exigird um maior prazo. Em contrapartida, é necessario considerar também que atribuir
operarios demais para uma tarefa asseguradamente deixara alguns ociosos. Essa medida
podera congestionar a regido do canteiro, que prejudicard o andamento da atividade e
ocasionard um decréscimo de produtividade. Por fim, as consequéncias serdo o
desperdicio de mao de obra, atraso no cronograma e aumento das despesas

desnecessarias.

o Atribuicdo coerente de tarefa, de acordo com a capacitacdo dos colaboradores.
Profissionais devem executar apenas servigos que exijam mais conhecimento e técnica,
0 que justifica a sua remuneracdo mais alta quando comparada a de um Meio Oficial —
no qual terd habilidades intermediarias — e a de um Ajudante — que deve ser atribuido
para fungdes mais simples, como limpeza da obra, abastecimento de materiais para 0s

profissionais e outros tipos de servicos de apoio;

o Garantia de disponibilidade de materiais com antecedéncia a inicializagdo dos servicos;

o Adocdo de politicas de incentivo a producdo, como a bonificagdo extra. Profissionais
que ndo sao incentivados adequadamente, tornam-se ressentidos com seu trabalho e séo
desmotivados com a falta de dinheiro, como pontuam Ibironke et al. (2011).

o Viabilizagdo de um sistema de conferéncia para controle do prazo de conclusdo das
tarefas.

Portanto, fomentar a aplicacdo dessas préaticas € essencial para favorecer a produtividade no
canteiro de obras e desenvolver um nimero crescente de préaticas de gerenciamento — essas por
sua vez podem ser cada vez mais personalizadas de acordo com as necessidades particulares

daquele empreendimento, da politica e atmosfera de cada corporacéo.



Segundo Ranieri e Serafin (2019), um aplicativo que meca produtividade oferece facilidades
para a coleta de dados na obra, além de poder apresentar relatérios de calculos que apresentam
esses indices relacionados a méo de obra. Esses sistemas também oferecem agilidade nos
calculos de produtividade de mao de obra e gerar relatérios com esses indices. A mobilidade
dos aplicativos ainda permite que o sistema continuo e permanente seja utilizado por
funcionérios da equipe no canteiro, sem acréscimo de atividades extras para a obtengdo desses

indicadores que balizam o planejamento e controle de obras.

Ter um topico no aplicativo voltado para a medicdo de produtividade no canteiro é
indispensavel, uma vez que se relaciona intrinsecamente com a inser¢do de novas tecnologias
em busca de melhores resultados e proporciona a otimizacdo da gestdo de informacOes dessa

area.

3.2- QUALIDADE
3.2.1- CONCEITO DE QUALIDADE

O termo Qualidade aplicado aos preceitos empresariais traz consigo o significado de entrega de
um produto resultante de um processo controlado, visando entregar o melhor resultado possivel

dentro do contexto que esta inserido, ou no minimo dentro do que € estipulado pelas normas.

Através do ponto de vista de Shiba, Graham e Walden (1997 apud DIAS, 2016), a definicdo de
qualidade evoluiu através de 5 estagios, que sdo importantes para determina-la com

propriedade:

e Adequacdo ao padréo;
e Adequacdo ao uso;
e Adequacdo ao custo;
e Adequacdo a necessidade latente.
Dias (2016) compara esses estagios com um estudo semelhante, proposto por Garvin (1997

apud CARVALHO, 2012) em que sao definidos os conceitos dos termos anteriormente citados:

“l. Adequagao ao padrdo: possuir qualidade significa que o produto cumpre com as
especificagOes descritas no manual. [...] [A qualidade] pode ter sua abordagem baseada na

produgao, existindo assim conformidade do planejado com o executado.”

2. Adequacéo ao uso: aqui a qualidade é colocada como um meio de satisfazer as necessidades

demandadas do mercado, exigindo uma inspecéo e resultando num aumento dos custos.
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3. Adequacéo ao custo: consiste na produgdo com alta qualidade, entretanto mantendo um baixo

custo. Aqui a qualidade nasce da unido entre exceléncia e valor.

4. Adequacdo a necessidade latente: define que satisfazer antecipadamente as demandas do
cliente é o significado de qualidade, visando satisfazer as necessidades e desejos do
consumidor”, finaliza Carvalho (2012 apud DIAS, 2016, p.13-14).

Estendendo essa analise, Garvin (1992 apud DIAS, 2016, p. 14-15) divide também o conceito

de qualidade em oito dimensdes, que estdo descritas na Tabela 3.1 a seguir:

Tabela 3.1 — Dimensdes da Qualidade (CARVALHO, 1992 apud DIAS, 2016, p. 15)

Dimensio Descriciio
Desempenho Caracteristicas operacionais basicas de um produto.
Caracteristicas secundarias que suplementam o funcionamento basico
de um produto.
Reflete a probabilidade de mau funcionamento de um produto ou de
falha em um determinado periodo.
Representa o grau em que o projeto e as caracteristicas operacionais
de um produto estido de acordo com os padrdes preestabelecidos.
E medida de vida util do produto, possuindo dimensdes econémicas e
técnicas. Economicamente representa o custo de reparos necessarios
a sua manutengdo. Tecnicamente representa o uso de um produto até
que ele se deteriore fisicamente.
Atendimento Rapidez, eficiéncia e facilidade dos servigos associados.

Estética Representa a aparéncia do produto.

Qualidade percebida | Medidas indiretas que os clientes utilizam para avaliar um produto.

Caracteristicas

Confiabilidade

Conformidade

Durabilidade

Todas essas dimensbes — Desempenho, Caracteristicas, Confiabilidade, Conformidade,
Durabilidade, Atendimento, Estética e Qualidade percebida — constituem fatores importantes a
serem considerados no contexto de aplicacdo do controle de qualidade, o que nos leva ao
objetivo desse estudo. Criar um tdpico de qualidade num aplicativo de gerenciamento se torna

indispensavel quando nos atentamos a relevancia dessa area na construcao civil.

No passado, antes de todas as transformacfes que passou até chegar no que vemos hoje, a
qualidade era abordada de uma forma diferente. Segundo Formoso (2000 apud BERNARDES,
2003, p.40), uma nova perspectiva de gestdo da producado foi se estabelecendo, desde o fim da
década de 1970, na qual profundas alteracGes foram vivenciadas na organizacgéo das atividades

produtivas dos setores industriais.

Santos (1999 apud BERNARDES, 2003, p.41) coloca que alguns termos sao relacionados com

esse novo paradigma, como o just in time, a Reengenharia, Gestdo da Qualidade total — TQM
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— e as suas abordagens se assemelham. Entretanto, o termo que mais adquiriu destaque no meio
profissional e académico ¢ o de “produgdo enxuta” (no inglés lean production) enunciada por
Womack et al. (1992) em seu livro A Maquina que Mudou o Mundo, como bem pontua
Bernardes (2003).

Segundo Dias (2016) a qualidade passou, portanto, a ter uma abordagem e visao mais ampla da
producéo, depois de evolugdes distintas do seu conceito. Dessa forma, toda a organizagdo é
responsavel por assegurar a qualidade dos seus processos e incentiva satisfazer os desejos e
demandas do consumidor. Assim, a qualidade deve existir desde a concepcao do projeto e deve

ser incrementada até o término da sua execucao.

Dias (2016) confronta a paridade das abordagens antigas de qualidade com a atual, através da
visdo de Kerzner (1998 apud MACHADO, 2012) descrita na Tabela 3.2 abaixo:

Tabela 3.2 — Abordagem passada x atual da Qualidade (adaptado de Kerzner, 1998 apud
DIAS, 2016, p. 15)

Presente
Qualidade ¢ responsabilidade de todos,
incluindo gerentes, mao-de-obra indireta e
diregao.
Defeitos devem ser plotados e trazidos a tona

Passado
Qualidade ¢ responsabilidade dos operarios e
trabalhadores considerados madao-de-obra
direta.
Defeitos de qualidade podem ser escondidos

dos clientes (e se possivel da geréncia).

para agdo corretiva.

Problemas de qualidade sdo motivos para
culpa, justificativas e desculpas.

Problemas de qualidade sdo motivos para
solugdes cooperativas.

Problemas de corregdo da qualidade devem

Documentacgédo € essencial para o aprendizado

acompanhamento proximo da supervisio.

ser acompanhados com o minimo de | de forma que os erros nido se repitam.
documentagio.

O aumento da qualidade elevara os custos do | O aumento da qualidade economiza dinheiro
projeto. e melhora os negocios.

Qualidade ¢ focada internamente. Qualidade esta focada no consumidor.
Qualidade nio ocorre sem o | As pessoas querem produzir produtos com

qualidade.

Qualidade ocorre durante a execucdo do
projeto.

A qualidade ocorre no inicio do projeto e deve
ser planejada em conjunto com o projeto.

Outras duas definicdes que se complementam e sdo advindas de evolucdo dos preceitos do
termo é a de qualidade de projeto e a qualidade de conformacdo. Resumidamente, a qualidade
de projeto determina as caracteristicas do produto e a qualidade de conformacédo visa a
concretizacdo ideal e correta desses aspectos, como coloca Paladini (2004 apud DEPEXE,

2006, p.22). A Tabela 3.3 a seguir esquematiza um comparativo de ambos:

Tabela 3.3 — Comparativo de Qualidade de Projeto x Qualidade de Conformacéo (Paladini,
2004 apud DEPEXE, 2006, p.23)
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Qualidade de projeto Qualidade de conformacio
Avalia se o produto atende a determinada faixa de Avalia se o produto esta perfeitamente adequado ao
mercado projeto
Investe no processo de adequagido do produto ao usoa | Investe no processo de adequagio do produto ao uso ao
que se destina projeto que o originou
Referencial béasico: faixa de mercado a atender Referencial béasico: projeto definido para o produto
Elemento basico de avaliacdo: satisfacido do Elemento basico de avaliagdo: compatibilidade entre
consumidor projeto e produto
Informagdo basica: comportamento do mercado Informagdo basica: comportamento do processo
consumidor produtivo
Modelo de gerenciamento: centrado em pesquisas de Modelo de gerenciamento: gestdo da qualidade no
mercado consumidor processo produtivo
Enfase: expectativas do consumidor Enfase: requisitos de projeto

Os novos paradigmas da qualidade estdo atrelados a um dos focos da producéo enxuta, que
consiste em eliminar trabalhos desnecessarios bem como suprimir as perdas — das quais
Antunes Junior (apud BERNARDES, 2003, p.41) define como “qualquer elemento (atividade
ou ndo atividade) que gera custos, mas que nao agrega ou adiciona valor ao produto/servigo” —
sdo os pilares da filosofia da Gestdo da Qualidade. As perdas que promovem desperdicio devem
ser notadas, suas causas identificadas e devem ser tomadas medidas para reduzi-las ou eliminé-
las, como conclui Serpell et al. (1996 apud BERNARDES, 2003, p.41).

Mesmo que varios autores possuam distintos métodos para aprimorar e gerenciar a qualidade,
a literatura sugere a existéncia de dois pilares basicos para isso, que sdo a Gestdo da qualidade
Total e a Certificacdo de sistemas dessa gestdo — especialmente a 1ISO 9000, de acordo com
Heras, Casadesus e Dick (2002 apud DEPEXE, 2006).

Analogo ao estudo de Depexe (2006), serdo abordados nos tdpicos seguintes, primeiramente a
Gestdo da qualidade Total e a sua importancia para a lucratividade das empresas.
Posteriormente, serdo caracterizadas as certificagdes dos Sistemas de Gestdo da Qualidade —
ISO 9001 e o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H). Por fim,
serdo expostos os motivos da importancia de implantacdo desse sistema nas empresas, € a

necessidade dessa insercao ser tecnoldgica.

3.2.2 - CONCEITO DE GESTAO DA QUALIDADE

A Gestdo da Qualidade tem por objetivo desenvolver métodos, implementar medidas e criar

ferramentas para aprimorar 0s processos gerenciais e praticos de producéo na construcéo civil.

Feigenbaum (1956 apud DEPEXE, 2006, p.23) adota o conceito de Controle da Qualidade Total
(Total Quality Control - TQC), para definir uma gestdo adequada, em que nédo realiza um

controle de qualidade pautado apenas em manipulagdo estatistica e inspecdo de parte do
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processo produtivo, mas sim, uma inspecdo desde o projeto até a entrega do produto ao
consumidor provendo uma eficiéncia genuina, uma vez que todas as fases do ciclo de produgéo
interferem no resultado. Assim, ele utiliza uma estrutura sistematica da corporacdo da maneira
mais econdmica que for vidvel, sempre buscando abolir erros e falhas na producdo, como
pontua Ballestero-Alvarez (2012, apud DIAS, 2016, p. 18)

Uma evolugcdo do termo anteriormente citado — Gestdo da Qualidade Total (Total Quality
Management - TQM) — é definida pelos autores Juran e Gryna (1991 apud DEPEXE, 2006,
p.23), que colocam a Gestdo da Qualidade Total como uma amplificacdo do planejamento dos

negocios da empresa, inserindo o planejamento tatico da qualidade.

E possivel dar uma definicdo sucinta para a gestdo da qualidade segundo Paladini (2004 apud
DEPEXE, 2006), que conceitua essa logistica como “o processo de defini¢do, implantacao e
avaliagdo de politicas da qualidade”. Depexe (2006, p.25) comenta que as politicas da qualidade
“determinam a conduta gerencial em uma organizag¢ao” e ressalta que se forem escritas, acabam
se tornando um modelo de comportamento consistente, além de proporcionarem “uma maior
previsibilidade nas acBes das pessoas, principalmente quando o numero de funcionarios
aumenta”. Essas politicas de qualidade devem ser difundidas dentro da empresa, compreendidas
e acima de tudo cumpridas por todos os funcionarios. Um manual da qualidade deve registra-

las, consistindo em:

[...] documentos compostos por um conjunto de planos
formais de uso repetitivo. Esses planos sdo chamados
frequentemente de sistemas ou procedimentos, que sdo
idealizados, escritos, aprovados formalmente e publicados,
de modo a se tornarem o modo legitimo e autorizado de
conduzir os assuntos da organizacdo com relacdo ao
planejamento da qualidade (JURAN e GRYNA, 1991 apud
DEPEXE, 2006, p.25).
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Portanto, é a partir dessa defini¢do que a aba de Gestdo da Qualidade funcionara no aplicativo
a ser concebido. Visara ser um manual, contendo padrbes de desenvolvimento e conferéncia
dos servicos a serem executados, na referida obra de uma determinada empresa. A Figura 3.2

abaixo apresenta os beneficios do investimento numa Gestdo da Qualidade eficiente:

/ QUALIDADE MELHOR
Custos de / \

; Custos de
Imagem servigos Custos de f
melhor menores inspezo refugo e Estoques
test retrabalho menores
68 menores
menores
Tempo de
processamento
menor
Volume de Custos de
vendas garantia e
maior reclamacoes
menores
Melhores
¥ economias
de escala = Custos
Men_os Produtividade menores de
necessidade maior capital
de competir P
Receitas 4
maiores Custos

menores de
\ operacao

LUCROS MAIORES

Figura 3.2 — Beneficios que resultam no aumento da lucratividade com a aplicacdo de um
aprimoramento da qualidade (Slack et al., 1999, p. 413, apud DEPEXE, 2006).

3.3 - ALMOXARIFADO

O Almoxarifado € o local destinado a estocagem de materiais de maneira adequada, visando a
conservacao desses de acordo com a natureza do produto. Portanto, deve servir de apoio para
as necessidades e demandas da obra durante a sua execugédo.Esse espago precisa ser bem
organizado e possuir também uma gestdo, que deve promover 0 acesso as ferramentas e
insumos de maneira acelerada e organizada, para que consiga prestar um servico eficiente que

ofereca um apoio benéfico para o sistema.
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Segundo Soibelman (1993, p.35):

Os desperdicios de materiais estdo diretamente relacionados
ao gerenciamento da obra. Os estudos sobre desperdicios
indicam que a sua diminuicdo pode ser obtida através da
aplicacao de cuidados simples no recebimento, no depésito,
no manuseio, e na armazenagem dos materiais. O mau
gerenciamento dos materiais além de causar um elevado
indice de desperdicios, também reduz a produtividade da

mao-de-obra.

Os materiais devem ser gerenciados de acordo com um cronograma, preparado para planejar 0s
prazos de compra e recebimento. E preciso compatibilizar, portanto, o ritmo de entrega dos
materiais com a programacdo da obra, com a capacidade de demanda que o fornecedor
consegue atender e entregar, com o fluxo de caixa da empresa e também com a capacidade de
armazenamento daquela obra (SOIBELMAN, 1993). Outros fatores que podem ser
considerados complementares nessa perspectiva, sdo a atencdo para a validade dos materiais
que vao ser armazenados — essa deve ser prevista para evitar perdas e desperdicios — e também
o nivel de seguranca da obra de acordo com a fase que esta sendo executada no momento — a
disposicao de depositos com camera, ou espacos seguros como garagens que podem ser usados
temporariamente para a estocagem de materiais caros como fiacdo, revestimentos, dentre

outros.

No momento em que é desenvolvido um controle de desperdicios — no qual deve se analisar
também os aspectos relacionados ao projeto do layout do canteiro — o gestor, almoxarife ou
equipe responsavel por essa area deve ter consciéncia de que ndo se deve focar apenas na
obtencdo do indice de perdas, mas sim obter a capacidade de detectar os locais e situacdes que
as desencadeiam e principalmente desenvolver medidas para essas perdas serem abolidas. “O
sistema de controle devera antecipar problemas para que medidas saneadoras possam ser

tomadas antes da ocorréncia de desperdicios de materiais”, pontua Soibelman, (1993, p.127).

E importante criar um banco de dados dos materiais solicitados para as obras do padrdo da
empresa direcionada. Essa medida permite a busca de um material, facilitando encontrar onde
ela estd armazenada — de acordo com a definicdo do setor a qual a mercadoria esta atribuida —
e permitindo um controle das quantidades em estoque. Por fim, ter um controle dos insumos
habituais solicitados com os tipos de edificacdo e padrdo da obra, confere um banco de apoio

para o orcamento daquele empreendimento e da empresa de maneira geral. Um topico de
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orcamento é algo que sera proposto por esse trabalho como incremente futuro a essa modelagem

piloto do aplicativo.

3.4 - SEGURANCA

Fundamentar a implantagcdo de um sistema planejado, eficiente e inclusivo de gestdo da
segurancga e saude ocupacional ndo constitui um objetivo dificil de ser compreendido dentro do
setor da construcdo civil. A evidéncia de periculosidade encontrada no meio da producéo e a
necessidade de assegurar condi¢cdes favoraveis de trabalho sdo bons motivos para elucidar as

demandas desse cenario.

Instrumentalizar um sistema que facilite a gestdo dessa area nas obras de empresas de pequeno

e grande porte é o grande objetivo de estudo dentro desse topico.

Como citam Mangas, Gomez e Thedim-Costa (2008 apud DA SILVA et al. 2015, p. 20):

O reconhecimento dessa constrangedora realidade
expressa-se no fato desse setor contar com uma norma
especifica, a NR18, que regulamenta a Seguranca e
Medicina do Trabalho na Industria da Construgdo Civil. No
entanto, como constatam Saurin e Formoso (2000) em
estudo multicéntrico, cujo objetivo foi subsidiar o
aperfeicoamento dessa norma, apenas 50% dos canteiros de
obra atendem aos preceitos de seguranca do trabalho. O
descumprimento nas instalagdes de andaimes e protecGes
periféricas é o que mais se destaca. Essa observacdo explica
a permanéncia das quedas de altura como causa principal
dos acidentes fatais (Lucca; Mendes, 1993; Machado;
Minayo-Gomez, 1995; Pepe, 2002; Waldvogel, 2003;
Wiunsch-Filho, 2004).

De acordo com Miranda Jr. (1995 apud CRUZ, 1998), as conjunturas de seguranca € higiene
do trabalho estdo intrinsecas a obtencdo da qualidade numa gestdo, uma vez que corporacoes
que almejam e obtém exceléncia nos seus empreendimentos dificilmente negligenciam as
condicBes de trabalho de seus colaboradores. Cabe colocar que as boas praticas no modo de
construir constituem num conjunto, em que uma area complementa e da apoio a outra. E por
isso que na filosofia de concepcdo do aplicativo — o objeto de estudo principal desse trabalho —
é relevante e apreciavel que essas cinco areas — Produtividade, Qualidade, Almoxarifado,

Seguranca e Projetos — sejam asseguradas como topicos, de forma a coexistirem colaborando
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com o sistema total e atuando numa relacdo tipica de mutualismo, em que todas as &reas se

beneficiam de maneira interespecifica e harmonica.

Nessa perspectiva, a nota-se a proporcao que a segurancga e higiene do trabalho alcanga quando
além das questdes humanitarias se estende para os paradigmas econémicos e no campo de perfil
da empresa, de como ela é vista e reconhecida, quando cumpre corretamente as hormas de boa
execucao em todas as areas que a contempla. A partir de um controle dos recursos despendidos
por acidentes ocorridos em obras uma construtora ou incorporadora pode perceber que um
sistema de programa de seguranca eficaz e adequado contribui positivamente para a sua
produtividade, como coloca Cruz (1998). Abaixo na Figura 3.3 uma esquematizacdo dos custos

advindos de um acidente de trabalho:

Acidentado
Custo
Custo de Acidente de # e > Empresa <
Trabalho Cucto
Econdmico
Sociedade

Figura 3.3 — Custos de acidente de trabalho (Barkokebas et al., 2004 apud LAGO, 2006)

Evidencia-se a necessidade de mudanca da maxima que difunde e banaliza uma obrigatoriedade
de natural coexisténcia entre acidentes de trabalho e a construgao civil. Os dados que dizem “O
setor da construcdo civil apresenta indices de acidentes de trabalho mais elevados em relacdo a
maioria dos demais setores industriais.” (BRIDI, 2013, p.1) ou também que “Esse cenario de
riscos e acidentalidade verificados no conjunto da economia brasileira parece ser ainda pior na
construcdo civil. Segundo os indicadores oficiais disponiveis, a construcdo civil é a atividade
econdmica que mais mata trabalhadores no Brasil.” (DA SILVA, 2015, p.16) precisam mudar

e levar esse setor a outro patamar.

Segundo Rocha (1999 apud LAGO, 2006), existem estudos da FUNDACENTRO (Fundacéo
Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do Trabalho — que consiste num 6érgéo do
Governo Federal do Brasil, vinculado ao Ministério da Economia, que objetiva realizar
pesquisas acerca das questbes de higiene, seguranca, medicina do trabalho e meio ambiente)
que citam algumas singularidades que fazem o setor da construcdo civil ser afetado nos aspectos

de seguranca do trabalho de maneira mais severa. S&o eles:
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A predominancia de empresas de micro e pequeno porte no quantitativo total de
corporacgdes da area de construcdo civil no pais. Essas por sua vez costumam investir
menos capital na area de seguranca, ja que ndo enxergam uma influéncia direta dessas
medidas no seu lucro, principalmente a curto prazo.

e O canteiro de obras possuir carater temporario, portanto conta sempre com uma variagao
na sua disposicdo e nas suas instalacbes, que serdo particulares de cada
empreendimento;

e A diversidade também de politicas de cada empresa;

e O alto numero de rotatividade da méo-de-obra, “que de acordo com o perfil socio-
educacional do trabalhador da Construcdo Civil do Estado de Pernambuco (2004),
pesquisa do Sindicato da Industria da Construcdo Civil do estado de Pernambuco -
SINDUSCONY/PE, demonstra que o intervalo de tempo predominante de permanéncia
do trabalhador ¢ de 1 a 5 anos[...]” afirma Lago (2006, p. 19).

e E por tltimo o emprego da méo-de-obra terceirizada, que transfere totalmente o cuidado
para 0 Empreiteiro e acaba ndo sendo fiscalizado pelas empresas contratantes.

O que realmente acontece é o que pontuam Harper e Kohen (1998 apud ROCHA, 1999): a
industria da construcéo civil certamente apresenta uma maior dificuldade de conscientizacao e
aplicacdo de procedimento de trabalho seguros, em relacdo as outras industrias. Portanto é

preciso fornecer ferramentas e incentivo para mudar essa filosofia.

3.5- GESTAO DE PROJETOS

O ultimo tdpico escolhido para compor as fungdes triviais que estardo nesse aplicativo piloto,
definidas para uma eficiente gestdo de obra, serad direcionado para a Gestdo de projetos no

canteiro.

De acordo com a defini¢gdo de Schmitt (1998, p.22), “O projeto €, portanto, 0 processo de
preparacdo dos documentos mediante o qual sdo definidos, quantificados, qualificados e
transmitidos os objetivos do processo construtivo de cada edificio”. Dito isso, € possivel
compreender a relevancia de uma organizacdo e distribuicdo correta desse instrumento de

direcionamento na realizacdo de construgdes.

E comum que 0s projetos executivos — de arquitetura, hidrossanitario, elétrico, dentre outros —
sofram alteragOes no decorrer da obra, portanto revisdes novas estdo sempre atualizando as

versdes que ja se encontram em maos dos mestres, encarregados e engenheiros, muitas vezes
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até ja sendo executados. Por mais recorrente que isso seja, € preciso assegurar maior velocidade
na substituicdo e garantir uma comunicagdo mais eficiente entre a empresa de profissionais
projetistas e os profissionais que estdo realizando a construcéo da edificacdo — engenheiros civis
de producéo de obra, gestores. A execucdo de projetos obsoletos € um problema que deve ser

evitado a todo custo, de forma a impedir consequentes problemas futuros de compatibilizacao.

Portanto torna-se relevante que essa ferramenta realize o controle dos projetos que estéo

distribuidos, garantindo que a revisdo mais recente seja a realmente executada.

As etapas de execucdo de uma obra, divididas de acordo com a perspectiva geral de gestdo de
projetos possui 3 etapas na concepcdo — 0 Estudo preliminar, que envolve a pesquisa para
definir a destinacdo futura da edificacdo, as demandas técnicas exigidas de acordo com o que
sera construido, bem como as caracteristicas do solo e principalmente a viabilidade econdmica,
que garantira se vale a pena ou nao investir no empreendimento em anélise. O anteprojeto
constitui na primeira concretizacdo da ideia, que dara a base para a realizacdo do projeto
executivo — que € o que realmente serd executado em obra. Posteriormente a Concepc¢éo, vem
essa etapa de execucgdo, em que o projeto consiste num documento guia para os funcionarios da
obra, que permitird a construcdo da edificacdo desejada. Essa sistematizacao € representada na
Figura 3.4 a seguir, criada por Schmitt (1998):

ESTUDO PRELIMINAR

CONCEPCAO

ANTEPROJETO

PROJETO
EXECUTIVO

ASSISTENCIA
A

EXECUGAO —

EXECUGAD

PROJETO

UTILIZACAD » ASBUILT

Figura 3.4 — Etapas de documentacdo da obra de acordo com as fases do projeto executivo
(Baseado no CTE, 1994 apud SCHMITT, 1998).

As informacdes que o projeto guarda e transmite sdo importantissimas ja que conduzem a serias
tomadas de decisdo, intrinsecas na maioria das vezes a fatores atrelados aos custos e as

necessidades de recursos para sua execucdo, como afirmam Sanvido & Norton (1994 apud
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SCHIMITT 1998). Portanto, € preciso uma gestdo adequada desses documentos para assegurar
informagdes precisas, corretas e vantajosas para a administracéo técnica da obra.

3.6 - METODOLOGIA DO FUNCIONAMENTO DOS MODULOS

Esse capitulo tem como objetivo a esquematizacdo do funcionamento de cada mdédulo do
Aplicativo de Gerenciamento de Obras aqui fundamentado. Dentro do que foi dito
anteriormente nessa monografia, essa proposta se concentra principalmente nas demandas
gerenciais — ndo sO para empresas de pequeno porte, por direcionarem menos recursos ou
mesmo nenhum, para promover a implantagdo de sistemas voltados para um melhor
planejamento e controle da producdo, mas também para empresas de médio e grande porte, que
ou ndo aplicam o sistema em que foi investido ou possuem abertura para varias melhorias e ndo

as executa.

Os dilemas da auséncia de integracdo de dados dentro das empresas junto a falta de
interdisciplinaridade na coordenacgdo das areas competentes ao controle da producdo buscam
ser sanados ou pelo menos reduzidos através da proposta desse modelo que proporciona a
interacdo através de um sistema de informacdo portétil, que possa ser usado para conferéncia
dos processos no seu proprio local de execugdo. “Isto porque um sistema integrado auxilia o
usudrio na tomada de decisdo, na medida que sistematiza e organiza as informacdes e amplia o
numero de alternativas analisadas™ de acordo com Schmitt (1998, p.9). Por mais que varios
servigos de gestdo hoje sejam computadorizados, ainda ndo se vé muito aplicada a interligacao

das informac@es, bem como das tarefas.

Essa metodologia prop&e melhorias e uma maior assertividade na resolucéo de problemas pela
facilidade da operacdo, do registro de ndo conformidades e da intencdo de transferir uma
sensacdo aos usuarios de controle do sistema total, através de um aparelho celular ou tablet,
com o sistema operacional Android ou 10S.

Além disso, desde os primordios da idealizacdo desse aplicativo, premeditou-se a criacdo de
uma interface amistosa para o usuario, portanto serdo dedicados esforcos para isso. Essa
consideracao é extremamente importante porque ela coincide com o objetivo primordial desse
projeto, que consiste em facilitar a rotina dos profissionais envolvidos no gerenciamento de
uma obra. Nesse contexto, ressalto a necessidade de uma visualizacao clean (do inglés: limpa)
da interface, que deve ser de facil compreenséo e principalmente intuitiva, que favorecera sua

utilizacado.
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O desenvolvimento de uma construcdo por envolver varios agentes atuantes, demandar uma
continuacao de etapas e tarefas interdependentes, além de exigir um periodo de execucéo longo,
é considerado um processo intrinseco a uma complexidade, como afirmam Fruet & Formoso
(1993). Essa complexidade tem suas exigéncias e suas consequéncias caso nao sejam atendidas,
principalmente na comunicagéo se ela ndo for eficiente. O esquema da Figura 3.5 abaixo expde

a corrente interna de informacg6es das empresas no desenrolar de uma construcao:

ESTUDOS
PRELIMINARES

PROJETOS PLANEJAMENTO
CRONOLGGICO

CONTROLE

ASSISTENCIA
ETAPA FINAL T

Figura 3.5 — Etapas do processo de construcado e a corrente interna de informac6es nas

empresas de Edificacdes (Autoria prépria (2021) adaptada do modelo de Mateus et al. 1996)

O Aplicativo tem o intuito de funcionar como uma ferramenta de controle da gestdo e das
tarefas, ao invés de apenas monitoramento. Bernardes (2003, p. 53) explica a diferenca entre

esses dois termos:

[...] existe uma diferenca entre controle e monitoramento. O
controle pode ser encarado como um processo de supervisao
exercido pela chefia sobre os trabalhadores e a verificagéo
dos resultados das atividades desses trabalhadores,

considerando alguns padrdes especificados previamente.
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(SHINGO, 1996). Assim a funcdo de controle inclui acbes
corretivas em tempo real, nos postos de trabalho. No
monitoramento, entretanto, ocorrem apenas a comparagéo
do executado com o planejado e a determinacdo da(s)
causa(s) fundamental(is) da ocorréncia de falhas
(GHINATO, 1996).

Dentro desse contexto, visando aprimorar a ferramenta de controle na qual consistird esse
Aplicativo, empenhou-se em incluir os paradigmas do lean construction conjuntamente com os

preceitos do Ciclo PDCA, como filosofias norteadoras do objetivo geral.

3.6.1 - INFLUENCIA DO LEAN CONSTRUCTION

O lean construction (do inglés: construcdo enxuta) introduz uma nova visdo quanto a maneira
gue 0s processos e operacdes na construcdo civil sdo definidos. Essa filosofia contrapde o
modelo tradicional, que considera apenas as atividades de conversdo de matérias-primas como

constituintes do processo de producdo em obras.

Além disso, os custos do processo total ou global desse modelo podem ser reduzidos no
momento em que diminui os custos dos seus subprocessos, no qual o valor da matéria-prima o
determina. Assim, ndo sdo considerados os fluxos fisicos — que representam a maior parte dos

custos reais — entre essas atividades.

Outro fator negativo desse modelo esta no fato de que o gerenciamento da producdo monopoliza
a atencdo nesses subprocessos anteriormente citados, em detrimento do processo global. Por
fim, a visdo tradicional ndo leva em consideracdo as demandas de clientes, o que pode gerar
empreendimentos ndo coerentes para 0 mercado, ja que esse modelo relaciona a valorizacéo de
um produto apenas a aplicacdo de matérias-primas de maior qualidade. Esse € 0 posicionamento
de Koskela (1992 apud BERNARDES, 2003), que esquematiza esse modelo da seguinte

maneira na Figura 3.6:
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Matérias-primas Produtos

> Processo de >
produgao

Subprocesso > Subprocesso »
A B

Figura 3.6 — Modelo tradicional dos processos produtivos na construcéo civil (adaptada de
Koskela, 1992 apud BERNARDES, 2003)

Em contrapartida, a visdo que dita o lean construction revela a dupla composicdo do ambiente
produtivo, que envolve ndo sé as atividades de conversdo, mas também as atividades de fluxo.
Essa filosofia considera os custos de ambas as atividades, e mostra que o acréscimo da segunda
¢ fundamental para promover uma evolucdo dos indices de desempenho dos processos de
producdo e do planejamento da obra. Esse posicionamento também €é colocado por Koskela
(1992 apud BERNARDES, 2003), e pode ser observado na Figura 3.7. Ballard e Howell (1996
apud BERNARDES, 2003) finalizam essa concep¢do quando afirmam que evitar a
consideracdo das atividades de fluxo e seus efeitos na producdo, dificulta a deliberacdo de

decisbes que propiciem a reducdo ou abolicdo de causas de desvios nos planos.

Retrabalhos
v I
) Mowryen— L > Espera Processa- L > Inspecio Mowrpen— >
tacao mento tacao

l Rejeitos

Figura 3.7 — Modelo da lean construction dos processos produtivos na construcao civil
(adaptada de Koskela, 1992 apud BERNARDES, 2003)

Empresas que investiram na implantacdo dessa metodologia de gerenciamento da producéo na
construgéo civil, j& conseguiram observar melhorias consideraveis de acordo com Alarcon e
Tommelein (1997;1998 apud BERNARDES 2003). Assim, € possivel depreender que a
elaboracéo de projetos que possibilitem a aplicacdo das ideias e principios do lean construction

podem ajudar no aprimoramento do setor da construcéo civil (BERNARDES, 2003).
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O lean construction pode ser potencializado com o aplicativo quando a conferéncia de
qualidade considera por exemplo as necessidades do publico alvo a que aquele empreendimento
se destina, adquirindo um diferencial competitivo no mercado e gerando mais valor aos
processos. Além disso, a padronizacdo dos servigos de gestdo na empresa através do aplicativo
permite eliminar o que ndo acrescenta reduzindo certas atividades do fluxo, que se torna mais
direto e a construgdo mais enxuta. Reduzir a variabilidade dos métodos construtivos conforme
planejamento, otimizar tempo, tornar processos transparentes através da disposi¢cdo de todos os
dados de uma conferéncia ou outro servi¢o fornecido pelo aplicativo, sdo propostas da filosofia

lean que sdo alcancadas através do emprego do software.
3.6.2 - INFLUENCIA DO CICLO PDCA

O ciclo PDCA — Plan (planejar), Do (fazer), Check (Conferir), Act (Agir) — consiste hum
modelo para melhoria continua de um processo (Johnson, 2016), e serve de orienta¢do para o
que se deseja alcangar com o emprego do Aplicativo nas obras. Segundo esse autor, esse ciclo
¢ composto por quatro passos, elucidados na Figura 3.8, para consolidar a mudanca numa

organizacao:
1) Planejar: Identificar um problema, visualizar uma oportunidade de mudanca e planejar
1SSO;

2) Fazer: Testar a implementacdo de uma nova configuracdo, uma mudanca;

3) Conferir: Analisar os resultados obtidos, conferindo a meta planejada com a executada,
identificar as falhas e desenvolver aprendizados;

4) Agir: Etapa onde o gerente toma atitudes corretivas baseadas no que foi aprendido no
item anterior, evitando que o dilema volte a acontecer. Se funcionar, padroniza-se o
processo, busca-se aplica-lo e também aprimora-lo. Se ndo funcionar, € preciso retornar

para o passo inicial e executar novamente o procedimento.
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CICLO PDCA

DEFINIR

METAS E PLAN
CORRETIVAMENTE METODOS

EXECUTAR A
ANALISAR OS TAREFA E
RESULTADOS COLETAR
DADOS

CHECK DO

Figura 3.8 — Esquema do Ciclo PDCA (autoria prépria, 2021 inspirada no esquema de
Campos, 1990)

Essa pesquisa, portanto, se baseou numa metodologia qualitativa etnogréfica — no que tange ao
estudo sob a observacdo participante — ja que é pautada nos dilemas detectados no cotidiano de
empresas, durante experiéncias obtidas em estagios de graduagdo, associados aos estudos

bibliograficos de outros pesquisadores do assunto.
3.6.3 - INFLUENCIA DA METODOLOGIA AGIL

A metodologia agil consiste numa importante vertente do desenvolvimento de softwares.
Segundo Erickson (2005, p. 2, traducéo nossa):

No seu nucleo, agilidade significa retirar o maximo de peso
possivel comumente associado as metodologias tradicionais
do desenvolvimento de software, para promover uma
resposta rapida as mudancas de ambientes, mudangas nos
requisitos dos usudarios e prazos de projetos acelerados. O
raciocinio € que as metodologias tradicionais estabelecidas
sdo muito definidas e muitas vezes cheias de inércia para
gue possam responder rapido o suficiente para um ambiente
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em mudancga, e serem vidveis em todos 0s casos, como

muitas vezes sdo comercializados.

Portanto a adoc¢do dessa filosofia para a concep¢do do aplicativo confere maior praticidade
frente as mudancas no processo de criacdo, ou mesmo as necessidades do usuario. Por isso, esse
software foi projetado de forma dindmica, aceitando as demandas que surgiram no decorrer do
processo, como serd explicitado no item 5.1 desta monografia. Esse formato também comporta
as demandas futuras da criacdo do prototipo, que pode adaptar o cédigo criado com as novas

necessidades de atualizacéo.

4 - DIAGRAMACAO DO ESCOPO - ESTRUTURA DAS FUNCOES DO APLICATIVO

Para definir a composicdo do Aplicativo em estudo, inicialmente concebeu-se uma EAP —
Estrutura analitica de Projeto — delimitando assim o escopo desse software piloto, que
esquematiza o que sera feito e contemplado para que o objetivo final — a concep¢do de um

Aplicativo para gerenciamento e planejamento de obras — seja cumprido.

Figura 4.1 — Estrutura do Aplicativo (autoria propria, 2021).

A figura 4.1 acima representa a diagramacdo preliminar da ideia geral de funcionamento e
demonstra como ocorre a interagdo do usuario com o software. Assim, a EAP situa de forma

simplista como sd@o inseridos os dados de entrada (inputs), que através do resultado da
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combinacdo de fatores que se convertem nos dados de saida (outputs). A seguir estdo dispostos
nesse formato todos os médulos idealizados inicialmente, nas Figuras 4.2 e 4.3:

VISTORIA, STATUS E
PRODUTIVIDADE ALMOXARIFADO QUALIDADE ENTREGA

APONTAMENTO QUE PRODUTOS QUE ESTAO FICHA DE INSTRUGAO DE[NBARRA DE EVOLUGAO DA
REPRESENTARA A EM FALTA, HISTORICO DE| EXECUGAO, FICHA DE OBRA (%), EXIBICAO DE
PRODUTIVIDADE DAS SOLICITAGOES, VERIFICAGAO DE
EQUIPES, PERMITINDO A [} CONTROLE DE PEDIDOS | SERVICO, NOTA/STATUS
EMPRESA TER CONTROLE POR FUNCIONARIO,
DESSES PARAMETROS MALERTAS DE REPOSIGAO,
PARA DIMINUIR CUSTOS
E DISPERDICIOS.

DE APROV./REPROV. DE
QTD DISPONINEL,

SERVICOS REALIZADOS

EXIBICAO DE
EXECUCAO, RELATORIO
IDENTIFICAGAO.

PROCESSOS SEGUINTES,

PAINEL COM UNIDADES
QUALIDADE DA DISPONIVEIS, AGENDA
OBRA OU DA ETAPA.

DE VISITAS
Figura 4 2 — Estrutura analitica do Projeto: modulos idealizados inicialmente (autoria propria
2021)

PAINEL DO CLIENTE SEGURANCA PROJETOS PAINEL GERAL

TRANSPARENCIA PARA O

CLIENTE, ADVERTENCIA POR
ACOMPANHAMENTO A
DISTANCIA,

ACESSO FACIL AOS FUNCIONA COMO UM

DESRESPEITO A ALGUMAN® FECE(_:)L:::AR::::::SOS

REGRA DE SEGURANCA, - .
COMUNICAGAO FICHAS DE INSTRUCAO =

DE SEGURANGCA PARA
FACILITADA PARA
DEMANDA DE MATERIAIS, D O EDIMENTO
AGENDAMENTO DE

ANEXO DE NOTA FISCAL

ALGUMAS MENSAGENS
PODEM SER

CAMPO, E NA POSSE DE

CADA ENCARREGADO

AINEL DE COMUNICAGAQ

Figura 4.3 — Estrutura analitica do Projeto: médulos idealizados inicialmente (autoria prépria

2021)
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A EAP funcionou como um Termo de inicio de projeto, que auxiliou na descri¢do do produto,
estimativas iniciais de tempo e custo demandados, premissas e stakeholders (do inglés: partes

interessadas) do processo:

e Stakeholders internos: Gerentes, Engenheiros Civis, Auxiliares ou Assistentes de
Engenharia, Estagiarios, Mestres de Obra e Encarregados.
e Stakeholders externos: Empresas Incorporadoras ou Construtoras de pequeno,
medio e grande porte.
Essa estrutura serviu também para dar uma ideia das limitacdes do projeto, que inicialmente
tangenciavam o valor de investimento para a programacéo do software. Posteriormente algumas
possibilidades de patrocinios foram avaliadas e esse fator sera determinado na préxima etapa
da monografia, no momento em que as diretrizes aqui definidas propiciardo o desenvolvimento
do Aplicativo na sua primeira versdo. Outra restricdo foi observada na determinacdo da
guantidade de modulos a serem desenvolvidos nesse primeiro projeto, uma vez que existe 0
limite consideravel de prazo da graduacdo. Entretanto, os médulos que ndo foram escolhidos
para contemplar esse escopo inicial sdo sugestdes para modulos futuros, bem como os que ndo
foram inclusos nessa EAP — Planejamento e Orcamento — que ja sdo idealizados como topicos

complementares.

4.1 - OPERACOES DO MODULO I: PRODUTIVIDADE

O médulo de produtividade tem como objetivo criar parametros padronizados de producao,
para fins comparativos de desempenho dos funcionarios numa determinada tarefa. Sabe-se da
dificuldade de quantificar e definir um valor médio de producdo em cada servico existente numa
obra, principalmente pelos fatores que sdo envolvidos nessa teméatica — como estamos lidando

com uma forca de trabalho humana, ha muitas variaveis que podem influenciar nesse resultado.

Existem variaveis que podem intervir no resultado de um trabalho humano, essas podem ser

descritas como internas ou externas:

a) Influéncias internas de cada funcionario, no fator produtividade:
o Forga;

e Habilidade Técnica;

e Experiéncia;

e Fatores psicoldgicos.
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b) Influéncias externas ao funcionario, no fator produtividade:

e Condicdes de trabalho;

e Meteorologia;

e Sobrecarga de demanda.
Portanto, ndo € possivel calcular e definir uma média de produtividade com alta precisao apenas
embasado em dados coletados a curto prazo. Isso se justifica pela influéncia desses fatores
internos e externos anteriormente citados, que podem ter muito impacto no resultado de um dia
de producéo, por exemplo.
Entretanto, esse cenario melhora quando se busca aferir resultados a longo prazo, no momento
em que concebemos um banco de dados com a média obtida de vérios dias, durante alguns
meses, anos e inclusive de varias empresas diferentes. Portanto, é preciso agregar os dados dos
servigos de acordo com as suas caracteristicas, que devem ser coincidir ao maximo de acordo
com as limitagdes. Os valores medidos em condicdes analogas, se associados, podem ajudar a
identificar quando um comportamento num determinado dia é considerado um desvio padrdo
da média que estd sendo criada. E a partir dai que se torna viavel identificar se uma baixa
produtividade observada numa tarefa especifica, constitui um problema pontual ou se esta

realmente havendo negligéncia por parte do funcionario.

Dessa maneira, a necessidade de integracdo de informacdes é refor¢ada e nota-se a oportunidade
de se proporcionar isso através do Aplicativo. Quanto mais empresas utilizarem essa ferramenta
e contribuirem para essa quantificacdo de dados, mais precisos eles serdo, e mais corporacoes

terdo um padrdo comparativo confiavel para melhor gerir sua producéo e seus funcionarios.

E importante ressaltar que a entrada de todo valor devera ser autorizada, por um perfil
administrador que avalie a coeréncia desses dados e o faca através de um campo restrito,
especificamente voltado a isso, para s6 depois de sua supervisao liberar esses dados para a
média geral e conceder valores coerentes. Isso permite evitar a deturpacdo dos valores ja

armazenados, para que nao se corrompam os padrfes que estdo sendo gerados.

Esse formato possibilita mensurar também uma RUP — Razdo Unitaria de Produgdo —
cumulativa, que fornece um valor representativo do célculo do esfor¢co de méo de obra total
acumulado, contando com todos os momentos da obra, em relagdo ao total de servigo
(BAMAQ, 2021). O intervalo de tempo ainda podera ser selecionado, através de um filtro
inserido nessa aba, permitindo definir também a RUP potencial — indice que elimina os dias

que saiam dos valores que a obra apresentava como tendéncia pelo historico, removendo 0s
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dias de producdo atipicos, que podem ser motivados por n fatores. O calculo da RUP é simples
e pode ser dado por:

RUP = Hh
=05

Sendo Hh o numero de homens-hora e Qs a quantidade de servi¢os por metro quadrado.

O fluxograma na Figura 4.4 abaixo representa como funcionaré a entrada e saida de dados nesse

maodulo do aplicativo, promovendo como resultado o que foi dito anteriormente:

PRODUTIVIDADE

COLABORADOR DA OBRA
ENTRADA DE DADOS

CORRECAO

DE VALOR
SERVICO QUANTIDADE QUANJI'EDADE DE:’I?:IBOADO
EXECUTADO PRODUZIDA ;
OPERARIOS (HORAS)
APLICATIVO
LEGENDA MEDIA
, CALCULADA
RESPONSAVEL

PELA ATIVIDADE.

ANALISE DO

VALOR SALVO NO HISTORICO

SISTEMA: ~ DA OBRA, NOTlFlCA(;;&O DE
SIM DADO NAO ALERTA E ENVIADA AO
USUARIO E O VALOR NAO E
COERENTE?
ADICIONADO NO BANCO DE
ADM DO APP

DADOS CERAL DO APP.

VALOR SALVO NO HISTORICO

DA OBRA E ADICIONADO NO

BANCO DE DADOS GERAL DO
APP!

Figura 4.4 — Fluxograma do Modulo de Produtividade (autoria propria 2021)

4.2 - OPERACOES DO MODULO II: GESTAO DA QUALIDADE

O mddulo da Gestdo da Qualidade objetiva organizar e auxiliar os métodos e quesitos de
realizacdo dos processos produtivos de uma obra, de acordo com a norma vigente, visando a

evolugéo continua e a supressdo maximo de ndo conformidades que for possivel.

31



Para atender a esse propoésito, o Aplicativo idealizado funcionara como um auxilio a essas
demandas, fornecendo Fichas de Instrucdo de Execucéo de Servigo (FIS) — nas quais constaréo
informacdes triviais para o desempenho da atividade, do inicio ao fim, sendo todos esses dados
definidos de acordo com as normas ABNT atualizadas —, Fichas de Verificacdo de Servicos
(FVS) — que serdo indicacdes dos aspectos que devem ser avaliados em loco para definir se 0
processo de execucgdo esta aprovado e conforme as normas. Caso a execugdo apresente alguma
ndo conformidade, essa sera registrada no sistema, e ficard sinalizada até a resolucédo do
problema. Uma vez que o dilema é resolvido, essa ficha é aprovada e armazenada no banco de
dados da obra. A sinaliza¢do de ndo conformidade aparecerd no Painel Inicial da Obra, onde
estardo os avisos e atualizagcbes mais triviais para o gerenciamento da mesma. As diretrizes
dessa aba do Painel Inicial ou Geral da Obra estardo dispostas no presente trabalho

posteriormente as operacdes de cada modulo.

Esse mddulo serda uma ferramenta poderosa para a insercdo de avaliacGes por auditorias, ja que
disponibilizard as informacGes de forma facilitada e agil. De acordo com Carvalho (2012),
Walter A. Shewart criou em 1925 o controle estatistico da qualidade, propondo a utilizacdo de
graficos que auxiliassem no controle do processo de producdo, permitindo definir certa
padronizacdo. Shewart também foi o desenvolvedor do ciclo PDCA, citado anteriormente.
Essas duas ideias de Shewart contribuem para a consolidacdo dos principios desse médulo: a
definicdo de graficos é uma excelente opgdo de esquematizar os dados obtidos através do
procedimento de planejar a tarefa, fazer com que 0s servigos sejam executados e coletar as
informacBes do processo, checar essas informacBes — verificar o que esta sendo executado
adequadamente e também as ndo conformidades — e através da analise captar os aprendizados.
Por fim, agir corretivamente de acordo com o que foi identificado como inadequado no

processo, com a disposic¢éo facilitada do material na plataforma.

A trilogia de Planejamento da Qualidade, Controle da Qualidade e Melhoria da Qualidade
confere eficiéncia e crédito ao processo observado no modelo de atuagdo desse médulo. O
planejamento da qualidade podera ser particular de cada empresa, e contando que essas
disponham do aplicativo nos seus dispositivos, esse definitivamente sera uma ferramenta trivial
para 0 processo. Assim, através do planejamento auxiliado pelas FIS, permitirda um controle

através das FVS e garantird uma melhoria da qualidade por meio da corregéo das falhas.

E através dessa averiguagao instigada & um aprimoramento continuo que as empresas poder&o

melhorar seu desempenho. O esquema do processo é descrito na Figura 4.5 a seguir:
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GESTAO DA QUALIDADE

COLABORADOR DA OBRA

ENTRADA DE DADOS

CORRECAO
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DE TAREFA
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LEGENDA MEDIA
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Figura 4.5 — Fluxograma do Mddulo de Gestdo da Qualidade (autoria prépria, 2021).

Outro fator extremamente relevante na area de Gestdo da Qualidade é o controle tecnoldgico
do concreto. Por isso, dentro desse estudo foi proposto outro fluxograma complementar ao
modulo da qualidade exposto na Figura 4.6, que contemple as necessidades dessa tarefa tdo

importante nas concretagens.

O mapeamento consiste no registro de todas as pec¢as que cada caminhdo esta depositando o
seu concreto. Esse deve ser averiguado ndo s6 no momento em que chega na obra — através do
Slump Test (do inglés Teste de queda), no qual identifica se o nivel de abatimento do concreto
estd adequado e de acordo com o que foi o solicitado a concreteira — mas também
posteriormente a concretagem, quando é realizado o ensaio de rompimento por compresséo dos

corpos de prova.

De acordo com a NBR 5739/2018, o ensaio deve conter as informacdes de nimero de
identificacdo dos corpos-de-prova, data de moldagem, idade do corpo-de-prova, data do ensaio,
resisténcia & compressao — com aproximacdo de 0,1 Mpa, dentre outras informagbes como a

resisténcia caracteristica (Fck) do concreto. Assim, caso 0s corpos-de-prova de algum caminhéo
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ndo passe no ensaio, é possivel identificar a area que foi abastecida com esse concreto,
permitindo a acdo de medidas corretivas definidas pelo projetista. O esquema de funcionamento

desse topico no madulo da qualidade é representado na Figura 4.6:

MAPEAMENTO DE
CONCRETO

ENTRADA DE DADOS
L

COLABORADOR
DA OBRA

HORA DE HORA DE

VOLUME DE
CONCRETO

NUMERO DO

CAMINHAO TERMINO DA

CONCRET.

INiCIO DA
CONCRET.

T
-

DESENHO DE

DELIMITAGAO COLABORADOR
LEGENDA DA AREA

RESPONSAVEL CONCRETADA DA OBRA

PELA ATIVIDADE. NAIELA

SAIDA DE DADOS APLICATIVO
l

RELATORIO
COM
MAPEAMENTO
DO CONCRETO

Figura 4.6 — Fluxograma do Topico de Tecnologia do Concreto — Mddulo de Gestéo da
Qualidade (autoria prépria, 2021)

O funcionamento desse topico de Mapeamento € tecnicamente baseado na interacdo com o
usuario, que tera as ferramentas disponiveis para demarcar, sobre na planta do local que esta
sendo concretado, as delimitacdes de onde esta sendo depositado o concreto de cada caminhdo,
e fazer referéncia a eles na insercdo de dados. As informac@es adicionadas sdo o horéario de
inicio e termino da concretagem, a Nota Fiscal — inserida no momento em que também é pedido
0 numero do caminhdo e o volume de concreto de cada um deles, atribuindo assim, mais
critérios ao relatério. Entretanto essas informagdes a serem inseridas no campo destinado
podem mudar, dependendo da necessidade de representacdo do usuério e da metodologia da
empresa usada para organizar essa atividade. A Figura 4.7 exemplifica como é a ideia esperada

para esquematizar o processo de mapeamento de um servico:
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Figura 4.7 — Demonstracdo da ferramenta do Topico de Tecnologia do Concreto — Modulo de
Gestdo da Qualidade (autoria propria, 2021 com imagem da planta retirada de Galeria de Casa
NO062 / Orfali & Ehrenfeld - 16, 2020)

4.3- OPERACOES DO MODULO I11: ALMOXARIFADO

Esse mddulo visa promover a geréncia de todo o estoque da obra, além de facilitar as operacdes
envolvidas. Seu funcionamento consiste no cadastro de produtos comprados, ou dos que ja se
encontram em estoque. Além disso, armazena a informacdo inserida referente aos produtos ja
distribuidos para os funcionarios, bem como os solicitados, que estejam aguardando algum
trdmite para sua entrega. Recebe também o dado de onde serd utilizado aquele insumo,

juntamente com a identificagdo do funcionario que fez a requisigao.

Essa ferramenta auxilia no mapeamento de onde os insumos estdo sendo empregados e
identifica com que frequéncia estéo sendo solicitados, para auxiliar no controle de desperdicios
dentro do canteiro. Com essas informagdes, torna-se viavel a extracdo de relatdrios que exibem

0 custo total do que foi executado na obra por etapa, e como aditivo, funciona como uma base
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de dados para orcamentos — um médulo que estd nas expectativas de ser adicionado a esse

aplicativo futuramente. A Figura 4.8 demonstra como poderia funcionar:

ALMOXARIFADO

COLABORADOR

ENTRADA DE DAD
DA OBRA NTR oS
ATRIBUICAO -
CADASTRO DE c‘;gg%TURT%SDE DE pED.§0 A SOLICITAGAO
PRODUTOS EM FUNCIONARIO DE RELATORIO
ESTOQUE RETIRADOS OU E LOCAL FINANCEIRO
SOLICITADOS
APLICADO
w
=0
we
Ow
—=
£ <
SAIDA DE DADOS APLICATIVO 3o
a
o]
CONSULTA ALERTA DE HISTORICO RELATO\
DE FALTA DE SOLIGITA RIO
ESTOQUE INSUMO A FINANCEI-
COES RO
LEGENDA

APLICATIVO
. RESPONSAVEL
PELA ATIVIDADE.

Figura 4.8 — Fluxograma do Médulo de Estoque - Almoxarifado (autoria propria, 2021)

4.4 - OPERACOES DO MODULO IV: HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO

O mddulo de Higiene e Seguranca do trabalho serve de auxilio para as medidas de protecao aos
funcionarios da producéo e da equipe administrativa no canteiro. Seu funcionamento € pautado
na entrada de registros de ndo conformidade, seja pelo desrespeito a alguma regra de seguranca
ou pela falta de EPI.

Além disso, através dessa plataforma sera possivel solicitar uma Instrucdo de Seguranca (IS)
para tarefas gerais ou especificas — sendo essas Ultimas destinadas aos contribuintes que
possuem treinamento, que sdo referentes aos procedimentos mais especificos como NR 16 —

Atividades e OperacOes Perigosas ou NR 33 — Seguranca e Salde nos Trabalhos em Espacos
Confinados.

36



Seré possivel também a criacdo de alertas e 0 agendamento para as reunides — que devem ser
periodicas — de seguranca, servindo de medida preventiva, protetiva e de conscientizacdo dos

colaboradores da empresa. De acordo com Harper e Koehn (1998),

Os empregados devem ser incentivados a se envolver (sic)
nas decisdes que os afetam diretamente, visando a aumentar
0 comprometimento e a percep¢do de que ha certo controle
em relacdo aquilo que os impacta (REESE, 1999), ou seja,
0s mesmos tendem a se sentir motivados a executar algo que

ajudaram a elaborar.

O fornecimento das NR’s ¢ das Instru¢des de Seguranca dardo base técnica para a elaboracéo
de treinamentos. Segundo Sawacha, Naoum e Fong (1999), a aplicacdo eficaz de treinamentos
para funcionarios e supervisores promove uma maior conscientizacdo acerca das causas dos
acidentes e do lado positivo de se ter um sistema de gestdo da seguranga competente. A
execucao de treinamentos expBe a relevancia dada pela empresa a Salde e Seguranca do
Trabalho, além de frisar aos operarios a importancia de um comprometimento da parte deles
para esse sistema, afirmam Harper e Koehn (1998). Somado a isso, obtém-se a aquisicao de
experiéncia através dos treinamentos, o que é fundamental para promover um aumento no
desempenho no campo de gestdo da seguranga, como pontua Reese (1999 apud BRIDI, 2013).

Alguns elementos fundamentais para a Gestdo da Seguranca sdo esquematizados a seguir na

MELHORIA
CONTINUA

ANALISE CRITICA
INICIAL

Figura 4.9:

ANALISE CRITICA
PELA
ADMINIST] 0

|

V'Eﬁll'l(IA(!R() E
ACAO CORRETIVA

POLITICA DE SST

PLANEJAMENTO

IMPLEMENTACAO E
OPERACAQ

Figura 4.9 — Fatores importantes para a gestdo em Saude e Seguranca do Trabalho (SST) de
acordo com a abordagem da ISO 45001/2018 (DE CICCO, 1996)
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Portanto, um sistema de gestdo da seguranca eficaz deve possuir um planejamento para detectar
riscos existentes, além de realizar uma avaliacdo do processo e definir a possibilidade de outros

riscos futuros.

Por conseguinte, uma politica de seguranca do trabalho na empresa enriquece esse sistema, bem
como a implementacdo de operagdes, uma estrutura, a conduta responsavel, consciente,
competente, consultiva e comunicativa. O esquema do fluxograma desse mddulo esta exposto

na Figura 4.10:

SEGURANCA DO
TRABALHO

ENTRADA DE DADOS

COLABORADOR

DA OBRA
REGISTRO DE SOLICITAGAD . _
NAO DE _ SOLICITACAO SOLICITAGAO
CONFORMIDADE INSTRUGOES DE REUNIOES DE RELATORIO
(ATITUDE OU DE DE DE SEGURANGA
EPI) SEGURANGA SEGURANGA
s
SAIDA DE DADOS APLICATIVO
ALERTA E
8 5 AGENDA- .
Ng,{g'gé\ S o E MENTO DE EMISSAO DE
IRREGULA- INSTRUCAO REUNIGES RELATORIO
RIDADE
LEGENDA
RESPONSAVEL

PELA ATIVIDADE.

Figura 4.10 — Fluxograma do Mddulo de Saude e Seguranca do Trabalho (autoria prépria,
2021)

4.5 - OPERACOES DO MODULO V: GESTAO DE PROJETOS

O ultimo médulo desse projeto piloto do aplicativo é o referente a gestdo de projetos. Por meio
dele seré possivel garantir a execugdo na obra do projeto correto, independente da quantidade
de alteragdes que este tenha passado na sua concepc¢do. Como dito anteriormente, € comum
encontrar mestres ou encarregados com revisoes obsoletas de projetos em obra. Isso se da pela

falta de comunicagdo ou de divulgacgdo das informagGes dentro do canteiro, as vezes ocorrida
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pela grande demanda da rotina. Dessa maneira, o aplicativo auxiliara no controle das revisdes
dos projetos que estdo sendo executados, exibindo os arquivos mais atualizados num painel de
facil acesso no software. Portanto, esse mecanismo que permite inserir arquivos de projetos, o
acréscimo de revisdes atualizadas e o controle total da distribuicdo desses através de um
dispositivo movel, propiciara também maior praticidade na conferéncia de armacfes para
concretagem, na verificagdo de qualquer alteracdo de planta, ou de qualquer detalhe da
construcdo que esteja ocorrendo no dia a dia do setor gerencial e administrativo do

empreendimento.

Nessa perspectiva, a partir do momento que o contribuinte recebe uma verséo do projeto, uma
assinatura é coletada, numa ficha que deve ser fotografada e anexada no aplicativo. Assim, é
possivel ter certeza se a revisdo correta foi entregue, e se ndo houve perda ou negligéncia quanto

a posse do documento correto.

Por fim, um projeto podera ser solicitado e enviado diretamente para 0o modulo de
produtividade, no topico de mapeamento de concreto. Assim, 0 usudrio tera disposto na tela a
planta dos locais ou pecas a serem concretados, e podera fazer a demarcacdo das areas
concretadas referentes a cada caminhdo, como dito anteriormente no referido topico. A
diagramacdo  do  fluxograma  desse modulo  estd na  Figura  4.11:

GESTAO DE PROJETOS

COLABORADOR
ENTRADA DE DADOS

DA OBRA
INSERGCAO DE SOLICIT. DE SOLICIT. DE
PROJETOS E COMPROVANTE SOLICITACAO PROJETO PARA
ATUALIZACAO DE ENTREGA E DE PROIETO MAPEAMENTO
DE REVISACO ASSINATURA DE CONCRETO,
s
SAIDA DE DADOS APLICATIVO
ATUALIZA- STATUS DE EXIBI(;.‘-\O ENVIO DE
CAO DE DISTRIBUI- DO PROJD. PROJ. PARA ©
BANCO DE CAO DE ATUALIZA- MAPEAM. DE
DADOS REVISOES DO CONCRETO
LEGENDA

RESPONSAVEL
PELA ATIVIDADE.

Figura4.11 — Fluxograma do Mdédulo de Salde e Seguranca do Trabalho (autoria propria, 2021)
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4.6 - PAINEL DE CONTROLE

Para obter uma visdo geral de todos os mddulos descritos, o aplicativo precisara contar com
uma plataforma inicial, funcionando como uma diagramacé&o geral de todos os alertas, além de
permitir uma comunicacdo entre 0s usuarios e a coordenac¢do do aplicativo. Isso possibilitard o
envio de sugestdes e de duvidas, oferecendo uma espécie de mecanismo de suporte. A Figura

4.12 representa uma ideia simplista do primeiro esboco de painel inicial do aplicativo:

u°u -/

Figura 4.12 — Representacdo sugestiva de Painel de Controle (autoria propria, 2021)

5 - EXECUCAO DO SOFTWARE

A realizagédo desse projeto visou materializar os propositos de gestdo de obras citados
anteriormente, especificamente nas areas de Gestdo da Qualidade e Gestdo da Seguranca. A
incluséo de todas as areas intencionadas no capitulo 4 desse documento demandaria tanto prazo

maior quanto um programa extremamente robusto, além do j& solicitado por esses dois
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selecionados, 0 que seria inviavel para esse estudo. Portanto, focou-se nessas duas grandes

areas, em que apresentavam uma demanda de aprimoramento na empresa patrocinadora.

5.1 - ORGANIZACAO E GESTAO DOS PROCESSOS DE CRIACAO

A programacéo das etapas a serem executadas foram esquematizadas através do Jira
Software, que é uma ferramenta destinada a gestdo de projetos e monitoramento de tarefas,
usado principalmente para a criagdo de programas, aplicativos e outros, desenvolvido pela
empresa australiana Atlassian. Essa plataforma permite o planejamento de sprints — que sé@o
metas a serem cumpridas num periodo determinado de tempo, no qual uma versdo incremental
e usavel de um produto é desenvolvida, com a intencdo de entregar uma funcionalidade
completa, em se tratando de projetos de T1 (ESPINHA, 2020). Além de distribuir tarefas com
planejamento flexivel, o Jira permite ter visibilidade completa do trabalho a ser executado,
informacdes atualizadas, melhorar o desempenho da equipe atraves de dados visuais, fluxo de
trabalho personalizado, além de proporcionar privacidade e seguranca para os dados do projeto
(ATLASSIAN, 2022). Geralmente a execucao de uma demanda segue o0 seguinte ciclo exposto

na Figura 5.1:

EM ABERTO

Figura 5.1 — Representacao de fluxo de trabalho comum no Jira Software (modificado -
Atlassian, 2022)

“Os projetos de TI, por exemplo, que sdo constantemente mutaveis e envolvem muitos
interessados, adotaram as metodologias e frameworks &geis para acompanhar as etapas de

execucao de perto e manter todos os envolvidos na mesma pagina” (ESPINHA, 2020).

Portanto, a metodologia &gil consiste na conducdo de projetos visando dar maior rapidez e

eficiéncia nos seus processos para a entrega de tarefas.
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Além disso, a Agile propde um fluxo de trabalho sem tantos obstéculos, ao buscar promover
total iteratividade, da concepgdo até a entrega do produto (EQUIPE TOTVS, 2021). Os valores

dessa metodologia sdo elucidados na Figura 5.2:

VALORES DA METODOLOGIA AGILE

B

\ 4 \ 4 v
Mais interacoes Colaboracac Adaptabilidade
entre com o cliente € mais
ndividuos acima mportante do
do que da negociacao  que seguir um
Processo ¢ Je contrat plano

Figura 5.2 — Praticas da Metodologia agil (KENTECH, 2022)

A diferenca significativa entre ambas consiste no fato de que as metodologias ageis funcionam
com ondas ou ciclos de desenvolvimento — e é o que chamamos de modelo de iteracdes. Assim,
substituimos o tradicional de trabalhar de maneira linear do inicio até o final do projeto por

ciclos de planejamento, desenvolvimento e entrega, como pontua Domingues (2018).

E importante ressaltar que os projetos no modelo cascata sofrem disfuncdes de alinhamento e
comunicagéo, devido a impossibilidade de alterar servigos que foram definidos inicialmente e
ndo passaram por um processo de maturacdo de ideias e vivéncias, 0 que ndo viabiliza a

adaptacdo de demandas.

A figura 5.3 apresenta uma comparagdo entre os dois métodos de criagcdo na industria de

softwares:
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Figura 5.3 — Diferencas entre Metodologia Tradicional e Metodologia Agil ou Agile
(DOMINGUES, 2018)

Desenho

Para o desenvolvimento do projeto atraves do méetodo tradicional, alguns requisitos deveriam
ser cumpridos, apresentados na Tabela 5.1. Esses requisitos estdo divididos em Requisitos
Epicos e Requisitos Normais. Os Epicos sd0 requisitos que estdo diretamente relacionados com

0s entregaveis, enquanto que os Normais sdo referentes as etapas de desenvolvimento:

Tabela 5.1 — Requisitos para criacao do aplicativo na metodologia inicial de escopo fechado
(INFORBRASILIA, 2022)

Requisito Descrigao

ERQ-0001 Médulo Autenticagio

ERQ-0002 Médulo de Obras

ERQ-0003 Médulo de Usuério

ERQ-0004 Médulo de Gerenciamento de equipes
ERQ-0005 Médule Recursos Humanos
REQ-0001 Realizar Login

REQ-0002 Realizar cadastro

REQ-0003 Pagina Principal

REQ-0004 Criar novo orgamento

REQ-0005 Criar nova obra

REQ-0006 Definir Dados basicos da obra
REQ-0007 Definir Etapas da obra
REQ-0008 Definir atividade da etapa da obra
REQ-0009 Definir equipe da obra

REQ-0010 Listar obras por status

REQ-0011 Apresentar dados do Projeto
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Tabela 5.1 — Requisitos para cria¢do do aplicativo na metodologia inicial de escopo fechado
(INFORBRASILIA, 2022)

REQ-0012 Editar dados do projeto

REQ-0013 Preencher checklist de atividades da obra
REQ-0014 Emitir Relatdrios

REQ-0015 Arquivar obra

REQ-0016 Editar Diario de obras

REQ-0017 Adicionar monitoramento de diario de obras
REQ-0018 Apresentar dados do Usuério

REQ-0019 Medificagio de Perfil

REQ-0020 Criar uma nova equipe

REQ-0021 Listar de equipes

REQ-0022 Apresentar da equipe

REQ-0023 Modificar dados da equipe

REQ-0024 Adicionar Novo Funcionario

REQ-0025 Listar Funcionarios

REQ-0026 Apresentar do Funcionario

REQ-0027 Modificar dados do funcionario

As siglas ERQ-XXXX e REQ-XXXX correspondem aos Pontos épicos dos requisitos do
projeto e Requisitos do projeto, respectivamente. Esses foram esquematizados no seguinte

fluxograma da Figura 5.4, seguindo a metodologia tradicional em cascata:

£RQ-0001 ERQ-0003
Médulo REQ Madulo de
cipal

Autenticagdo

ERQ-0005
Médulo

Recursos

Humanos

REQ-0025 REQ-0026 REQ-0027
Listar Apresentar ¢ Modificar dad
INCIONANOS Funcioniric funcionir

Figura 5.4 — Processos para criagdo do App, primeira proposta — Metodologia Tradicional com
Escopo Fechado (BIAZAGI - INFORBRASILIA, 2021)
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Contudo, optou-se pelo dinamismo e flexibilidade que eram demandados para o
desenvolvimento da ferramenta, e s6 poderiam ser proporcionados pelo escopo aberto. Essa
opcao permitiu trabalhar nas etapas do aplicativo, ja que essa metodologia permite adaptar cada
funcionalidade as questdes reais das obras e da empresa conforme sdo concebidas, favorecendo

o resultado final.

Um padrdo colaborativo caracterizou o processo de concepcdo do software, que foi criado
através de etapas dotadas de recomendacdes e intervencgdes de profissionais da construcao civil.
O Aplicativo obteve a definicdo de seus campos de acordo com a pertinéncia e a avaliacdo das
suas ferramentas, assim suas aplicabilidades foram sujeitas a constantes alteracfes. A
organizacdo das etapas por ordem de execucgdo, de relevancia e necessidade podem ser
observadas dos diagramas iniciados na Figura 5.5 a seguir, extraidos do Jira Software:

Projetos / App Gerenciamento de Obras

ltens Compartilhar v Exportar itens v Ir para pesquisa avancada VISUALIZACAO DE LISTA =  VISUALIZACAO DETALHADA =0

Itens de pesquisa Q Projeto: App Gerenciamento de Obras v Tipo v Status v Responsavel v Mais + Salvar filtro BASICA JaL

Tipo Chave Resumo Responsavel Relator Priorid. Status Resol *
UEBI-S0 Login Funcionario. Na&o atribuido @ Bruno Brandao CONCLUIDO v Itens
OER-55 Subir banco de dados no AWS Nao atribuido @ 5runosrandio EMANDAMENTOw  Naor
OBR-54 Subir Middleware no AWS Néo atribuido . Bruno Brandéo EM ANDAMENTO v Néo r
OBR-53 Criar Tela Cadastro N&o atribuido . Bruno Brandao CONCLUIDO v Itens
OBR-52 Criar POST Conferéncia servigo Né&o atribuido . Bruno Brandao CONCLUIDO v Itens
OBR-51 Criar POST Usuario Nao atribuido @ 5runoBrandio CONCLUIDO v Itens
OBR-50 Criar POST Verificacdo Nao atribuido . Bruno Brandao CONCLUIDO v Itens

OBR-49 Criar GET One Verificagao Nao atribuido . Bruno Brandao CONCLUIDO v Itens «

»

Ann ao — PR . . . - -

Figura 5.5 — Definicdo de itens das etapas de criacdo do Aplicativo — Formato de Metodologia
Agil com Escopo Aberto (JIRA, 2022)

Esses itens sé@o organizados em roteiros, e a Atlassian (2022) pontua que esses facilitam o
planejamento e oferecem agilidade, ajudando as equipes a melhorarem a gestdo de suas
dependéncias e observar o progresso de todos em tempo real. Os roteiros no Jira sdo de nivel
de equipe, e permitem planejar trabalhos mais extensos que podem ser divididos em tarefas
individuais com varios meses de antecedéncia, todos dentro de um unico projeto. Parte do

roteiro do Aplicativo de Gerenciamento de Obras pode ser visualizado na Figura 5.6 a seguir:
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Projetos / App Gerenciamento de Obras / quadro OBR

Roteiro
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Q ’8 e Categoria do sta... v

> OBR-8 Modelagem Conceitual

> OBR-10 Modelagem Fisica

v OBR-11 Telas do Aplicativo

©BR-24 Criar Tela Nova... CONCLUIDO

4 ©BR-21 Criar Tela Login... CONCLUIDO

©BR-26 Criar Tela de Lo... CONCLUIDO

©BR-25 Criar Tela Lista ... CONCLUIDO

©BR-26 Criar Tela Lista... CONCLUIDO

B2 ©BR-28 Criar Tela Instru... CONCLUIDO

©BR-19 Criar Tela de Se... CONCLUIDO

©BR-29 Criar Tela Verifi.. CONCLUIDO

Figura 5.6 — Roteiro do projeto de concepcdo do Aplicativo de Gerenciamento de Obras
(JIRA, 2022)

23 Visualizar configuracses

Outras diagramacdes importantes sdo as do Backlog, como mostra a Figura 5.7, que consistem

nas tarefas que estdo aguardando para serem iniciadas, ou seja, sdo as préximas a serem

executadas.
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Subir banco de dades no AWS
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Criar PUT Obra

Criar tela Registro ndo conformidade
Criar tela solicitacdo de seguranca

Criar tela solicitar reunides de sequranca
Criar tela solicitacdo de relatorio

Criar estrutura banco de dados modulo seguranca
Criar CRUD ndo conformidade

Criar CRUD solicitagdo de seguranca
Criar método de agenda

Adicionar na AppleStore

Adicionar na Google Play

Telas do Aplicativo
Telas do Aplicativo
Comunicagdo Middlew...
Comunicagdo Middlew...
Gestdo de Seguranca
Gestdo de Seguranga
Gestdo de Seguranga
Gestdo de Seguranga
Gestdo de Seguranga
Gestdo de Seguranga
Gestdo de Seguranga
Gestdo de Seguranga
Participagéo nas lojas
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OBR-55

OBR-31

OBR-23
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OBR-61

OBR-62

OBR-63

OBR-64

OBR-65

OBR-66

OBR-68

OBR-78
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Figura 5.7 — Exibicdo de parte do Backlog do projeto do Aplicativo (JIRA, 2022)

Por fim, h& a organizacgéo das Sprints, que sdo dispostas de acordo com a metodologia Kanban,

Segundo Ahmad (2013, p. 10, traducgéo nossa):

também 4&gil, que permite a transposi¢do das mesmas nas suas colunas — Itens Pendentes, Em

Andamento e Itens Concluidos — de acordo com a fase de producdo em que se encontram.

O quadro Kanban fornece visibilidade ao processo de

software, pois mostra o trabalho atribuido de cada

desenvolvedor, comunica claramente as prioridades e
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destaca os gargalos. Além disso, seu objetivo € minimizar o
WIP, ou seja, desenvolver apenas os itens que sdo
solicitados. Isso produz fluxo constante de itens de trabalho
liberados para os clientes, assim como faz com que o0s
desenvolvedores se concentrem apenas nesses poucos itens
em um determinado momento. O método Kanban visa
adaptar rapidamente o processo usando ciclos de feedback
mais curtos. O principal impulso para o0 uso do Kanban € o

foco no fluxo e a auséncia de iteracBes obrigatdrias.

A representacdo de um gquadro da organizacdo das sprints do projeto de criacdo do Aplicativo

de Gerenciamento de Obras é apresentada na Figura 5.8 abaixo:

Sprint 6 $ v O 0dias restantes pletar sprint o3
F * Somente meus itens Recentemente atualizados 22 Insights
AN

PDATE solicitagdo de seguranga CREATE solicitagao de seguranga
DELETE tagdo de seguranga READ Solicitagdo de seguranga
Criar PUT Perfil Subir Middleware no AWS Criar PUT Obra

Comunicagao Middleware/App BR-54 Comunicacao Middleware/App

Subir banco de dados no AWS

Criar tela solicitar reunides de seguranca BR-55 Criar tela Registro ndo conformidade

Gestao de Seguranca Gestao de Seguranca

riar Tela Politica de Privacidade

Figura 5.8 — Exemplo de disposicdo de Sprints Ativas do projeto (JIRA, 2022)

5.2 - LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Posterior a um alinhamento e a um aprofundamento nas funcionalidades do aplicativo, foi
possivel iniciar a criagdo do layout da aplicagdo, bem como o desenvolvimento do cddigo de

programacao. Para o desenvolvimento foram utilizadas as seguintes ferramentas:
- Flask;

- Python;

- SQL Server;

- C#;
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- Dart;

Com elas foi possivel o desenvolvimento do aplicativo, da APl de controle e a Estrutura do
Banco de Dados. E como dito anteriormente, para 0 acompanhamento e versionamento foram

utilizadas as plataformas:
- Jira Software;
- Scrum;

J& para a criagdo do layout do software em estudo, utilizou-se a ferramenta de criacdo de
prototipos Adobe XD. O aplicativo mobile foi criado para ser compativel com as plataformas
Android — da Google —, 10S —da Apple — e ter sua alimentacdo de fichas e outros dados também

via web em computadores.

5.3 - SERVICOS DESENVOLVIDOS PARA O FUNCIONAMENTO DO APP

A escolha de investir num aplicativo para gestao de servicos dentro de uma construtora, confere
ndo sé profissionalismo frente aos clientes, mas também frente a seus colaboradores. Além
disso, numa realidade em que os celulares sdo parte trivial da nossa rotina, usar essas
ferramentas de apoio permite maior produtividade no servico. Além disso, a automacao de
processos confere maior rentabilidade & empresa, gerando consequentemente maior lucro. E
possivel criar trés tipos diferentes de aplicativos, e cada um possui suas particularidades. A

Figura 5.9 explica as diferencgas entre cada uma dessas variagoes:

/ Apllcatlvo \j\ Ap'icativo

/

/ Nativo /\ hibrido /\WebApp

Sao construidosemuma |
linguagem exclusiva paraum | i ‘,‘ Cédigo HTML rodando
determinado sistema \ Cédigo compartilhado \ /

operacional. \ . // em um navegador
para multiplas plataformas /

Ex: iOS -> Swift interno do celular.

A ndroid -> Kotlyn

Figura 5.9 — Diferencas entre os Tipos de Aplicativo (INFORBRASILIA, 2022)
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Para o presente projeto optou-se pelo aplicativo hibrido, que permite ser empregado tanto em
celulares de sistema iOS quanto Android, podendo assim contemplar todos os possiveis futuros
usuarios. Além disso, esse formato permite fazer a alimentacao do software com dados através
da web, sendo ideal para o acréscimo de fichas futuras, bem como qualquer outro documento a
ser publicado na plataforma. Portanto, definiu-se a execucdo dos seguintes servicos para
conferir a integridade do sistema:

o Desenvolvimento de Aplicativo Mobile Hibrido: foi empregada a linguagem de
programacdo Dart, utilizando o framework Flutter — consiste num kit de codigo
licenciado pelo Google, no qual esta em crescente desenvolvimento e evolucéo e que
além de facilitar a criagdo da interface, faz com que a aplicacdo rode em qualquer
plataforma: com funcionamento em ambientes Android e iOS. Por conta disso hd uma
melhoria na produtividade da concepg¢do, ja& que com um unico cddigo é possivel
escrever aplicacdes para muitas plataformas de desenvolvimento.

o Desenvolvimento de APl de compartilhamento de dados — Application Programming
Interface ou Interface de Comunicacdo entre Desenvolvedores: sendo esse um
aplicativo com grande fluxo de dados, por questfes de seguran¢a 0 mesmo nao poderia
conversar diretamente com o banco de dados, uma vez que promoveria muitas
vulnerabilidades as informacdes e ao software.

Portanto, existe uma camada intermediaria nesse sistema denominada middleware ou
API que funciona em um servidor externo, contendo interfaces voltadas ao aplicativo.
Assim, o software em estudo se conecta ao middleware e todo o processamento da
informacdo ocorre neste ambiente. Com os dados processados, 0 middleware encaminha
as informag0es para o banco de dados, realizando a persisténcia das informagdes de
maneira segura e automatizada.

Nesse projeto, para a implementacdo do middleware utilizou-se a linguagem de
programacdo Python, utilizando o framework Flask — que fornece as ferramentas basicas
para conceber um aplicativo nesse formato e proporciona maior controle e flexibilidade
para quem esta desenvolvendo.

A partir disso, o software utiliza protocolos HTTP — Hypertext Transfer Protocol: esse
por sua vez determina regras e padrdes para transferéncia de informacdes entre os
servidores que contemplam sites e computadores, ou seja, € 0 que faz um site chegar até
asua tela—para a comunicacao a partir do paradigma REST-API, que é importante para

adicionar diversas funcionalidades ao site. Portanto, o middleware € o que permite
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realizar a interligacdo com o banco de dados. Segundo Lima (2019), toda a comunicagao
da interface é feita via web quando estamos nos referindo a APIs e assim, toda resposta
¢ dada através de uma requisicao a uma URL — informacao de dominio ou caminho para
requerer algo. A figura 5.10 representa o esquema que demonstra a importancia e a

funcdo da API na programacao desses aplicativos:

= =
Web Apps Mobile Apps Other APIs

DA DA DA

v v v

Figura 5.10 — InterligagGes promovidas pelas APIs (LIMA, 2019)

Utilizou-se um servidor cloud — em nuvem — para o desenvolvimento do middleware. O
servidor escolhido foi a Amazon AWS — Amazon Web Services —, empregando o servigo de
instancias EC2 — Elastic Compute Cloud, servico da Amazon de computagdo em nuvem. A
partir deste servico contrata-se uma maquina virtual em nuvem, e nessa executa-se todo o
processamento computacional do middleware que, com isso, enviard as informagdes para o

banco de dados de maneira segura e confiavel.

e Desenvolvimento do Banco de Dados do aplicativo: desenvolveu-se um banco de dados
SQL — Structure Query Language ou Linguagem de Consulta Estruturada, que consiste
numa linguagem de programacéao na qual consulta, armazena e manipula registros em
bancos de dados —, para serem salvos todos os valores requisitados na camada de
negocios.

Para isso, também foram utilizados os servicos cloud da Amazon AWS. Empregou-se
0 de banco RDS - Relational Database Service, servico que deixa mais facil a
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configuracdo, a operacao e escalabilidade de um banco de dados — com o software SQL
Server Express 2014. Assim, todas as tabelas foram criadas em SQL, provendo a
persisténcia de dados do aplicativo de Gestdo de Obras. E nesse banco onde sio
armazenadas as informacOes referentes a: usudrios, obras, fichas, relatorios e os
materiais de gerenciamento das empresas que utilizarem o sistema. Portanto, com essas
ferramentas o aplicativo consegue obter referéncias a partir da interface do usuario,
encaminhar para o middleware — que processara as informacdes — para por fim, serem

armazenadas de maneira confiavel e segura no banco de dados.

Depois desses servigos desenvolvidos, 0 aplicativo pdde ser testado em tempo real da sua
evolucdo, através do auxilio dos aplicativos Test Flight e App Store Connect, apresentados na

Figura 5.11, bem como o icone do Aplicativo para Gerenciamento e Planejamento de Obras.

TELCNA

4

Connect TestFlight Tecna-Ges...

Figura 5.11 — Icones dos Aplicativos App Store Connect, Test Flight e do Aplicativo de
Gerenciamento de Obras em estudo, com a logo da empresa patrocinadora: Tecna Construtora

(autoria propria, 2022)

O Test Flight permite o teste de versbes de apps para iOS — ja que o aplicativo foi testado
inicialmente em iPhones — e fornecem feedbacks fundamentais para os desenvolvedores antes
de lancarem na App Store. Além disso, foi possivel convidar outras pessoas para testar o
aplicativo através de e-mail ou link. Esse aplicativo possibilita enviar os registros de falhas e
outros feedbacks para o desenvolvedor, que usa esses dados para aprimorar 0 app e a propria
Apple pode usar essas informagdes bem como os registros de falha para melhorar seus produtos
e servicos (APPLE, 2018).
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O App Store Connect permite utilizar o iPhone ou iPad para visualizar status do aplicativo que
vocé desenvolveu para a App Store, monitorar o desempenho, os testes do Test Flight, receber

notificacBes e até mesmo as vendas do mesmo (APPLE, 2018).

Uma vez elucidadas todas as ferramentas utilizadas para concepc¢do do Aplicativo de
Gerenciamento de Obras, podemos entdo verificar como ficaram as fungdes que foram

desenvolvidas.

5.4 - FUNCOES DESENVOLVIDAS NESSE PROTOTIPO

A experiéncia do uso do aplicativo se inicia através da pagina de login, e logo apds entrar o
usuario possui uma pagina inicial passivel de escolha de todas as funcGes disponiveis, que serdo

descritas nos tdpicos a seguir.

54.1-LOGIN

Ao clicar no icone do aplicativo, o usuario é direcionado a essa primeira tela — exibida na Figura

5.12 — aonde deve escolher qual o seu tipo de usuario, que pode ser:

Gestor

email@dominio.com.br

ENTRAR ENTRAR

Efetu J Efetuar

Esqueci b ESquecim

Figura 5.12 — Telas de direcionamento para entrada no Aplicativo de Gestdo de Obras (autoria
propria, 2022)

e Gestor: com acesso estendido no software, possui permissao para aprovar e reprovar

fichas, bem como gerenciar sob andlise todos os servigos executados na sua obra;
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e Funcionario: acesso voltado aos usuarios que alimentardo as fichas, mapeamentos, e
outros, atuando fiscalizando os servicos dentro da sua obra;

e Administrador: a principio esse perfil esta funcionando externo ao app, executando as
tarefas pelo middleware. Esse perfil é restrito e concede acesso pleno ao usuario, que
fard a manutencdo do aplicativo por meio da alimentacdo, edicdo de fichas, documentos
e outros dados a serem incluidos no mesmo, através de um computador.

Escolhido o tipo de perfil, o usuario preenche os espagos com os seus dados de login ou realiza
seu cadastro na plataforma, com a posse de um codigo numérico da empresa. Esse mecanismo
permite filtrar e limitar os cadastros apenas para quem possuir permissao para criar o perfil e
além disso, promove a triagem dos usuarios da mesma construtora ou incorporadora, ja que o
aplicativo foi programado num formato em que ele possa ser comercializado no futuro para
outras instituicdes. Para garantir acesso a todas as fungdes do aplicativo, criou-se um login de

gestor.

5.4.2 - QUALIDADE

Uma vez que o login é efetuado, é possivel visualizar a pagina inicial do aplicativo, e é a partir
dela que entraremos no primeiro topico que funcionara como uma ferramenta nas obras: Gestao

da Qualidade. A Figura 5.13 abaixo ilustra o processo:

Gerenciamento de Obras Gestao de Qualidade Gestao de Qualidade

2 » I ! I =)
0la, Mariana = @ = @

Instrugdo Verificagdo Instrugao Verificagao
Empresa: Tecna Construtora

Nivel de acesso: Gestor INFRAESTRUTURA NFRAESTRUTURA

SO ATERRO/REATERRO COMPACTAD
SUEERESTRITLRA 2 MECANICAMENTE

FABRICAGAO INTERNA DE MASSAS E PRE- LOCACAO DA OBRA
MOLDADOS

INSTRUCAO

FECHAMENTOS, REVESTIMENTOS E v FUNDAGAO - ESTACA PRE-MOLDADA
TRATAMENTOS

INSTALAGOES FUNDAGCAO - TUBULAO

LLJ
QO
<
O
.
<
)
of

3 FUNDAGAO - HELLI! TINUA
ACABAMENTOS E FINALIZAGOES UNDACAO - HELICE CONTINU,

i FUNDAGAO - RADIER
INSPECAO FINAL DE OBRA

FUNDAGAQ - SAPATA

FUNDAGAO - ESTACA ESCAVADA

SUPERESTRUTURA

FABRICAGAO INTERNA DE MASSAS E PRE-
MOLDADOS

Figura 5.13 — Telas de direcionamento para entrada no campo de Qualidade — Instrucéo

(autoria propria, 2022)
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Ao entrar no campo de Qualidade, a tela seguinte jA nos exibe as opcdes dentro da
funcionalidade de InstrucGes. Nessa pagina estdo dispostas as fichas que servirdo como um

manual para execuc¢do de cada servico, de acordo com as politicas da empresa, como elucidam
as Figuras 5.13 e 5.14.

Gestao de Qualidade

=] @ ;
Instrugdo Verificago material da jazida até o local o
aterro

rtar, com caminhdo, o

NFRAESTRUTURA 20 Espalhar o material, com espessuras

ndo superiores a 20 cm, utilizando

ATERRO/REATERRO COMPACTADO
para atarefa

MECANICAMENTE

Compactar a camada nas
proximidades dos elementos rigidos ,

LOCAGAO DA OBRA
tais como: blocos, pilares e vigas

INSTRUCAO

utilizando socador ou compactador

FUNDAGAO - ESTACA PRE-MOLDADA

mecanico

Se necessério, aplicar 4gua sobre a
camada para atingir o grau de
compactagdo especificado

FUNDAGAO - TUBULAO

QUALIDADE

FUNDAGAO - HELICE CONTINUA

Executar na sequéncia a
compactagdo da érea restante

FUNDAGAO - RADIER
utilizando compactador mecanico

Repetir o processo até o nivel do

SAPATA

FUNDAGAO -
aterro estabelecido em projeto

FUNDAGAO - ESTACA ESCAVADA

SUPERESTRUTURA

FABRICAGAO INTERNA DE MASSAS E PRE-+
MOLDADOS

Figura 5.14 — Telas de direcionamento para entrada no campo de Qualidade — Instrucéo
(autoria proépria, 2022)

Ja no campo intitulado “Verificagdo” é aonde se encontram as fichas de conferéncia da
qualidade de execucdo dos servicos. Essas por sua vez funcionam como um formulério, em que
ndo sb o passo a passo de cada topico deve ser aprovado, mas também os requisitos para o inicio

da tarefa.

Em cada item é possivel inserir uma das op¢bes — Aprovado, Aprovado com Ressalva e
Reprovado —, sendo que os dois Ultimos sdo dotados de um campo para que seja descrito o que
ocasionou essa escolha, funcionando portanto como um registro de ocorréncias eficiente ate por

ser explicitamente pontual.

O usuario pode complementar seu apontamento com a insercdo em tempo real de uma foto
tirada através do aplicativo, no campo intitulado “Adicionar Registro Fotografico”, ou mesmo
inserir uma foto anteriormente tirada e salva na sua galeria. Além disso, é possivel também

inserir um mapeamento com a ferramenta que vai ser descrita no topico 5.4.4 a seguir. As
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Figuras 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19 e 5.20 esquematizam essa parte de Verificagdo presente na
Gestdo da Qualidade, através dos prints tirados da tela do celular para ilustrar esse processo:

Gerenciamento de Obras Gestdo de Qualidade

p ] L =]

0l4, Mariana - @
Instrugio Verificagio

Empresa: Tecna Construtora

Nivel de acesso: Gestor

VERIFICACAO

LLJ
QO
<
QO
]
<
=)
of

Nenhuma ficha de verificagao
cadastrada.

Figura 5.15 — Telas de direcionamento para entrada no campo de Qualidade — Verificacao

(autoria propria, 2022)

Selecione a obra Selecione a obra Selecione a obra

Local da verificagdo

Casa Nor

Tipo de verificagdo

@]UVAYRIDYAYD]=

SUPERESTRUTURA

@]
<
O
<
=)
=
o
L
>

Figura 5.16 — Telas de direcionamento para inicio de uma nova ficha de verificacdo (autoria
propria, 2022)
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Selecione a obra

Casa Nor

Tipo de verificagdo

Ficha de Verificagdo >

@ B

Requisitos Verificagdes

Laje do 2 Subsolo

Casa Nor
EXECUGAO DE FORMA - MONTAGEM
27/04/2022

SQNW, Brasilia , DF, Brasil,

Ficha de Verificagdo >

@ 8

Requisitos Verificagoes

Observar o tempo minimo de cura

Revestimento ceramico em pisos
e paredes prontos e rejuntados.

(sete dias).

Na parte externa revestimento e
andaimes montados e instalados,

|

LLJ
QO
<
O
.
<
)
of

SUPERESTRUTURA
V.I-A

VERIFICACAO

Iniciar Verificagao

Figura 5.17 — Telas de direcionamento para inicio da conferéncia de requisitos do servico

(autoria propria, 2022)

| |

Ficha de Verificagdo >

(€] ] ! () 8

Requisitos Verificagbes Requisitos Verificagbes

Ficha de Verificagao >

Re

eboco pronto Critério de Aceitagdo

Observagdo
em trin Tolerancia

VERIFICACAO

Critério de Aceitagdo

@®  Aprovado

Tolerdncia

o

Aprovado com Ressalvas

QUALIDADE

o

Adicionar Registro Fotogréfico

Reprovado

Aprovado
Aprovado com Ressalvas

Reprovado

Adicionar Registro Fotografico
Adicionar mapeamento

12 Observar.otempo.minimo de cura

' |
Adicionar mapeamento

Galeria

Camera

Figura 5.18 — Telas de verificagdo dos requisitos do servico com insercao de registro

fotografico (autoria propria, 2022)
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DAD

AQO

@ B ©) B
Critério de Aceitagdo 31 Prumo dos pilares v
4,  Locagdoe distorcimento dos
Tolerancia pilares
s Alinhamento das vigas
concretadas

@®  Aprovado

34 Prumo das vigas v
Deve-se selecionar uma imagem

Aprovado com Ressalvas <
© Distribuigao das cubetas / EPS na
laje
O  Reprovado
36 Verificar medidas dos capiteis v

Adicionar Registro Fotografico a7 Verificar o posicionamento das v
faixas de reescoramento

Verificar o posicionamento dos

38 v
shaft’s

39 Altura e largura dos degraus da
escada

aro  Conferir nivel do fundo dalaje e
fundo das vigas

311 Limpeza e organizagdo s

Figura 5.19 — Telas de requisitos com insercao de mapeamento seguidas de tela com o inicio

QUALIDADE

@]
<T
(O
<
=)
=
o
i
>

da verificacdo do servigo (autoria propria, 2022)

|

Ficha de Verificagdo > Ficha de Verificagdo > Gestdo de Qualidade
|
[G] | = | =] @
Verificagses ados equisitos Verificagdes Instrugio

31 Prumo dos pilares

Locagdo e distorcimento dos
pilares

32

Critério de Aceitagio gy Mohamecti ke
Aceltor Gk s 3 concretadas

34 Prumodasvigas
Tolerancia
[ Distribuigo das cubetas /EPSna
laje

35

O Aprovado
36 Verificar medidas dos capiteis

©  Aprovado com Ressalvas 37 Verificar o posicionamento das
faixas de reescoramento

Reprovado
o L Verificar o posicionamento dos

shaft's
Reavaliar alinhamento da V15 Altura e largura dos degraus da
escada

Conferir nivel do fundo da laje &

lonar Registro Fotografico
fundo das vigas

Limpeza e organizagdo

Figura 5.20 — Telas de verificacdo do servico e finalizacdo do mesmo (autoria prépria, 2022)

Depois que uma ficha de verificacdo de servigo é concluida, ela pode ser observada no campo

destinado a organizacdo dessas, ao entrar no botéo circular do lado inferior direito da tela —

como mostra a terceira tela da Figura 40 — e selecionar a op¢do do meio, em que possui icone

semelhante a representagéo de colunas. Ao entrar nessa pagina o usuario podera consultar todos
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0s servicos ja fiscalizados e separados pela classificagdo da analise feita: Aprovado, Em Anélise
e Reprovado, utilizando conceitos da metodologia Kanban para essa organizacdo em fileiras
dos finalizados, ilustrado pela Figura 5.21. A partir dai o gestor tem em suas maos essa
ferramenta para avaliar as fichas, consultar na obra os servicos sinalizados e tomar uma atitude
mais rapida e eficiente para gerir esses servicos, tendo poder de tudo o que esta sendo executado

na obra na palma das suas méos.

|

< Casa Nor
EE—
eprovado

Aprovado Em andlise

laje 255

VERIFICACAO

LLJ
QO
<
QO
.
<
)
oF

Nenhuma ficha de verificagdo
aprovada

Figura 5.21 — Telas de direcionamento para o campo de exibicdo de todas as fichas

organizadas por status, através da metodologia Kanban (autoria prépria, 2022)

5.4.3 - SEGURANCA

De volta a péagina inicial do aplicativo, o usuario clica no botdo de Gestdo da Seguranga, como
esquematizado na Figura 5.22. Apos isso, esse € direcionado a escolha de uma obra — que tem
que estar cadastrada como explicara o topico 5.4.7 — e posteriormente é levado a definicdo do
nome para registro da nova ficha que sera criada para analise de alguma vertente da seguranga
naquela construgdo. A pagina seguinte, intitulada “Plano de A¢ao” serve para exibir todas as
medidas que vao ser definidas pelo engenheiro (a) ou técnico (a) de seguranca, frente a algum
problema que venha a ser mapeado, ou seja, serve como um painel de facil acesso para deliberar

funces a respeito das analises de Seguranca do Trabalho na obra.
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Gerenciamento de Obras Verificagao de Seguranga Novo Relatério Mensal >

8 @ 8

Dados. Plano de Agi«  Relatdrios Me

0l4, Mariana
Empresa: Tecna Construtora

Nivel de acesso: Gestor

Casa Nor

<
=k
Zz
<
e
D)
&,
LI
wn

CONFORMIDADES

Iniciar Verificagdo

Figura 5.22 — Telas de direcionamento para entrada no campo de Seguranca — Conformidades

(autoria propria, 2022)

Novo Relatério Mensal Novo Relatério Mensal =]

8 €] B | | 8 @

Dados Plano de Aga Relatérios M« ados. elatorios M« Dados

SEGURANCGA

CONFORMIDADES

Nenhum plano de agao cadastrado Nenhum relatério mensal cadastrado

Figura 5.23 — Telas de direcionamento para entrada nos campos Plano de Agdo e Relatdrios

(autoria propria, 2022)

Ao passar para a pagina seguinte o usuario é levado para a pagina de registro da Figura 5.23
onde serdo criados os Relatdrios Mensais de cada obra. Nas Figuras 5.24, 5.25 e 5.26 abaixo €

possivel verificar os campos de definicdo do periodo de analise e posteriormente ter acesso aos
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topicos de avaliagdo dentro da empresa — e isso pode ser configurado de acordo com a politica
da instituicdo através do perfil de administrador pelo middleware. De forma geral ja foi gerada

levando em consideragdo as NR’s atualizadas — Normas Reguladoras.

|

Novo Relatério Mensal 5] Novo Relatério Mensal a8 Novo Relatério Mensal

2 @) ! 8 ] | 8 (€]
Dados Verificagdo Dados Verificagdo Verificagao

AVALIAGAO DAS INSTALAGOES

Versdo
PROVISORIAS DE CANTEIRO

AVALIAGAO DAS CONDIGOES DE Acessibilidade da obra
SEGURANCA DO TRABALHO NO Tapumes fixados e em bom estado de

PROCESSO PRODUTIVO conservagao; cabideiro ¢/ capacete
para visitantes; qalerias; protecdo das
AVALIACAO DAS CONDICOES DE edificacdes vizinhas.

SAUDE E HIGIENE

Programa de Gerenciamento de
AVALIAGAO DAS CONDICOES Riscos? (18.4)
ADMINISTRATIVAS E RELAGOES Gerenciamento de Projetos
TRABALHISTAS Sinalizagdo de sequranga
Identificag@o dos locais de apoio,

<
cr
P
<
o
D)
&,
L
W

acessos, circulagdo e equipamentos em

CONFORMIDADES

uso; placas de adverténcia; isolamento
de areas de risco (cones, cordas, telas
de protegdo, etc),

Central de férmas
Em conformidade com a NR-18.

Central de armagao
Em conformidade com a NR-18.

Instalagdes elétricas provisérias
Em conformidade com a NR-18.

Figura 5.24 — Telas de direcionamento para entrada no campo de Seguranga — Conformidades
(autoria propria, 2022)

|

Novo Relatério Mensal a8 Novo Relatério Mensal %] Novo Relatério Mensal

B e ‘ g e ‘ E: e

Verificagdo Dados Verificagio Verificagao

AVALIACAO DA
PROVISORIAS

DAS INSTA

Acessibilidade da obra

Na obra existe colocagao de
tapumes padronizados ou

barreiras de forma a impedir o 'ma a impedir ¢

acesso de pessoas estranhas aos pas estranhas aos

servigos?

SEGURANCA

CONFORMIDADES

Existe na entrada da obra local

para entrega de capacete em
nGmero suficiente para acesso de

visitantes na obra?

E vedar o ingresso ou a

Ponto de Melhoria Ponto de Melhoria

permanéncia de trabalhadores no

canteiro de obras sem que

N&o Aplicavel Nao Aplicavel

estejam resquardados pelas
medidas

previstas(Devidamenteregistrado)
(8.3.12)

Existe na entrada da obra local

para entrega de capacete em

namergSuficiente garageesso de

E feita a Comunicacdo Prévia de

Figura 5.25 — Telas de direcionamento para os campos de verificacdo de Seguranca (autoria
propria, 2022)
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& Novo Relatério Mensal

@

Dados Verificagdo

Sim

Néo

Ponto de Melhoria

N&o Aplicével

CONFORMIDADES

Novo Relatério Mensal > Novo Relatério Mensal

@ 8 . 8 @

Plano de Aga Relatorios M« ados. Plano de Agé

Relatério de 4/2022

Nenhum relatério mensal cadastrado

Ficha salva com sucesso

Figura 5.26 — Telas de demonstracédo de verificacdo e criacdo de relatdrios (autoria propria,

2022)

As NRS pertinentes para a construcdo civil utilizadas para basear o contexto desse tépico do

aplicativo sdo:

- NR 1: Disposicoes Gerais, NR 6: Equipamento de Protecdo Individual (EPI);

- NR 7: Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional;

- NR 8: Edificac6es; NR 9: Programa de Prevencdo a Riscos Ambientais (PPRA);

-NR 10

-NR 11

-NR 12

-NR 18

-NR 21

-NR 23

-NR 35

: Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

: Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;

: Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;

: Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Inddstria da Construcao;

: Trabalhos a céu aberto;
: Protecéo contra Incéndios;

: Trabalho em Altura.
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Essas NR’s estardo resumidamente descritas na parte de Instrugdes de Seguranca, com mostram

a Figura 5.27 a seguir.

Instrugdo de seguranga

NR 18 - CONDIGOES E MEIO AMBIENTE DE
TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

NR 1 - DISPOSICOES GERAIS

NR 6 - EQUIPAMENTO DE PROTEGAO
INDIVIDUAL - EPI

A NR 18 consiste numa no
que determina as condicdes de trabalho na

NR 7 - PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO
DE SAUDE OCUPACIONAL

construgdo civil, estabelece controle
preventivos num canteiro de obra:
determina diretrizes de ordem
bem como planejamento e org,

NR 8 - EDIFICAGOES e

implantar medidas preventivas de sequranga nos
processos do ambiente de trabalho. Portanto, a
NR 18 possui os sequintes objetivos:

NR 9 - PROGRAMA DE PREVENGAO DE
RISCOS AMBIENTAIS (PPRA)

INSTRUCOES

NR 10 - SEGURANGA EM INSTALAGOESE .,
SERVICOS EM ELETRICIDADE

= Garantir plenamente a salde e a integridade
fisica dos trabalhadores da construgdo civil;

« Definir quais sdo as atribuigdes e as

r i dos ini s de

NR 11 - TRANSPORTE, MOVIMENTAGAO,
ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE
MATERIAIS

SEGURANCA

obras;
» Criar e operar mecanismos para prever riscos
que derivam do processo de execugdo de

NR 18 - CONDIGOES E MEIO AMBIENTE DE
TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTR

obras em canteiros;
+ Determinar medidas de protecdo e prevengao
que sejam capazes de evitar acdes e
situagdes de risco;
- Aplicar as técnicas de execugdo pertinentes a
cada atividade e que reduzam riscos de
doencas e acidentes. (SIENGE, 2022).

NR 12 - SEGURANGA NO TRABALHOEM ~ ~
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

NR 21 - TRABALHOS A CEU ABERTO

NR 23 - PROTEGAO CONTRA INCENDIOS

NR 35 - TRABALHO EM ALTURA

Figura 5.27 — Telas de demonstracdo de fichas de Instrucéo de Seguranca (autoria propria,
2022)

Essas fichas sdo destinadas para auxiliar funcionarios que ndo possuam conhecimento das

normas, exibindo a informacdo de forma sucinta, atualizada e rapida.

Ja na Figura 5.28 estd ilustrado o processo de criacdo de reunides de seguranca numa
determinada obra, que pode ser diaria, semanal, mensal. Essas reunides, por sua vez, servem
para promover uma conscientizacao dos funcionarios para reforcar o respeito as boas praticas
e regras de segurancga no canteiro de obras. Portanto essa ferramenta é excelente para definir
uma rotina para que se torne realmente uma politica da empresa. Ao ser criada a reunido, pelo
profissional responsavel pela seguranca do trabalho na obra, serd enviada uma notificacdo para
todos o0s outros usuarios desse mesmo empreendimento, para conhecimento de todos e

comparecimento dos funcionarios pertinentes ao tema.

Por fim, a Figura 5.29 elucida o passo a passo para acesso aos relatorios de seguranca criados
naquela obra, daquela empresa. Trata-se apenas de voltar ao menu principal, clicar no botéo de
seguranca e logo em seguida no botao “Relatorios”. La estardo arquivados todos os documentos
criados separados por data, e ao clicar no botdo com o simbolo “+” o usudrio podera baixar esse

relatorio em pdf.
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Solicitagdo de reunides >
DDS
Didlogo Diario de Sequranga

ata da reuriti
25/04/2022

Adicionar participantes
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Figura 5.28 — Telas de demonstracdo do processo para criar reunides de Seguranca (autoria
prépria, 2022)

Verificagdo de Seguranga < Relatérios de Seguranga

Casa Nor

Casa Nor

SEGURANCA

wn
©)
o
‘O
=
<
-
L
o

Iniciar Verificagéio

Figura 5.29 — Telas de demonstracéo para acesso dos relatdrios de Seguranca (autoria propria,
2022)
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5.4.4 - MAPEAMENTO

O mapeamento consiste na reproducdo em uma planta ou croqui do que foi feito na obra em um
referido servico, para fins de conferéncia futura. Ao optar por fazer esse documento, o usuario
depois de entrar na op¢ao “Mapeamento” na pagina inicial, pode escolher qual tipo de servigo
ird mapear, sendo o rastreio do concreto o mais comum e realmente obrigatorio. As Figuras

5.30 e 5.31 ilustram o inicio desse processo:

Gerenciamento de Obras Conferéncia de servigo

0l4, Mariana

MAPEAMENTO

e

Qualidade

Verificar instrugbes e Servigos

=1

Figura 5.30 — Telas de demonstracéo para acesso ao Mapeamento de servicos (autoria prépria,
2022)

Deve-se selecionar uma imagem.

@)
—
Z
LLl
>
<C
L
ol
<
>

Figura 5.31 — Telas que exibem como inserir uma planta ou foto para iniciar mapeamento

(autoria propria, 2022)
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Portanto, ao escolher essa opcdo, o funcionario é instruido a inserir um arquivo da galeria —

para definir a planta que ira utilizar. Apo6s inseri-la, é possivel escolher uma das opcoes exibidas
na Figura 5.32.
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Figura 5.32 — Telas de demonstracdo de projeto de laje que sera mapeado (autoria prépria,
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Figura 5.33 — Telas de demonstracéo de escolha de cores e pincel para mapeamento (autoria
propria, 2022)
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Na Figura 5.33 é possivel observar o processo de escolha de cores e inicio da delimitacdo do
trecho alimentado por um determinado caminhdo de concreto na cor rosa, posteriormente na

cor roxa e assim sucessivamente, como ilustra a Figura 5.34.
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Figura 5.34 — Telas de delimitacdo de areas de concreto onde cada cor representa um
caminhdo (autoria propria, 2022)

Para escolher uma cor basta clicar no icone da paleta, ja para excluir o trago feito basta clicar
no icone com o desenho de uma lixeira. Todos os icones das ferramentas sdo bem intuitivos e
guando a delimitacéo das cores — conforme ocorre na concretagem — vao sendo sao finalizadas,
é possivel editar a nomenclatura das areas para 0s nimeros de ordem dos caminhdes, além de
inserir informacdes extras como o traco daquele concreto, nota fiscal, horarios de inicio e fim
da concretagem, entrada e saida da obra de cada caminhd&o, dentre outras que sejam importantes
para o usuario. Esses dados sdo inseridos e editados ao clicar no simbolo do circulo com trés
linhas paralelas no seu interior, que se assemelha a uma tabela e, ao clicar numa area que deseja

ser editada, os campos aparecem logo em seguida, como elucida a Figura 5.35 a seguir.

Por fim, € possivel salvar o mapeamento e gerar relatdrios tanto da planta desenhada quanto
das informaces alimentadas em cada area, e gerar um unico arquivo pdf, no qual o usuario
podera gerar um relatério futuramente quando necessario. Esse processo de armazenamento

esta exibido na Figura 5.36.
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Lista de conferéncias | | Lista de conferéncias

Area

®  Areal

Caminhdo NF: 769431
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Figura 5.35 — Telas de edicdo de titulo das areas e insercdo de dados complementares (autoria
prépria, 2022)

MAPEAMENTO

gggﬁ%%&?

Arquivo de Mapeamento e Relatério de Concretagem salvos

Figura 5.36 — Telas exibindo processo para salvar a planta mapeada e documento de areas

(autoria propria, 2022)

Com o0 mecanismo desse topico de mapeamento é possivel também rastrear o servi¢o de
empreiteiro, funcionando como uma ferramenta de medig&o para definir salarios por producéo,

por exemplo. Para isso, basta entrar no icone das op¢des da pagina de mapeamento exibido na
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ultima imagem da Figura 5.30, anteriormente citada. O mecanismo funcionara da mesma

maneira, mas mantera o0s arquivos organizados por tema.

5.4.5- GESTAO A VISTA

Outro topico importante que foi desenvolvido para esse prototipo foi 0 da Gestdo a Vista, que
tem o intuito de dar uma visao geral de todos o0s servicos a serem executados num determinado

local, e ainda organiza-los por status: executado, em execucao e ndo iniciado ou ndo aplicavel.

De volta & pagina inicial na Figura 5.37. ao optar pelo topico “A vista”, o usuario é direcionado
para escolher uma obra na pagina seguinte, e logo em seguida pela definicdo do pavimento
como mostra a Figura 5.38. Nesse local é possivel subdividir conforme a necessidade de

descricdo, 0 que permite criar esse quadro pra qualquer atividade e local da obra.

Depois do local definido e as opgbes de servico inseridas inicialmente pelo middleware, o que
futuramente sera adaptado para ser feito pelo préprio usuario — gestor — cadastrar, ficando mais
personalizado conforme as necessidades de cada obra, na Figura 5.39 é possivel acompanhar

um quadro representativo dos servigos de elétrica e outras finalizagbes no referido ambiente.

Gestao a Vista Gestao a Vista

Ola, Mariana Selecione uma obra

resa: Tecna Construtora

“

— CasaN
&= CasaNor
-

~

Nenhum pavimento cadastrado, mas
vocé pode iniciar clicando no botdo

<
-
U
>
<
O
<
-
W
L
D

abaixo.

INICIAR GESTAQ A VISTA

Figura 5.37 — Telas de demonstracéo para acesso ao topico de Gestao a vista (autoria propria,
2022)
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Dados da Obra Lista de pavimentos

Nome da Obra Térreo

~

{4  DatadeEntrega
Nenhuma dat 1

f  Endereco
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Térreo

Ambientes

Figura 5.38 — Telas de demonstracdo da criacdo de pavimentos dentro de uma obra (autoria
prépria, 2022)

[N ECERTNE]

\

GESTAO A VISTA

Andamento:

—

~

ESTRUTURA
METALICA
CORTINEIRO

IMPERMEABILIZAGAO
VARANDA

IMPERMEABILIZAGAO VARANDA IMPERMEABILIZAGAO VARANDA

ESTRUTURA
CABEAMENTO METALICA PARA
ILUMINAGAO RECEBER TRILHO
DAS ESQUADRIA

Selecione o Status Selecione o Status

O  Executado @  Executado

O  Emandamento O  Emandamento

APLICAGAO DE
PINGADEIRA U DE
ALUMINIO 1X1

O  Nao aplicavel

ALTERAR STATUS
e —

@  Naoaplicavel

ALTERAR STATUS
e —

CABEAMENTO
TOMADAS

Figura 5.39 — Telas demonstrativas de alteracdo de status de servicos exibidos (autoria
propria, 2022)

A barra exibida no inicio da pagina — ainda na figura 59 — pode ser deslizada para a direita e
para a esquerda, aumentando e diminuindo 0 zoom dos servicos exibidos, isso permite ter uma

visdo total dos status de todos os servigcos cadastrados naquela categoria. Ao clicar em um dos
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servigos, o usudrio define o status da tarefa de acordo com o que est4 ocorrendo em obra, e

assim consegue visualizar de forma geral para tomar as decisfes mais alinhadas com essa

conformacdo. As Figuras 5.40 e 5.41 abaixo ilustram esse mecanismo:

Gestao a Vista Gestao a Vista

\

GESTAO A VISTA

Andamento: Andamento:

—0 —0

~

ESTRUTURA
METALICA
CORTINEIRO

ESTRUTURA
METALICA
CORTINEIRO

IMPERMEABILIZAGA
O VARANDA

IMPERMEABILIZAGAO
VARANDA

ESTRUTURA METALICA CORTINEIRO

ESTRUTURA
CABEAMENTO METALICA PARA
ILUMINAGAO RECEBER TRILHO
DAS ESQUADRIA

ESTRUTURA
CABEAMENTO METALICA PARA
ILUMINAGAO RECEBER TRILHO
DAS ESQUADRIA

Selecione o Status

O  Executado

O  Emandamento

N&o aplicavel

APLICAGAO DE @® APLICAGAO DE
CABEAMENTO
PINGADEIRA U DE PINGADEIRA U DE

TOMADAS TOMADAS
ALUMINIO 1X1 ALUMINIO 1X1
ALTERAR STATUS
S

CABEAMENTO

Figura 5.40 — Telas de demonstracdo da alteracdo de cor de acordo com o status dos servicos
(autoria propria, 2022)

Gestdo a Vista (N ECERTNE]

\

GESTAO A VISTA

Andamento: Andamento:

—0

~

IMPERMEABIL ESTRUTURA CABEAMENTO

ESTRUTURA 1ZAGAO METALICA T
METALICA 'VARANDA CORTINEIRO

CORTINEIRO

IMPERMEABILIZAGAO|
VARANDA

ESTRUTURA APLICAGAD
METALICA DE CABEAMENTO
PARA PINGADEIRA TOMADAS
RECEBER UDE
TRILHO DAS ALUMINIO 1X1

ESTRUTURA
METALICA PARA
RECEBER TRILHO CABEAMENTO CABEAMENTO CABEAMENTO
DAS ESQUADRIA VOZ,DADOS E CFTVE SONORIZAGA

INTERNET ALARME o

CABEAMENTO
ILUMINAGAO

PLICACA CABEAMENTO
APLICA
$05¢ CABEAMENTO AUTOMAGAD
PINGADEIRA U DE
TOMADAS
ALUMINIO 1X1

Figura 5.41 — Telas de demonstracgéo da Gestdo de um Ambiente, no final totalmente
concluido (autoria propria, 2022)
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Os servigos definidos como executados sdo exibidos na cor verde, enquanto que 0s que estéo
em andamento sdo exibidos na cor amarela. Os ndo iniciados por sua vez, ou nao aplicaveis sao

dispostos no quadro na cor cinza.

5.4.6 - ESTATISTICAS

O topico de Estatisticas € uma area que foi criada conforme o prototipo ia se desenvolvendo,
portanto, ainda esta tomando forma e sendo concebido. A ideia inicial é de exibir um ranking
das obras de acordo com as suas notas obtidas mensalmente, seja na Gestéo da Qualidade, seja
na Gestdo da Seguranca do Trabalho. Assim, o dispositivo exibe um grafico com o a pontuacéo
da obra que teve melhor nota na sua categoria — Edificacdo ou Casa — e vai decrescendo com a
exposi¢do das obras que vao tendo notas menores. Essa é uma maneira desses topicos serem
levados ainda mais a sério dentro de cada empresa, tendo sua pontuacdo que classifica frente a
todas as outras obras, de acordo com critérios definidos. Seu painel funcionaria mais ou menos

como a Figura 5.42 a seguir:

DESEMPENHO MENSAL
DAS OBRAS
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Figura 5.42 — Tela de demonstragéo de grafico para classificacdo das obras feita mensalmente

(autoria propria, 2022)

5.4.7 - CADASTRO DE OBRA

O processo de cadastro de obra deve ser feito antes de iniciar qualquer ferramenta, entretanto

se 0 usuario ndo o tiver feito, esses topicos direcionardo 0 mesmo para esse passo a passo.
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As telas das Figuras 5.43, 5.44, 5.45 e 4.46 a seguir exibem o mecanismo direto de cadastro,
quando o usudrio entra na pagina inicial e clica na opg¢ao “Ver todas” dentro do topico “Obras”
facilmente identificados. Depois é sé clicar no icone “+” que aparece na pagina seguinte e é sO

fazer o cadastro.

Gerenciamento de Obras Todas as obras

0la, Mariana

Empresa: Tecna Construtora

Nivel de acesso: Gestor

Neome da Obra

Data de entrega

CADASTRO DE

Nenhuma obra cadastrada.

Nenhuma obra cadastrada

Edificaca -
Casa Nor i Edificagdo
oo I & I - =

S —~ iondrie P s
unciondrios. avimentos Foncionddiol e
Dados Funciondrios ciondrios Pavimentos

Dados da Obra

Nome da Obra

Data de Entrega

g Enderego

Nenhum funcionério cadastrado. Nenhum pavimento cadastrado.

Figura 5.44 — Telas de insercdo de dados da obra, cadastro de funcionarios e pavimentos
(autoria propria, 2022)
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Figura 5.45 — Telas demonstrativas do processo de cadastro de pavimentos (autoria propria,
2022)

Todas as obras

Lista de pavimentos

Térreo

CADASTRO DE

‘ Obra cadastrada com sucesso!

Figura 5.46 — Telas que exibem finalizacdo do processo de cadastro de obra (autoria propria,
2022)
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5.4.8- PERFIL

Por fim temos o trecho do aplicativo destinado as alteracdes de perfil do funcionario, dotado

dos campos de alteracéo de foto, editar dados e trocar senha do mesmo.

E nesse campo também que o usuario sai da sua conta no software através do logout, como

exibido nas telas da Figura 5.47.

|

0Ol4, Mariana i Alterar foto

Gerenciamento de Obras 2

Empresa: Tecna Construtora
¢ Editar dados

Nivel de acesso: Gestor

Trocar senha

Logout

Figura 5.47 — Telas de demonstracéo para acesso dos relatdrios de Seguranca (autoria prépria,
2022)

Por fim, a elaboracdo do aplicativo consiste no desenvolvimento de uma ferramenta que seja
um modelo de gerenciamento, planejamento e controle da producdo para construtoras e
incorporadoras. Seguindo a sugestao do estudo de Bernardes (2003), o funcionamento consistiu

teoricamente em trés etapas basicas:

1) A preparagéo do processo: fungéo atribuida ao aplicativo, que sistematiza as operacdes
e ferramentas;

2) O planejamento e controle da produgéo: que serd é feito pelo colaborador com o auxilio
do aplicativo;

3) A Avaliacédo do Processo: que é possibilitada pelos retornos do aplicativo como dados

a0 usuario.
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6 - VALIDACAO DO APLICATIVO NAS OBRAS

Uma maneira de verificar se o protétipo do aplicativo teria real utilidade nas obras e
perspectivas de uso dos colaboradores da empresa, foi submeté-lo a avaliagdo da opinido de
alguns desses funcionarios. Para isso, definiu-se trés obras da construtora para serem visitadas,
e nessas 0s Engenheiros de Producdo e uma Técnica de Seguranca tiveram contato com o
software. Dessas obras duas eram de edificacfes multifamiliares — apartamentos — e uma era de

residéncia unifamiliar — casa.

Posterior a visita e conhecimento das funcionalidades, os funcionarios responderam um
formulario a respeito da experiéncia, assim foram coletadas as primeiras opinides e
consideracBes externas ao projeto, que servirdo para melhorar alguns pontos e adaptar o

software cada vez mais a necessidade dos reais usuarios.

Portanto, foi possivel constatar que de uma escala de 0 a 5, o grau de utilidade de Aplicativo de
Gerenciamento de Obras dentro das areas de Qualidade e Seguranca do Trabalho foi o

apresentado no gréfico da Figura 6.1:

4 (80%)

1 (20%)

0 1 2 3 4 5

Figura 6.1 — Representacdo do nivel de utilidade do app nas obras considerado pelos
colaboradores (FORMULARIO AVALIACAO DE APP, 2022)

Quando questionados sobre quais problemas haviam encontrado que dificultaram a experiéncia,
a maioria relatou que a presenca de bugs foi 0 que atrapalhou de certa forma, entretanto essa é
uma falha comum quando estamos lidando com protdtipos que ainda estdo em

desenvolvimento.

Uma pequena parte achou o app confuso de usar, e a outra porcentagem marcou a opgéo
“Outros”, mas ndo descreveu o motivo no espaco destinado. O gréafico da Figura 6.2 representa

essas opinides:
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@ Estava faltando ferramentas que eu
precisava.

@ O app estava desagradavel
visualmente.

Eu experienciel bugs.
@ O app estava confuso de usar.
@ COutros

Figura 6. 2 — Representagédo dos aspectos que foram considerados um problema ao utilizar o
prototipo durante o teste feito pelos colaboradores (FORMULARIO AVALIACAO DE APP,
2022)

Quando consultados sobre os fatores que haviam deixado mais agradavel a experiéncia do uso
do aplicativo, os colaboradores revelaram suas opiniées de acordo com 0 que apresenta 0
grafico da Figura 6.3. Notou-se que os critérios de Aparéncia e Intuitividade, Funcionalidade e

Conteudo foram os que se sobressairam:

Aparéncia e intuitividade, 4 (80%)
Navegacdo, 3 (60%)
Velocidade; 3 (60%)
Funcionalidade; 4 (80%)
Conteudo; 4 (80%)
Estabilidade;
Outros
0 1 2 3 4

Figura 6.3 — Fatores positivos na experiéncia do teste do software considerados pelos
colaboradores das obras visitadas (FORMULARIO AVALIACAO DE APP, 2022)

Ao serem questionados sobre o quanto consideravam importante ter ferramentas digitais ou
automatizadas na obra, numa escala de 0 a 5, todos declararam ser extremamente Util — nivel 5
— 0 emprego dessas ferramentas para otimizar 0s processos de gestdo como exibe o grafico da

Figura 6.4:
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5 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 6.4 — Representacdo do nivel de relevancia do emprego de aplicativos e outras
solucdes digitais nas obras, considerado pelos colaboradores (FORMULARIO AVALIACAO
DE APP, 2022)

Por fim, ao serem questionados se existe alguma outra funcdo, dentro desses topicos
desenvolvidos no protétipo de Gestdo da Qualidade e Gestdo da Seguranca, que 0S
colaboradores considerariam importante incrementar no aplicativo com o intuito de facilitar a
rotina e processos dos usuarios na obra, eles revelaram que seria interessante os seguintes

pontos:

e Incluir na parte de Seguranca uma aba de APR — Analise Preliminar de Risco — para
registrar diariamente quais servicos dessa categoria serdo executados e ajudar na
conferéncia de documentacdo, cursos e coleta de assinaturas dos funcionarios
envolvidos;

e Inserir na verificacdo de servicos da Qualidade uma barra de observa¢des também no
campo da opg¢do “Aprovado”, uma vez que mais de uma pec¢a pode ser admitida numa
conferéncia — por exemplo na armacéo de pilares — e nesses casos, é de certa forma
inviavel criar uma ficha para cada pilar conferido. Esse processo ao invés de acelerar,
faria o colaborador despender mais tempo para executar a conferéncia e isso
definitivamente inviabilizaria o emprego do aplicativo para essa funcéo;

e Inserir fotos exemplificando os itens da checklist de verificacdo de servigos na Gestédo
da Qualidade;

e Inserir um campo para que o0 Gerente ou Gestor possa atribuir as demandas semanais de
todos os colaboradores da administracdo da obra — Engenheiros de Producdo,
Engenheiros Assistentes e Auxiliares, Estagiarios, Engenheiros e/ou Técnicos de
Seguranca — para que diariamente os funcionarios possam conferir a suas demandas,

que ja foram atribuidas anteriormente e terem sua rotina programada de forma digital;
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e Incluir o formato DWG - formato de arquivos utilizado no programa AutoCad — nas
midias que podem ser inseridas no Mapeamento, ja que as vezes o formato PDF nao
apresenta tanta clareza de leitura em algumas situacoes;

e Comentou-se ainda sobre a possibilidade futura de inserir as funcionalidades do BIM —
Building Information Modeling — para aproveitar o sistema movel de celulares e ndo so
visualizar os projetos em 3D no aplicativo — até porque j& existem muitos softwares
mobile com essa fungdo no mercado — mas também registrar pontualmente algo que
deve ser feito em alguma regiéo, para ser visualizado no momento em que se abre aquele
ambiente. Por exemplo: inserir que deve ser feito um ajuste na requadragédo de um
quarto, e aparecer essa informacdo destacada em vermelho no momento em que o
usuario abre aquele ambiente.

No entanto é preciso avaliar com cautela quais dessas sugestdes podem ser realmente
executadas, ou se vale inseri-las no aplicativo de outra maneira através de outros métodos. Mas
assim como as fungdes que foram definidas para serem executadas nesse prototipo, essas
sugestdes contemplam um leque de possibilidades que precisam ser analisados a fundo

considerando todas as variaveis para execucao.

As analises ndo se pautaram em caracteristicas especificas das obras, mas essas foram
escolhidas como modelos a serem seguidos dentro de todas os empreendimentos da empresa.
Contemplou-se tanto uma obra residencial como também dois empreendimentos

multifamiliares — todos de alto padrdo.

As funcionalidades apresentadas pelo software se encaixam nos dilemas de agilidade e
otimizacdo dos processos, bem como a padronizacdo desses, agregando valor ao produto e
facilitando a rotina de administracdo dos funcionarios que participam da gestdo, planejamento

e execucao desses empreendimentos.

O aplicativo oferece funcionalidades semelhantes com os de outros no mercado, entretanto
intenciona ter custos muito inferiores de aquisicdo, se comparado a maioria, caso seja
comercializado para outras empresas no futuro. No momento essas defini¢des ainda ndo séo
muito claras, visto que o objetivo no presente continua sendo aprimorar a ferramenta para o

emprego na empresa patrocinadora.

Os objetivos iniciais puderam ser alcancados visto que a intencdo desse projeto era de criar 0
escopo do aplicativo, estabelecer como funcionaria as fungdes dos mddulos, conceber um

prototipo e realizar testes iniciais que promovessem diretrizes para esclarecer de onde viriam
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as novas adaptacdes e demandas, ou mesmo sugestdes. Agora o aplicativo seguird sendo
desenvolvido, junto & empresa, pra se tornar uma ferramenta cada vez mais Util na rotina das

obras.

7 - CONCLUSAO

O estudo da Concepgédo de um Aplicativo para Gerenciamento e Planejamento de Obras nessa
monografia buscou gerar um embasamento tedrico e a estruturacdo das funcionalidades que

esse software teria ao ser programado, pelo menos inicialmente através de uma versdo piloto.

A demanda dessa ferramenta aparece no momento em que se nota uma lacuna no campo de
gestdo das empresas, que apresentam sistemas e ciclos que podem ser padronizados ou
aperfeicoados, e quando surge a necessidade dos usuarios serem dotados de um software

facilitador da rotina extremamente atribulada dentro da realidade de um canteiro.

Hé& hoje uma quantidade enorme de informacdes e atividades especificas no setor da construcédo
civil, e € esse volume de demandas que acaba por vezes dificultando uma gestéo eficiente. Isso
evidencia a necessidade de integrar as informacdes através da instauragdo de um sistema de
informacdo que viabilize a organizar e facilitar a aplicacdo das normas e boas condutas de

producdo da engenharia civil nas obras.

Existe uma deficiéncia de gerenciamento eficiente constatada tanto em construtoras de pequeno
e médio porte, como também héa a oportunidade de aprimorar o desempenho dos processos das
empresas de grande porte. Dessa maneira, o aplicativo pode se encaixar na realidade de varias
empresas, promovendo a evolucdo continua, por diminuir a quantidade de tramites
administrativos, extinguir o preenchimento de fichas fisicas e, portanto, também a posse de
papéis na organizacdo dos documentos da obra. A quantidade de burocracia é reduzida assim
como o retrabalho, enquanto que a seguranca de posse dos dados aumenta através do
arquivamento em nuvem ou banco de dados, em detrimento de projetos, arquivos e documentos

fisicos passiveis de perda e alteracdo da sua forma inicial.

Portanto, o modelo proposto visou promover a integragao dos processos de gestdo de obras num
sistema de informacdo de facil acesso. Disponibilizado em dispositivos celulares e possiveis
tablets, o aplicativo assegura a promocdo de maior mobilidade e disposi¢cdo de informacoes.

Sdo esses fatores que favorecem a desenvoltura do profissional na tomada de decisdes.
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Uma vez concebido o protétipo, esse foi submetido a testes para verificar sua aplicagdo de
acordo com a realidade das obras, com o intuito de definir os ajustes e sugestes a serem
considerados para o aprimoramento futuro da ferramenta, o que vai ser realizado para adequar

o0 software cada vez mais as necessidades dos usuarios.

O carater tecnologico de aspecto interdepartamental — conferindo operacdes de administracao
e apoio a gestdo — promove uma melhor reputacdo para a empresa, além de permitir agilidade
e aprimoramento em processos fundamentais da producdo, através da inovacdo e melhoria dos

ciclos de servico ja existentes.

E possivel assegurar que o intuito de executar as funcionalidades primarias para conceber o
prototipo do aplicativo, bem como testar o seu emprego nas obras da empresa patrocinadora foi
possivel de ser atingido apesar das limitacGes iniciais que sdo comuns no processo de
desenvolvimento. O interessante desse projeto é que, quanto mais o software se desenvolve,
mais clareza temos sobre quais ferramentas novas sdo demandadas e quais funcdes ja existentes
precisam passar por uma manutencdo, de forma a promover a sua evolucdo e melhor

experiéncia para 0s USUAarios.

Dentro da proposta, criar um aplicativo real, para inclusive estar em breve nas plataformas
Apple Store e Google Store consistiu definitivamente na meta mais desafiadora, principalmente
pelos custos para conceber o prototipo fisico. Atualmente ele ja estd disponivel no aplicativo
Testflight para ser baixado por todos que possuirem seu e-mail de Id Apple cadastrado e por
todos que tiverem acesso ao link para testad-lo também em sistema Android. Isso é o que
promovera o aprimoramento continuo da ferramenta, e o que tornard seu emprego cada vez

mais adaptado as necessidades dos usuarios.

E sugerido para os trabalhos futuros tanto focar na evolugio das funcionalidades ja realizadas,
e adaptacao ainda maior dessas com as demandas de colaboradores, quanto o desenvolvimento
e execucdo de novas funcionalidades — incluindo as que foram previamente enunciadas e
propostas no Capitulo 3 desse trabalho ou até mesmo as propostas dadas pelos usuarios ap6s 0s
testes nas obras. Além disso novas fungdes também podem ser criadas, e todas certamente seréo
propostas positivas dignas de desenvolvimento se atenderem ao intuito principal dessa proposta

que consiste trivialmente em facilitar, planejar e organizar os processos de gestdo de obras.

No entanto, para que 0 proposito seja alcancado, é fundamental que as empresas que irdo

empregar essas ferramentas nas obras se atentem que todos os colaboradores que serdo usuarios
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compreendam bem como esses instrumentos digitais funcionam. Além disso, é importante que
existam processos que integrem as solugfes tecnoldgicas no fluxo de trabalho. Por fim, o
progresso e evolucdo da empresa precisam ser continuos, para que acompanhem o

desenvolvimento das tecnologias.

O momento que vivenciamos da anunciada Industria 4.0 — que foca em produtividade e
eficiéncia dos processos atraves de automatizacdo, digitalizacdo, utilizacdo de armazenamento
em nuvem e sistemas que representam a realidade em meios digitais, ou ciber fisicos — anseia
por tecnologias e propostas que promovam facilitar a rotina e a producdo nas empresas.
Portanto, sempre que for possivel esses estudos devem ser fomentados, ja que refletem uma

necessidade insercdo continua nessa nova era.

81



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

HASAN, Abid et al. An exploratory study on the impact of mobile ICT on productivity in
construction projects. Built Environment Project and Asset Management, 2018.

CHENG, Eddie WL et al. Network communication in the construction industry. Corporate
Communications: An International Journal, 2001.

ANUMBA, Chimay J.; WANG, Xiangyu (Ed.). Mobile and pervasive computing in
construction. John Wiley & Sons, 2012.

MATHIASSEN, Lars; SORENESS, Carsten. Towards a theory of organizational

information services. Journal of Information Technology, v. 23, n. 4, p. 313-329, 2008.

PAIXAO, D. Construtechs: a transformago na construcdo — Ambar Tech. Disponivel
em: <https://ambar.tech/2019/11/18/construtechs-a-transformacao-na-
construcao/#:~:text=Construtechs%20s%C3%A30%20startups%20que%20desenvolvem,pro
mover%20mudan%C3%A7as%20significativas¥%20n0%20mercado.>. Acesso em: 3 maio.
2021.

SOUZA, Ubiraci Espinelli Lemes de. Como medir a produtividade da mao-de-obra na

construcdo civil. Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, v. 8, n. 1, 2000.

IBIRONKE, O.T.; EKUNDAVO, D.; AWODELE, O. A. A Survey on the Use and Impact of
Information Technology in Quantity Surveying Service Delivery. Covenant Journal of
Research in the Built Environment (CJRBE) Vol.4, No.l. June, 2016. Nigeria, Proceedings
27th Annual ARCOM Conference (September), 433-442. 2011.

SERAFIN, Ranieri Francisco. Desenvolvimento de um sistema informatizado para a

obtencao e analise de indices de produtividade da mao de obra na construcao civil. 2019.

PARIZI, Carla Caprara; NAAS, I. A.; GARCIA, Solimar. Fatores que influenciam na
produtividade do trabalhador da construcéao civil. Rev. Espac, v. 38, p. 26-34, 2017.

DE, J.; DIAS, P.; DE FORA, J. AGESTAO DA QUALIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL.
[s.1.],2016. Disponivel em:
<http://www.repositorio.ufjf.br:8080/jspui/bitstream/ufjf/9832/1/julianaaparecidadepaivadias.
pdf>. Acesso em: 8 maio. 2021.

82



CARVALHO, Marly Monteiro de; PALADINI, Edson P. Gestdo da Qualidade: Teoria e
Casos. [SI]. 2012.

BERNARDES, Mauricio MS. Planejamento e controle da producdo para empresas de

construcdo civil. Rio de Janeiro: LTC, 2003.

BAMAQ, M. Produtividade na construcao civil: como calcular, 2021. Disponivel em:
<https://www.bamagmaquinas.com.br/blog/produtividade-na-construcao-
civil/#:~:text=A%20RUP%?20cumulativa%20%C3%A9%200,de%20execu%C3%A7%C3%A
30%20de%20servi%C3%A70%20ideais.>. Acesso em: 1 maio. 2022.

DEPEXE, Marcelo Dalcul et al. Modelo de analise da pratica da qualidade em

construturas: focos da certificacdo e custos da qualidade. 2006.

SOIBELMAN, Lucio. As perdas de materiais na construcao de edifica¢Ges: sua incidéncia
e controle. Porto Alegre, RS: CPGEC/UFRGS, dissertacdo de mestrado, 1993.

CRUZ, Sybele Maria Segala da et al. Gestao de seguranca e saude ocupacional nas empresas

de construcao civil. 1998.

ROCHA, Carlos Alberto Gurjdo Sampaio de Cavalcante. Diagndstico do cumprimento da

NR 18 no subsetor edificaces da construcéo civil e sugestdes para melhorias. 1999.

HARPER, R.; KOEHN, E. Managing Industrial Construction Safety in Southeast Texas.
Journal of Construction Engineering and Management, v. 124, n. 6, p. 452-457, nov./dec. 1998.

SAWACHA, E.; NAOUM, S.; FONG, D. Factors Affecting Safety Performance on
Construction Sites. International Journal of Project Management, v. 17, n. 5, p. 309-315, 1999.

BRIDI, Marcelle Engler et al. Identificacéo de préaticas de gestdo da seguranca e satde no

trabalho em obras de construcao civil. Ambiente Construido, v. 13, n. 3, p. 43-58, 2013.

LAGO, Eliane Maria Gorga et al. Proposta de sistema de gestdo em seguranca no trabalho

para empresas de construcéo civil. 2006.

DA SILVA, Alessandro et al. Satude e Seguranca do Trabalho na construcdo civil brasileira.
2015.

SCHMITT, Carin Maria. Por um modelo integrado de sistema de informacdes para a

documentacao de projetos de obras de edificacdo da industria da construcao civil. 1998.

83



FRUET, G.M.; FORMOSO, C.T. Diagnostico das dificuldades enfrentadas por gerentes
técnicos de empresas de construcdo de pequeno porte. In: Anais do Il Seminério da
Qualidade na Construcao Civil - gestdo e tecnologia. Porto Alegre, CPFGEC/UFRGS, jun.93.p.
1-51.

MATEUS, M.; WATSON, I.; AOUAD, G. GRILO, A. An interpretive methodology for IS
strategy development in project management. In: Proceedings of Construction on the
Information Highway, 1996, Slovenia, p.369- 382.

JOHNSON, C.N. The Benefits of PDCA. Quality Progress, Milwaukee, v. 49, n. 1, p. 45, 01
2016.

ERICKSON, John; LYYTINEN, Kalle; SIAU, Keng. Agile modeling, agile software
development, and extreme programming: the state of research. Journal of Database
Management (JDM), v. 16, n. 4, p. 88-100, 2005.

CAMPOS, Vicente Falconi. Geréncia da qualidade total. Rio de Janeiro, RJ: Editora Bloch,
1990.

ORFALI; EHRENFELD. Galeria de Casa N062 / Orfali & Ehrenfeld - 16. Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/873799/casa-n062-orfali-and-
ehrenfeld/58e4c246e58ece6424000170-n062-house-labarg-ground-level>. Acesso em: 16
maio. 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 05739. Ensaio de

Compressédo de Corpos de Prova Cilindricos de Concreto. Rio de Janeiro, 1994.

ABNT-Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. [s.l.] , [s.d.]. Disponivel em:
<http://www2.uesb.br/biblioteca/wp-content/uploads/2016/05/NBR-10520-
CITA%C3%87%C3%95ES.pdf>.

DE CICCO, F. Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho-BS 8800. Revista
Protecdo, Novo Hamburgo, ed, v. 67, 1996.

SLACK, Nigel;, CHAMBERS, Stuart; HARLAND, Christine; HARRISON, Alan;
JOHNSTON, Robert. Administracao da producéo. Sdo Paulo: Atlas, 1999, 526 p.

84



FORD, S.; AOUAD, G.; BRANDON, P.; BROWN, F.; CHILD, T. COOPER, G. KIRKHAM,
J.; OXMAN, R.; YOUNG, B. The object oriented modelling of building design concepts.
Building and Environment, v.9, n.4; p.411-419. out.1994.

ESPINHA, R. Sprint: 0 que € e como fazer essa etapa do SCRUM. Disponivel em:
<https://artia.com/blog/sprint/>. Acesso em: 16 abr. 2022.

ATLASSIAN. Jira Cloud. Disponivel em:
<https://www.atlassian.com/br/software/jira?&aceid=&adposition=&adgroup=122417878310
&campaign=12465632619&creative=502390396978&device=c&keyword=jira%20software
&matchtype=e&network=g&placement=&ds_kids=p61643715365&ds_e=GOOGLE&ds_eid
=700000001550060&ds_e1=GOOGLE&gclid=EAlalQobChMI9cGGI5uX9wIVZKFIAB3Mv
QmVEAAYASAAEgLmMUTD_BwE&gclsrc=aw.ds>. Acesso em: 16 abr. 2022.

EQUIPE TOTVS. Metodologia agil: o que é e como implementar. Disponivel em:
<https://www.totvs.com/blog/negocios/metodologia-
agil/#:~:text=0%20que%20%C3%A9%20metodologia%20%C3%A1gil,tantos%200bst%C3
%A1culos%2C%20com%20total%20iteratividade.>. Acesso em: 17 abr. 2022.

Kentech - Inovagdes em Tecnologia: Image. Disponivel em:
<https://kentechbr.files.wordpress.com/2019/03/valores-de-metodologia-c381gil.png>.
Acesso em: 18 abr. 2022.

DOMINGUES, F.Metodologia Agil: A arte de fazer o dobro em metade do
tempo. Disponivel em: <https://www.inovalab.net.br/post/metodologia-%C3%Algil-tudo-
que-voc%C3%AA-precisa-saber-antes-de-come%C3%A7ar-a-usar>. Acesso em: 18 abr.
2022.

Equipe agil - Jira. Disponivel em:
<https://inforbrasilia.atlassian.net/jira/software/c/projects/OBR/boards/3/roadmap>.  Acesso
em: 21 abr. 2022,

ATLASSIAN. Guia de roteiros do Jira Software | Atlassian. Disponivel em:
<https://www.atlassian.com/br/software/jira/guides/roadmaps/basic-roadmaps>. Acesso em:
21 abr. 2022.

AHMAD, Muhammad Ovais; MARKKULA, Jouni; OIVO, Markku. Kanban in software
development: A systematic literature review. In: 2013 39th Euromicro conference on
software engineering and advanced applications. IEEE, 2013. p. 9-16.

LIMA, T. (Parte 1) A anatomia de uma APl RESTful - thiagolima_br. Disponivel em:
<https://thiagolima.blog.br/a-anatomia-de-uma-api-restful-80df2acal58e>. Acesso em: 25 abr.
2022.

85



APPLE. TestFlight. Disponivel em: <https://apps.apple.com/br/app/testflight/id899247664>.
Acesso em: 26 abr. 2022.

APPLE. App Store Connect. Disponivel em: <https://apps.apple.com/us/app/app-store-
connect/id1234793120>. Acesso em: 26 abr. 2022.

FOMULARIO AVALIACAO DE APLICATIVO. Avaliacdo de Aplicativo. Disponivel em:
<https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSd3eec-Fw3U0-kfroUY91AgV22-
rlIAZe3])_fH24hvj42gYURA/viewform>. Acesso em: 3 maio. 2022.

86



ANEXOS

Avaliacao de Aplicativo
Pesquisa a respeito da utilizagcéo de protdtipo, do Aplicativo de Gerenciamento de Obras,

desenvolvido para o Projeto de Conclusdo de Curso e digitalizacdo de processos de Gestdo
da Qualidade e Gestdo da Seguranga na empresa Tecna Construtora.

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

*Obrigatdrio

1) Na escala de 0 a 5, em quanto vocé classificaria a utilidade desse prototipo
do aplicativo de Gerenciamento de Obras dentro das areas de Qualidade e
Seguranca do Trabalho?

Desnecessario O O O O O O Extremamente Util

2) Qual das opcoes abaixo foi um problema ao utilizar o software? *

(O Estava faltando ferramentas que eu precisava,
O O app estava desagradavel visualmente.
O Eu experienciei bugs.

(O 0 app estava confuso de usar.

O Outros

3) Se possivel, fale um pouco mais sobre o que te prejudicou na experiéncia.

Sua resposta

*
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Anexo 1 - Questdes 1, 2 e 3 do formulario utilizado para o teste de validacao do aplicativo
com os colaboradores da administragdo das obras (FORMULARIO AVALIACAO DE APP,
2022)

4) O que vocé mais gostou no App? *

Aparéncia e intuitividade;
Navegacao;

Velocidade;
Funcionalidade;
Conteldo;

Estabilidade;

boo0oo00o

Outros

5) Se marcou a opcao "Outros” na questao anterior, descreva de forma sucinta o
gue vocé mais gostou no App, nesse campo abaixo:

Sua resposta
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6) O que vocé menos gostou no App? *

Aparéncia e intuitividade;
Navegacao,

Velocidade;
Funcionalidade;
Conteldo;

Estabilidade;

0000000

Outros

7) Se marcou a opcao "Outros” na questao anterior, descreva de forma sucinta o
que vocé menos gostou no App, nesse campo abaixo:

Sua resposta

Anexo 2 - Questdes 4, 5, 6 e 7 do formulario utilizado para o teste de validagdo do aplicativo
com os colaboradores da administracdo das obras (FORMULARIO AVALIACAO DE APP,

2022)
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8) Na escala de 0 a 5, quanto vocé acha importante ter ferramentas digitaisou *
automatizadas na obra?

0 1 2 3 4 5

Desnecessario O O O O O O Extremamente (til

9) Existe outra funcao, dentro desses topicos desenvolvidos no prototipo -
Gestao da Qualidade e Gestao da Seguranca -, que vocé acharia importante
incrementar para facilitar a rotina e processos dos usuarios na obra?

Considerando que o aplicativo € destinado para Gestores, Engenheiros de Producéo, Engenheiros
Auxiliares, Estagiarios e Técnicos/Engenheiros de Seguranga do Trabalho.

Sua resposta

10) Ha algo a mais que vocé gostaria de compartilhar ou sugerir?

Sua resposta

Enviar S Pagina 1 de 1 Limpar formulario

Anexo 3 — Questdes 8, 9, e 10 do formulario utilizado para o teste de validacao do aplicativo
com os colaboradores da administracéo das obras (FORMULARIO AVALIACAO DE APP,
2022)
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